s W

-

S

.
o
7
LS AN
e Bl
L W A
o \
“ih
LT ey
o
T
"
e
o
| Bl
S
! o
; .. a
byt %" o
Wi s
§ 4
| D i
N W\
b
P 3T e
lf':'
\
14
(o tins,
9 N ‘
¥ B
N
\

T ——
v



















LEGONS

PHYSIOLOGIE

EXPERIMENTALE

APPLIQUEE A LA MEDECINE.



L’auteur et I'éditeur de cet ouvrage se réservent le droit de le traduire ou
de le faire traduire en toutes les langues. Ils poursuivront, en vertu des
lois, décrets et traités internationaux, toutes contrefacons faites au mépris
de leurs droits.

Le dépot légal de cet ouvrage a été fait & Paris en juin 1855, et toutes
les formalités prescrites par les traités sont remplies dans les divers Etats
avec lesquels la France a conclu des conventions littéraires.

OUVRAGES DE M. CL. BERNARD

CHEZ LES MEMES LIBRAIRES.

Nouvelle fonction du foie, considéré comme organe producteur de
maliére sucrée chez I’homme et les animaux. Paris, 1853 , in-4° de
9/ pages.

Legons de physiologie expérimentale appliquée 3 la médecine, faites
an collége de I'rance. SemcStl'é d’été. 1855. 1 vol. in-8° avec figures
intercalées dans le texte.

Paris. — Imprinerie de L. MABTINET, rue Mignon, 2,



LECONS

PHYSTOLOGIE

EXPERIMENTALE

APPLIQUEE A LA MEDECINE,
FAITES AU COLLEGE DE FRANCE,

PAR

M. Cuuw: BERNARD,

Mem bre de Viustitut de Frunce.

Professeur suppléunt do M. Mugendie au Collége de France,
Professeur de physiologie gvuu’ru?e b la Faculté des sciences,
Membre des Sociétds de Biologie , philomatique de Paris,
Correspondant de 'Académic de médecine de Turin, des Sociétés médicales
¢t des sciences nuturelles de Lyon, do Suisse, de Vienno , eic.

COURS DU SEMESTRE D’HIVER 1854-1855,

Avec 22 figures intercalées daos lo (exte.

BBLIOTECA DO DEPARY 10L0GIA

¥\ DE DA
SAO PAULC

CIIEZ J.-B. BAILLIERE,

LIBRAIRE DE L ACADEMIE IMPERIALE DE MEDECINE,
rue Hautefeuille, 19.
Londres , 9 New-York,
8. BAILLIRRE, 219, REGENT-STREET. & B. BAILLIEHE, 20, BEOADWAY.
MADRID , C. BAILLY-BAILLIERE, CALLE DEL PRINCIPE, {{.

. o R
1855. € ClEngS.

L'auteur ot I'éditenr so réservent lo dvoit de traduction


file:///cw-York

QP21
»58Lpe
1855

v 1



AVANT-PROPOS.

Aujourd’hui, la physiologie cxpérimentale est en-
trainée dans un mouvement de dévcloppement qui,
sans contredit, n'a jamais été aussi eonstdérable, ni
aussi rapide a aucune autre époque de son histoire.
Dans tous les pays, de tous edtés, les travailleurs sont
al'cenvre, et chaque jour I'expérimentation apporte
quelque fait nouveau ou quelgue déeouverte impor-
tante, soit pour la solution de questions de détail,
eneore incertaines, soit pour I'établissement de prin-
cipes généraux, d'autant plus néeessaires que les ré-
sultats particuliers se multiplient davantage.

On comprend quaux époques de transition les
traités  dogmatiques soient difficiles, parec quun
ouvrage est déji vienx avant d'étre achevé, et qu'une
doctrine eourt risque d’étre renversée avant d'avoir
‘té entierement formulée. Dans un certain nombre
d’années, lorsque cette sorte de fermentation scienti-

fique aura subi son évolution, et que le temps aura
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mri les résultats de l'expérimentation, on pourra
seulement réunir les conquétes modernes de la science
et les relier par les principes ou les lois qui découle-
ront de leur rapprochement.

Mais, en attendant , il m'a paru utile de montrer ce
mouvement de la physiologie aux personnes qui s’in-
téressent & cette belle science, afin qu'elles puissent
se rendre compte de la tendance de ses progres, tant
par la méthode suivant laquelle elle procede, que par
la nature des idées nouvelles qui surgissent et se trou-
vent en lutte avec les idées anciennes qui disparaissent.
Clest cette considération qui m'a déterminé a publier
ces legons, qui ne sont qnele début d'une série de conrs
que j'ai l'intention de faire paraitre.

Je n’ai pas & m'expliquer sur le point de vue qui
régne dans ce livre; on trouvera des éclaircissements
suffisants & ce sujet dans la premiére lecon , qui sert
en quelque sorte de préface a ce volume. Je désire
seulement avertir le lecteur que j'ai voulu conserver
ici la forme qu'entraine I'exposition de travaux de
recherches qui sont en voie de se faire. Ces Jegons
ont été recueillies et rédigées sous mes yeux par un
de mes amis et de mes éléves, M. Henri Lefévre, li-
cencié es sciences naturelles, qui était constamment

parmi mes assistants, soit dans le laboratoire, quand
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jiustituais mes expériences, soit dans I'amphithcatre,
quand J’en exposais les résultats au public. On a de la
sorte la simple narration de ce qui sc passe dans I'in-
térieur du laboratoire et de l'amphithéatre d'un phy-
siologiste qui travaille et discute la science,

Une telle maniere de faire a des avantages qui
me paraissent tres réels. Le premier bénéfice quon en
tirera, sera de voir les expériences physiologiques
telles qu'elles sont, avec leurs complications ct les dif-
ficultés que l'on a quelquefois & surmonter pour en
triompher. Un autre avantage que je crois aussi tres
important, ¢’est qu'en voyant les recherches experi-
mentales sc dérouler, passer d'abord a U'étatd'chauche,
et puis se perfectionner suceessiventent , I'esprit son-
vent discerne dans ces notions naissantes et fécondes
diverses questions qui peuvent ¢tre pour lui la source
d'investigatious nouvclles, ce qui a rarement lieu
quand ou lui présente des résultats complets de tra-
vaux parfaitement acheves,

Maiutenant je ne dissimule pas qu'unlivre ainsi concu
puisse douner plus fucilement prise ala critique stérile
de ces parasites scientifiques qui, impuissants & rien
créer par cux-memcs, s'accrochent ordinairement aux
découvertes des autres, ponr les attaquer et chercher

aiusi 'occasion de faire parler denx. On comprend
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que cette considération ne mérite pas méme de me
préoccuper, si j'ai atteint mon but, et si ces lecons
peavent étre utiles aux hommes qui cherchent dans
les travaux d'autrui ce qu'il y a de bon pour s’en inspi-

rer, et faire faire a la science de nonveaux progres.
Paris, mai 1855,

CLAUDE BERNARD.
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MESsiEURS,

L'illustre professeur qui occupe cette chaire,
M. Magendic, que jai I'ionneur de suppléer en ce
moment, a plusicurs fois fixé devant vous (1) la na-
ture de l'enseignement que vous venez chercher ici.
Permettez-moi de revenir en quelques mots sur ce
sujet, afin que nous puissions mieux comprendre,, et

(1) Lecons sur les phénomenes physiques de la vie, Parls, 1842,

4 vol. in-8.
1



2 ENSEIGNEMENT DE LA PHYSIOLOGIE

atteindre d'une maniére plus stire le but que nous
poursuivrons dans le cours de ces legons,

Tout le monde sait que I'enseignement du collége
de France est d’'une autre nature que celui des facultés,
quil répond a d'autres besoins, qu'il s'adresse a un
autre public, que sa maniére de procéder est essen-
tiellement différente.

Ici le professeur, toujours placé au point de vue de
I'exploration, doit considérer la science, non dans
ce quelle a d’acquis et d’établi, mais dans les lacunes
qu'elle présente, pour tacher de les combler par des
recherches nouvelles. C'est done anx questions les plus
ardues et les plus obscures quil sattaque de préfé-
rence, devant un auditoire déja préparé a les aborder
par des études antérieures.

Dans les facultés, au contraire, le professeur, placé
au point de vue dogmatique, se propose de réunir,
dans un exposé synthétique, I'ensemble des notions
positives que possede la science, en les rattachant au
moyen de ces liens que I'on nomme des théories, des-
tinées & dissimuler antant que possible les points obs-
cars et controversés qui troubleraient sans profit
Tesprit de I'éleve qui débute.

Ainsi, ces deux genres d’enseignement sont, pour
ainsi dire, opposés dos a dos. Le professeur de faculté
voit la science dans son passé; elle est pour lui comme
parfaite dans le présent; il la vulgarise en exposant
dogmatiquement son état actuel. Le professeur du
collége de France, au contraire, doit avoir les yeux
tournés vers 'inconnu, vers I'avenir.
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Loin d'¢tre achevée, la science de la vie se pré-
sentera donc a nous avec ses imperfections; nous
nous préoccuperons sans cesse, non de ce qui est
fait, mais de ce gui reste & faire; et cette direction
progressive est d’autant plus importante, vons le
conprenez sans peine, que la science dout nous nous
occupons ici est plus éloignée de son entier dévelop-
peinent,

Il était nécessaire, messieurs, de bien fixer notre
point de vie pour comprendre l'espece de liberté dans
notre exposition, de variété dans le choix de nos sujets
que comportc cet enseignemeut, ou aucun programme
1c saurait élre rigonrcuscinent suivi, contrairement aux
cours des facultés, nécessairement encadrés dans un
programnie recommencé périodiquement ct ne dépas-
sant pas le niveau des connaissances acquises. On
peut changer ici dc sujet tous les ans, tous les se-
mestres; et méme, dans le cours d'un sewestre, notre
plan pourra se trouver modifié, si, tombant sur un
filon de recherches intéressantes, il y a profit pour la
science a le poursuivre sans délai.

51 un mot, nous choisissons nos études sous la seule
condition de faire des efforts incessants pour con-
courir aux progres de la physiologie et de la méde-
cine - en cherchant a réaliser ces progres sur tous les
points ou il nous est permis de les atteindre, et par
tous les nioyens qui sont en notre pouvoir.

Or, messieurs, ces movens se rapportcut a denx
directions:

Daus la premiére, on institue des vecherches non-
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velles, sources de découvertes. Clest I'investigation
ou Vinvention.

Dans la seconde, on exerce un jugeiment sévére sur
les faits obtenus, de maniére & en éloigner les causes
d’errcurs et i leur donner une valeur et une signifi-
cation précises dans lascience. Gest ce que j'appellerai
la critigue expérimentale.

Relativement a linvestigation, les philosophes ont
beauconp disserté sur I'art d’'interroger la nature et
d'y faire des découvertes.

Les uns,avecJ. de Maistre, ont sontenu qu'il i’y avait
en cela ancnne régle & snivre, que celui qui faisait des
découvertes possédait quelqne chose d'instinctif, un
quid proprium, et que le hasard se chargeait du reste.
Quelques esprits, allant plus loin, ont méme fait de
Vignorance nne condition favorable.

D'autres philosophes, avec Bacon, annoncent qu'il
y a des méthodes stires pour arriver a réaliser les pro-
gres de la science, et en ont théoriquement tracé les
régles. Toutefois I'application qu'ils en ont faite serait
loin d'avoir prouvé leur efficacité. C’est pourquoi, an
lieu de vous donner des principes abstraits sur l'art
d’instituer des recherches et de faire des découvertes,
je préféere joindre Vexemple au précepte, et vous mon-
trer, dans le cours de ces lecons, par la pratique ex-
périmentale des choses, comment doit procéder Ies-
prit d'investigation pour arriver a la solntion des
problémes physiologigues.

Je n’entrerai donc pas dans Pexposition ni dans la
discussion des opinions philosophiques précédentes,
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ce qui nous éloignerait entiérement de notre sujet. Je
dirai seulement d’nne maniére générale qu'on ne réus-
sira dans les recherclies physiologiques qu'a la condi-
tion d’avoir le seutiment exact de la complexité et de
la mobilité des phénomenes de la vie, et d’étre bien
fixé sur I'importance relative qu'on doit accorder, en
physiologie, aux fuaits et aux théories; en se servant,
du reste, des moyens logiques ordinaires cn vertu
desquels on procéde et Von juge dans toute autre
science. Je vous demanderai la permission de donner
quelques explications & ce sujet.

Ou a raison d'admettre que lesprit de 'homme
ne s'exerce que sur deux ordres de notions : les unes
subjectives ou abstraites, les autres objectives ou
concrétes. Mais il faut anssi reconnaitre que jamais un
scul de ces ordres de notions ne pent cxister isolément
cn nous; de telle sorte que lI'nn appelle toujours
l'autre i sa suite, et qu'en vertu de eette tendance qui
nous est natnrelle, nous donnons constainment des
formes objectives aux notions idéales ou subjectives
que nous posscdons tous, et que, d'autre part, nous sub-
jectivons, c'est-a-dire que nous ¢levons toujours a I'état
de théoric abstraite, Fensemble des notions objectives
qui nous sont transmises par les sens.

En physiologie et en médecine, nons n'avons affaire
qua des réalités objectives, et nous sommes en plein
dans ce qu'on appelle les sciences d'observation et
d'expérimentation, parce que lobservation et Pexpé-
rimentation peuvent scules établir les réalités ou les
JSaits sur lesquels ces sciences se fondent. Mais, comme
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je le disais tout a Theure, ees faits, une fois établis,
ne restent jamais isolés dans notre esprit ; nous les com-
parons, nous les rapprochons, et nousy mélons im~
médiatement des notions subjectives en formulant sur
eux des lois ou des théories qui ne sont que des re-
présentations abstraites que nous nous faisons, rela-
tivement aux canses ou au mécanisme de ces faits ou
de ces phénoménes. Telle est, en effet, la marche
inévitable que 'homme suit dans I’étude de toutes ces
sciences : 1° Etablir les faits ou les phénomenes par
I'observation et I'expérimentation jusqu'a ce quil ait
épuisé ce que ces moyens peuvent lui fournir; 2° s'éle-
ver par induction de ces faits ou phénomeénes a lears
rapports généraux qu'il appelle des lois; 3° eufin partir
de ces lois pour aller, par un raisonnement logique de
déduction, a la recherche d’autres faits particuliers
qui puissent & leur tour étre eompris dans la loi gé-
nérale.

Rapprocher les faits pour en tirer des lois, c’est la
méthode suivant laquelle toute science se constitue;
de méme que le proeédé logique qui consiste a partir
de ees lois formulées poury faire rentrer les recherches
nouvelles, est le seul moyen que cette science possede
pour avaneer réellement. Seulement, ee qu'il faut ne
pas perdre de vue, €’est que les faits bien observés sont
cux seuls les 7éalités invariables, indestractibles, tandis
que lesinterprétations que nous appelons des lois et des
théories ne sont que des abstractions ou des maniéres
devoiren rapport avec 'étendue de nos connaissances,
et conséquemment snsceptibles de varier 4 mesure que
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nos connaissances se multiplieront, s'étendront davan-
tage en présentant d'autres faces a cette méme inter-
prétation,

Lorsque les phénoménes, ainsi que cela a lieu dans
certaines parties des sciences physico-chimiques, se
passent dans des conditions simples et faciles 4 appré-
cier, les lois que l'on trouve se rapprochent beaucoup
plus de la réalité, sans toutefois que I'on soit jamais
autorisé a les considérer comme la representant com-
plétement; le raisonnement peut alors s'appuyer sur
ces lois assez strement pour conduire par voie de
déduction logique a la connaissance de faits nou-
veaux. Mais quand il s’agit des sciences biologiques
ou les phénonténes sont tres difficiles a observer et a
expérimenter, a cause de lcur complication et du
grand nombre des ¢léments qui les constituent, les lois
sont alors heancoup plus difficiles a établir, et elles
sont toujonrs tres loin de représenter la réalité.

Ce dernier cas est celui des lois que nous posous e
physiologie et en médecine, ot leur multiplicité méme
attcste leur imperfection.

Cependant c’est toujours exclusivement sur ces
abstractions et snr ces lois, bonnes ou mauvaises , que
nous basons wotre raisomnement pour dédnire des
résultats nouveaux qui doivent ensuite, comme dans
toutes les sciences d'obscrvation, étre vérifies par lex-
péricnce.

On concevra facilement que la conclusion a laquelle
10US arriverous par e raisonnement sera d’autant plus
incertaine que la loi sur laquelle nous l'avons établie
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sera elle-méme moins stire; et, & ce sujet, on peut dire
que si, dans les sciences purement physiques, lexpé-
rience vient le plus ordinairement confirmer ce qu'in-
diguait le calcul ou la théorie, en physiologie on voit,
dans I'état actuel de cette science, presque toujours
le contraire arriver, c'est-a-dire, lc raisonnement
et I'expérience se trouver le plus souvent en dés-
accord,

Malgré le peu de valeur réelle que nous devions
reconnaitre dans ce que nous appelons des lois au-
jourd’hui en physiologie, il faut cependant nous en
servir, car dans une science quelconque il est impos-
sible de passer d’un fait connu & un fait encore in-
connu, sans l'intermédiaire d’une idée abstraite ou
d’une théorie.

Mais, en physiologie, ainsi que nous I'avons déja
dit, les conditions des phénoménes sont si compliquées,
ct souvent méme si mal établies, que nous devons, &
cause des difficullés inhérentes & 'expérimentation et
lobservation, nous tenir toujours en garde contre les
lois que nous formulons, ct n'avoir dés lors qu'une
confiance trés médiocrc dans les résultats qu’elles
peuvent nous faire prévoir. En un mot, nous devons
prendre, pour le moment, ces théories beaucoup plus
comme ces moycns capables de remuerle terrain de la
physiologie en provoquant des cxpérimentations nou-
velles que comme des guides sur lesquels le raison-
nement puisse sappuyer avce certitude.

1l résultera de la que pour réussir dans I'investigation
physiologique, il ne snffira pas, comme dans des
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sciences plus avaneées, d'avoir seulement en vue de
vérifier le résultat que la théorie indique, mais il
faudra en méme temps avoir l'esprit et les yeux atten-
tifs a tous les phénomencs qui pourront naitrc inter-
currenument , qu'ils soicnt en faveur de la théorie ou
contre elle.

En se plagant a ce point de vue, vous comprenez,
messicurs, qu'on pourra faire dans nos sciences deux
espéces de découvertes:

Les uncs prévues par lc raisonnement ou indiquées
par la théoric; elles se réalisent d'autant mieux que les
sciences sont plus avaneées, que les phénomeénes sont
plus simples ct les lois mieux établies, ct c’est dans
les scicnces physiques qu’on les rencontre le plus
souvent.

Les autres, imprévues, sont des découvertes qui snr-
gisscnt inopinément dans I'expérimentation, non plos
comme corollaire de la théoric, et propres a la
confirmer, wais tonjours en dehors d'elle, et par con-
séquent lni étant contraire.

Ces déeouvertes imprévues doivent étre d’amtant
plus rares que les sciences sont mienx conslituées, et
d'antant plns fréqnentes que les seiences sont moins
avancées. En physiologie, tont expérimentateur pourra
en faire. pourvn qu'il soit bien pénétré dc cette
idée, que les théories sont tellement défectneuses
dans cette science, qu'il y a, dans I'état actuel des
choses, autant dc probabilités pour découvrir des
faits qui les renversent, quil y en a pour cn tronver

qui les appnient.
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il nous a été donné de faire en physiologie quel-
ques-unes de ces découvertes imprévues,nous croyons
le devoir & ce que nous nous sommes toujours placé
dans cette disposition d'esprit qui n’accorde aux
théories physiologiques qu'une valeur essentiellement
relative et entiérement subjective, tout en appréciant
leur importance pour diriger les investigations et solli-
citer 'expérimentateur a voir des phénoménes qu'il
n'aurait pas vus sans cela, quoique ceux-ci fussent
d’aillears d’une évidence extréme. Tout le monde
s'étonne alors de les avoir, pendant si longtemps,
laissés passer inapergus, ce qui justifie le mot d’un
illustre physicien de nos jours (1), que « rien n'est plus
clair que ce qu'on a trouvé hier, et rien n'est plus
difficile a voir que ce qu'on trouvera demain. »

Je désire, messieurs, metire un exemple sous vos
yeux, pour mieux fixer vos idées sur ce que nous ve-
nons de dire, et pour attirer votre attention sur cette
sorte d'utilité que pent avoir quelquefois une théorie,
méme mauvaise, pour faire découvrir un fait qu’on
avait depuis longtemps sous les yeux sans le voir.

Voici un lapin sur lequel nons mettons & nu et nous
coupons le filet nerveux du sympathique qui unit du
coté gauche le ganglion cervical supérienr avec le
ganglion cervical inférieur. Nouns répétons la une
expérience que Pourfour du Petit a faite en 1727,
et qu'un grand nombre d'expérimentateurs ont repro-
dnite depuis lui, en observant tous le résultat le plus

(1) M. Biot, Journal des savants,
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saillant qui avait é1é annoncé, savoir,un rétrécissement
de la pupille que nons pouvons constater ici, et sur
lequel on fit ensnite beaucoup d’hypothéses. On sup-
posa, par exemple, que le nerf moteuroculaire commun
donnait le mouvement aux muscles constricteurs pu-
pillaires, et le grand sympathique aux muscles dilata-
tenrs, ctec Tous les ans, dans mes cours, je faisais cette
expérience, dans laquelle je vérifiais comme tout le
monde les phénoménes relatifs & cette théorie des
monvements de la pupille , mais sans rien v voir antre
chose. Lorsqu'il y a trois auns environ, rassemblant
les observations gqne possede la science sur les effets
de la section des nerfs dans les ifférentes parties du
corps, et sur l'influence que cette section exerce sur la
chalenr de ces mémes parties e trouvai des faits en
apparcuce contradictoires consignés par les expéri-
mentatenrs, les uns annoncant quaprés la section
des nerfs, il y a abaisscment de températare les
autres disant que cet abaissement n'existait pas. Etant
bien pénétré de cette pensée qu'il ue pouvait pasy avoir
contradiction dans ces faits bien observés, et que cette
diversit¢ des vésultats dépendait de conditions parti-
enlieres a l'expérimentation , je résolus de les recher-
cher. Je partis ponr cela d'une loi ou dune idée, si
vous voulez, géuévalement admise, a savoir, que le
grand sympathique est un nerf qui suit les arterves,
et se rend aux organes glandnlaires, pour servirsurtout
a l'accomp lissement des phénomeénes chimiques que
I'on reparde comme la source de la chalenr animale.
Adnicttaut cette théovie comme vraie, le raisounement
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logique fut de conclure que le refroidissement dans
les organes dont les nerfs avaient été coupés tenait a
ce que les filets du nerf sympathique avaient été dé-
truits, et a ce gne, par suite, les phénomeénes chimi-
ques, source de la chaleur, se trouvaient diminués ou
andaatis, Restait d instituer 'expérience pour vérifierles
données de la théorie. Il sagissait de couper isolément
un filet du nerf sympathique afin d’examiner si cette
opération aménerait un abaissement de la température
des parties. Jai choisi le lapin, chez lequel cette expé-
rience est parfaitement réalisable au con, parce que
le grand sympathique y est séparé du pneumo-gas-
trique; il est daillcurs admis que ce filet du grand
sympathique, sur lequel nous avons agi, prend nais-
sance dans la moelle épiniére et monte le long du cou
pour se distribuer vers la téte.

D’apres les prévisions de la théorie, la section du
nerf sympathique & gauche, chez notre lapin, a di pa-
ralyser les actes chimiques qui se passent dans les ca-
pillaires dc Ia téte, et la température devra se trouver
abaissée daus la moitié de la téte correspondant au
c6Lé ou cenerf a été coupé, Or I'expérience est faite
depuis environ un quart d'heare ; constatons ce qni s’est
passé sous le rapport de la modification de tempéra-
ture. Nous touclions avec la main les deux cotés de la
face et les deux orcilles du lapin, ct nous jugeons
avec la plus grande évidence, par la simple sensation,
que, loin d'étre abaissée, la température sest an con-
traire considérablement accrue a gauche, du coté oun
nous avons coupé le nerf sympathique. En plongeant
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un thermometre dans l'oreille ganche, nous y trouvons
quatre degres de plus que dans Porcille droite. Vous-
méme pouvez sentir a la main cette différence de tem-
pérature, tant elle est évidente et eonsidérable, L’obser-
vation m’a appris, du reste, que eet exces de tempé-
rature peut durer plusienrs semaines apres la section
dn nerf sympathique.

Voila, messicurs, ce que jappelle une déeouverte
imprévue, c'est-a-dire un résultat d'expérienee qui,
au lien de confirmer la théorie qui a provoqué a sa
recherche, se trouve au contraire eomplétement en
désaccord ou en opposition avee elle. Le phénomene
(jute nous avons découvert cst on ne pent plus facile
a voir, ct il ¢tait cependant passé inapercu sous les
yeux de beaneoup d'observateurs éminents, ainsi que
sous les notres pendant longtemps.

Si la théorie n'a pas é1¢ eonfirmée , néanmoins e'est
elle qui, en divigeant Pesprit dans un certain scns, a
conduit i la déeouverte du fait nouveau. (est ainsi
que nous comprenons l'importairce purcment diree-
trice et provisoire des théories. Nous devons les
prendre comme des instrnments intellectuels, prets a
les abandouuer et i les saerifier  la plus petite vérité,
et la scienee ne peut quy gaguer. Lei, par exemple,
vien west perdn pour la physiologic. Ce qu'a décou-
vert Ponrfonr dn Petit persiste toujours; il y a scole-
ment un antre résaltat qui est acquis en plus. Quant a
ta théorie dn nerf grand sympathique, clte changera
et se modifiera sans doute, mais peua nous importe,
Nous sacrificrons des hypothéses et des théories tant
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qu'il en faudra, ponrvn que nous découvrions des faits
nouveaux qui seront, ainsi que nous Vavons déja dit,
les seules réalités indestructibles surlesquelles la science
positive doit se fonder et s'élever peu a peu.

Si nous faisous si bon marché de nos théories et de
nos lois, c'est gue nous avons conscience de leur im-
perfection. Mais il y a des esprits qui, saisis a juste titre
d’admiration pour lasimplicité et la généralité, des lois
qui régissent les sciences astronomiques et quelques
parties des sciences physico-chimiques, voient, dans
I'application stre de ces théories a la découverte des
faitsnouveaux, I'idéal de la puissance intellectuelle de
Thomme sur la natare. Ces esprits se trouvent comme
humiliés quand, en physiologie, ils se voient arrétés a
chaque pas dans leur essor imaginaire par la réalité
matérielle, par ce quion appelle le fait brutal. Alors,
il peut se faire qu'au lieu de se résigner et de procéder
ainsi que nous le recommandions, ces physiologistes
aient lillusion de croire que leurs théories vaudront
mieux que celles des autres. On les voit alors tordant
et mutilant les faits pour les faire eutrer dans leurs vues,
éliminant ceux qui lenr sont contraires, arriver a
construire des systémes que leur talent peut faire briller
d’un éclat plns ou moins vif, mais dont la vérité finit
toujours par faire justice. Aujourd’hui, en physiologie,
cette tendance systématique est des plus malhcureuses
pour la science, qu'elle retarde ; et quant aux homines
dont je parle, ils ne sauraient faire en ce cas preuve
d’une supériorité d'esprit généralisateur, ils prouvent
uniquement qu'ils n'ont pas le sentiment de la nature
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de la science qu'ils cultivent, ni la conscience de l'é1at
dans lequel elle se tronve. Il faut bien étre convaincu,
en effet, que dans ces problémes si complexes de la
vie, les esprits méme les plus vastes ne peuvent pas
faire Vimpossible, et faire que des phénomenes com-
plexcs soient simples, et que des lois ou théories mau-
vaises soient bonnes. Les généralisatenrs ne manquent
pas, mais les graudes généralisations sont encore
impossibles en physiologic. L’expérimentateur, gnidé
par cctte lueur provisoive des théories actuelles,
doit se cousidérer comme uun aveugle, et n'avan-
cer gu'avec circonspection, en donnant toujours la
maiu 4 l'expérience qui, scule, pent I'einpecher de
tomber dans l'erreur et de s'égarer. Sans doute, il
faut avoir foi dans l'avenir ¢t croire a nn temps meil-
lenr, oi la science physiologique, mieux constituée,
permettra a la géuéralisation un plus libre essor: mais
c’est a la préparation de cet avenir qu'il faut travailler,
¢t nons sommes intimement convainen quil n'y a pas
anjonrd’hui de moyeus plus efficaces d'accélérer les
progres de la physiologie que d'y faire des découvertes.
Ce srru, ainsi que nous Lavous dit, le but nnique de
nos efforts daus cet euseiguemeut.

Maintenaut, wiessienrs, nous arvivons a ce qne
nous appelons la critique cxperimentale. Elle a un role
tres important a rampliv, car elle établit les faits daus
lenr signification ct dans lensrs conditions d’existence.
Llle dirige done P'expérimentation en déterminant les
circoistances daus lesguelles elle doit éwre instituée,
Avaut tont, il muporte que les faits soient bien fixés, car
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souvent les débats portent sur des questions de ce genre,
les uns soutenant qu'une chose est, les autres qu'elle
nest pas. Relativement & ces countradictions si fré-
quentes en médecine et en physiologie, il y a un pre-
mier principe dont il e faut jamais se départir, c'est
qu'on ne saurait admettre que, dans des conditions
identiques, des phénoménes puissent se passer diffé-
remment; ce serait absurde, cela équivaudrait a ad-
mettre des effets sans cause. Les mots exception,
idiosyncrasie, etc., ne sont donc pas des réalités scien-
tifiques; ces expressions, a I'aide desquelles nous cou-
vrons notre ignorance, prouvent tout simplement
que nous ne connaissons pas toutes les données qui
entrent dans la production du phénomeéne. Mais nous
n'en sommes pas moins forcés scientifiquement de
reconnaitre que ces différences que nous ne pouvons
expliquer ont leurs canses appréciables, qui resteront
comme des desiderata tant qu'elles n’auront pas été
trouvées.

Ceci revient a dire, en d'autres termes, que les faits
ne se contredisent jamais. Permettez-moi encore,
messieurs, de vous citer un exemple pris parmi les faits
Ies plus simples, afin que vous soyez bien convaincus
de cette vérité.

‘Nous prenons un lapin, de la vessie duquel nous
extrayons de l'urine. Celle-ci est trouble, alcaline, fait
effervescence quand on y ajoute un acide, elle con-
tient fort peu d'urée. Nous avons examiné les urines
de cinq ou six autres lapins, et nous les avons trouvdées
toutes douées des mémes caracteres physiques et chi-
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miques; ce qni est bien d’accord avec ce gue I'on
almet généralement que l'urine des herbivores est
toujours alcaline, et ne contient que pea d'urée et bean-
conp de carbonates, taudis que P'urine des carnivores
est acide, contient beancoup d’urée et pas de carbo-
uates, etc. Mais voici un autre lapin de méme taille,
de la vessic duquel nous extrayons égalcment I'nvine;
nous la trouvons cette fois claire, limpide, acide, con-
tenaut beaucoup d'urée et ne faisant ancunement ef-
fervescence par les acides. Est-ce un fait exceptionnel
chez ce lapin, qui, ainsi que vons le voyez, offrirait
des urines analogues 4 celles des carnivores’ 1l ya
huit ans que je fis pour la premiéve fois cette ob-
servalion que leswrines peuvent parfois se montrer
acides chezles lapius ct chez les chevaux. Me confor-
mant alors anx principes que je vous ai signalés plus
liaut, je ne peusai pas que ce fat la une exception,
¢’est-a-dire un fait n'ayant pas sa raison d'étre. J'étais
convaiucu, an contraive, quil y avait une circon-
stance particnliere qui devait expligner la différence
du phénomene, et je cherchai & apprécier cette cir-
constauce, Jarrivai bientot a trouver que cela dé-
pendait de I'état d'abstinence ou se trouvaient les ani-
maux herbivores, et gue chez tous les lapins, ainsi que
chez les chevaux a jenn, les urines sont tonjours acides
et chargées d'nrée, comme cela se voit chez les car-
nivores. Cette détermination de la condition du phé-
nomene n'a pas détruit le fait que les urives des ber-
bivores sont généralement alcalines, mais on a su de

plus quiil fallait considérer les animanx herbivores &
2
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jeun comme des carnivores sc nourrissant de leur

propre substance, qui est le sang. Nous pourrions vous
citer encore beaucoup d’exemples analogues pour
vous prouver que la circonstance la plus légére suffit
quelquefois pour changer les apparences d’un phéno-
méne, et lni donner Vaspect duu feit contradictoire.
Mais les cas de ce genre s'offriront trés souvent a nous
dans le cours de ceslegons, et nous ne manquerons pas
Qattirer votre attention sur eux chaque fois que l'oc=
casion s'en présentera.

Tout ceci prouve, messieurs, qu’il faut redoubler
de soin dans les expériences physiologiques, justement
A cause de la complexité des phiénomenes.

Et a ce propos, permettez-moi de vous dire que
la plupart de ceux qui font des explorations sur les
étres vivants ne paraissent pas assez se douter de la
complication des phénomeénes qu'ils veulent observer,
ni du soin et dc lexactitude toute particuliére quiil
faut apporter dans dc semblables recherches. Le
physicien etle chimiste s'entourent des précautions les
plus minutieuses, des instraments les plus précis pour
éviter antant que possible les chances d’erreur, et
pour déterminer avec une scrupulense exactitude les
conditions dans lesquelles ils operent. Ils n abordent
leurs recherches délicates, mais relativement bien

plus simples que celles de la physiologie, qu’aprés
de longs exercices préalables dans leurs laboratoires.
Na-t-on pas dés lors lieu de s'étonner de la légereté
avec laquelle on traite souvent les qucstions vitales,
cependant bien plus difficiles cn cc quelles renferment
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non-senlement des conditions physiques et chimiques
a élucider, mais qu’elles exigent en outre des études
anatomiques ct physiologiques profondes. I'assurance
des ignorants ainsi que la confiance avec laquelle cer-
taines personncs se croicut, sans études préalables,
aptes a faire de la physiologie, amenent dans notrc
science une foule d'expéricnces mal faites qui sont le
germe dc discnssions interminables. Toutes ces choses
facheuses ont du reste lc méme point de départ com-
mun, Foubli des conditions indispensables & remplir
pour aborder la science de la vie.

D'anres {ois, par suvite d'une erreur qui résulte
encore d'un défaut dn sentiment exact de la natare dn
terrain vital, on apportera dans les recherches phy-
siologiques nne espece de précision beaucoup plus
spéciense que réclle 5 on appliquera le calenl mathé-
matique & des phénomeénes ot la complication des
données ne comporte nullement 'emploi de pareils
procédés, on tentera d'arriver a des résultats absolus
dans des snjets qui n'admettent que des approximations
relatives, ou dans lesquels les déterminations quali-
tatives sont beaucoup plus importantes que les déter-
minations quantitatives.

Vous savez, messicurs, que la physique et la chimie
sont d'un sccours absolwment indispensable dans
I'étude des phénomences de la vie ; cest la nne veérite
tellement bauale anjourd’lni que je me serais dispens¢
de vous I'éioncer si je w'avais vonln vous prévenir que
cessciences penvent anssi devenir la source de grandes

ervenrs quand elles cont mal applignées. Or, je crots
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gu'on appliguera mal la physique on la chimie ala
physiologie toutes les fois que les ¢tudes physiques ou
chimiques d'un phénomene précéderont son étude
physiologique. On commence alors par ot I'on devrait
finir, et I'on s’expose ainsi & expliquer les actes vitaux,
non tels qu’ils sont, mais tels qi’ils pourraient exister
théoriquement, d'aprés les données physico-chimiques
pures.

Dans chaque science, le point de vue propre a
cetle science doit prévaloir et subordonner les autres.
En physiologie le point de vue physiologique doit do-
miner. La premiére chose a faire dans I'étude d’une
fonction, c’est donc d’étudier le phénomeéne dans l'or-
ganisme vivant, en imaginant et instituant toutes les
expériences nécessaires pour 'analyser dans chacun de
ses éléments. On appellera ensnite a son seconrs
Panatomie, la physique, la chimie, etc., qui pourront
alors élucider, dans des mesures diverses selon la na-
ture de la fonction, les phénomeénes dont on aura dé-
terminé d’abord les conditions physiologiques ou vi-
tales. Souvent, en effet, nous aurons occasion de
vous pronver qu’il se passe, pendant la vie, des phé-
nomenes physiques et chimiques qu'il aurait été
absolument impossible de prévoir par les faits phy-
siques ou chimiques connus, parce qu'ils n'ont leurs
analogues nulle part en dehors de l'organisme vivant.
Enfin je me résumerai en disant que toujours les con-
ditions des problémes vitaux doivent érre posées par
la physiologic , les sciences physico-chimiques interve-
nant senlement apreés pour les expliquer.,



AL COLLEGL DE FRANGE. 21

Le temps ne nous permet pas d'entrer dans les dé-
tails, ct je ne puis ici que vous signaler quelques-uus
des divers genres d’erreurs snr lesquels portera notre
critique, qui scra toujours expérimentale. Les discus-
sious scolastiques ne sont plus de notre époque, an
woins en physiologie. Une expérience mal faite et don-
nant des résnltats défectucux ne saurait étve éclairée
que par une expérience mieunx iustituée; il faut en un
mot une critique expérimentale pour juger des faits
d'expéricnce.

Enfin, messieurs aprés vons avoir exposé la na-
ture de Uenscignement dn collége de France et les
wcéthodes que nous suivons dans les investigations
physiologicues, il nous resterait a examiner comme
derniére question le but final que nous nous proposons,
cest-d~dive les applications de la physiologic a la pa-
thologic.

Lutilité de ces applications ¢st hors de contesta-
tion pour la plupart des médecins célebres qui sont
aujourd’hui & la téte de la science, et qui considéreut
a juste titre la physiologic comme la base de tonte
médecine scientifique. Gependant, comme toute vé-
1ité a ses contradicteurs, vous entendrez peut-étre ré-
peter encore anjourd hui par dautres médecins que la
physiologie uc peut étre dancune utilité en médecine,
qque ¢’est dans les ¢tudes médicales nne science de luxe
dont on pourrait parfaitcment se posser, parce qu'il
w'y a cutee les phénoménes de la santé et cenx de
la waladie aucun lien néeessaive, et que ces dernicrs

constituent un - domaine complétement séparé, dans
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lequel agissent d'autres forces et des propriétés loutes
nouvelles.

Quels que soient les arguments par ]esquels. el
taines personnes cherchent & établir cette propf)Sltlon.,
ils ne sauraient tenir contre le fait général quaux di-
verses époques de la médecine, toute exp]iC«'.:ll'lOIl Ra:
thologique et toute thérapeutique ont toujours ete
basées en quelquesorte sur les opinions physiologiques
existantes. On a instinetivement senti la relation in-
time qui existe entre les aetes normaux et les phéno-
meénes morbides, au point de manifester eonstamment
la tendanee de faire découler les seconds des premiers.

Nous pourrions prendre des cxemples dans le
passé pour vous montrer I'heureuse influence qu'ont
toujours exercée sur la pathologie et la médeecine,
les découvertes physiologiques sérieuses et bien éta-
blies; nous préférons puiser ces preaves dans des
faits qui datent d'hier, et que nons ferons passer sous
VoS yellx.

Nous désirons donc, messieurs, aborder et examiner
avec vous cette question des applieations de la phy-
siologie & la pathologie. Mais, ainsi que vous le voyez,
ce n'est pas seulement par quelques raisonnements et
comme en passant que nous voulons la traiter ici;
nous voulons développer les faits qui seront les élé-
ments de votre jugement,

Nous espérons ainsi vous faire partager nolre eon-
vietion que la physiologie est intimement lice aux
progres & venir de la médeeine, etqu'elle en constitue
la bace scientifique, (Vest tonjours dans I'état sain que
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doit étre cherehée I'explication du symptome patholo-
gique, car tout phénomene morbide a sa racine dans
un trouble de I'état physiologique. C'est d'apres ce
principe que nous procéderons, et si Panalyse patho-
logique ne peut pas encore dans l'état actuel de la
scienee étre portéc sous cette forme dans les faeultés
de médecine,, il faut que l'cnseignement eonscrve ce
caractere scientifique au collége de France. Les mots
de médecine expérimentale que M. Magendie a ehotsis
depuis plusieurs années pour titre de ce cours, ont
pour but de eonsaerer eette union indissoluble de la
physiologie expérimentale et de la pathologie gne
nous ne devrons jamais perdre de vue,
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MESSIEURS ,

Nous avons dit, daus la derniére séance, quc I'on
n’était point autorisé scientifignement a regarder la
physiologic et la pathologie comme deux domaines
distiucts ot se passent des phénomeénes dec nature
esseutiellement différente. Si dans application il existe
cncore nne infinité de faits morbides dont nons ne
pouvons physiologiquement nous rendvre compte, ccla
indique seulement qu'il reste encore beauconp a faire
dans la physiologie cllc-méme . mais cela ne saurait
en aucune fagon prouver quc les symptonies patliolo-
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giques, an licu d'étre les manifestations de troubles
physiologiques , soient le résultat de forces ou pro-
priétés nouvelles eréées par I'état pathologique, et sur
lesquels la physiologie ve pourra jamais répandre
aucune lumiere. L’histoire montre, an contraire,
qque dans tous les temps les doctrines médicales ont ét¢
en rapport avee les idées physiologiques, et qu'a
chaque progrés accompli dans la seience de la vie a
I'é¢tat normal a correspondu un progres cquivalent
dans la pathologie.

Nons trouverions a toutes les ¢poques de lamédecine
un graud nombre d'exemples pour appuyer cette
proposition, mais nous préférons choisir parmi les dé-
couvertes nouvelles, ct parmi celles faites dans cette
chaire, Nous verrons comment des vésultats physiolo-
giques annoucds il y a & peine trois ou quatre ans sur
tes fonctions du foie, du pancréas, du grand sympa-
thique, cte., ont déji trouvé lenr application en sus-
citant des observations pathologiques nonvelles ou en
¢clairant des symptomes morbides dont Fexplication
était jusqu'alors restée obscure, Cette espece de revie
rétrospeetive nous permettra dailleurs d'ajouter des
faits nonveaunx que nons avons vus depuis la publication
de ces découvertes ct de relever en méme temps dos
ohservations on desexpériences défectuenses quisc sont
produites i cette oceasiou, ainsi (ue cela arrive pres-
que constamment daus tout sujet nouvean livié¢ &
I'appréeiation des savants quis'ocenpent de physiologie
ct de médecine, ¢'est-d-dive des seienees danslesquelles
l'expérimentation et lobservation sontdes plusdifficiles.
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ETUDES PHYSICLOGIQUES SUR LE DIABETE.

Nous parlerons d’abord du diabeétc et de la théorie
tonte nouvelle qu’il faut se faire de cette maladie de-
puis les découvertes sur les fonctions dn foie.

Les anciens considéraient comme diabétique tout
individu qui ¢émettait une grande quantité d’urines,
et qui en méme temps maigrissait, et présentait le plus
souvent un appétit cxtraordinaire et une soif ardente.
On ignorait cacore la présence du sucre dans les
urines, et l'on plagait souvent cette affection dans la
classe des phthisies, qui comprenait toutes les maladies
dans lesquelles 'amaigrissement était considérable,

Clest Willis qui, le premier, vers 1674, reconnut
que les urines des diabétiques présentaient une saveur
douce, sucrée , mais ce ne fut qn'cn 1778 que Cowley
isola le principe sucré du diabéte.

A partir de Willis, on divisa la maladie caractérisée
toujours parles symptomes précédemment indiquésen
deux classes, suivant que les urines étaient ou non
sucrées. On ent alors le diabéte sucré et le diabéte
non sucré.

Anjourd’hui, tout en reconnaissant I'exactitude des
phénoménes géncéranx indiqués par les anciens, on
attache une importance prédominante aux caractéres
qualitatifs des urines, et Pon a l'esprit immédiatement
dirigé vers l'affection diabétique quaund on trouve une
personne dont les urines sont sucrécs. Nous verrons
plus tard , en analysant physiologiquement les phéno-
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menes du diabéte, si ce symptéme unique est suffisant
pour caractériser la maladie. Willis n’avait dn reste fait
aucune théoricsur la présence dusncre dansiesurines.

Vers la fin du xvire siecle, d’aprés les opinions
physiologiques du temps, on pensait que le suc gas-
trique changeait de nature suivant les substances
qu'il avait a digérer, qu'il était alealin dans I'alimen-
tation animale, et devenait acide dans 'alimentation
végétale, ete. Sous linflnence de ces idées, Rollo,
vers 1797, considéra le diabete comme da a un vice
de la digestion, 4 un dérangement qui avait son siége
dans I'estomac, résultant d'une altération particuliere
des sucs gastriques qui anraient acquis une prétendue
propriété morbide de changer en sucre les matiéres
végétales ingérécs., Cette théorie le conduisit naturelle-
meat & supprimer les vépétanx daus les aliments de
ses malades, qu'il soumettait & un régime exclusive-
ment animnal et graisseux.

Iu 1803, Nicolas ¢t Gueundeville publierent des
rechierches et des expériences sur le diabete qniils
nowwmerent la phiisurie sucrée. Selon ces aunteurs, le
siége de cette affection était dans l'intestin. Le chyle .
par suite d’wne altération des sucs intestinaux, au lien
de se former comme 4 Tordinaire, se confectionnait
sans azote, et des lors, an lieu de se trouver constitué
par des matiéres auimalisées, il ¢était forme par un
principe moins bien é¢laboré. qui ¢lait la matiere su-
evée impropre a entretenir complétement la nutrition.
La thérapentiqne de ces anteurs, d'accord avec leur

théorie, consistait a donner de 'azote; ils soumettaient,



28 APERGU HISTORIQUE
comme Rollo, leurs malades & une diete animale, et
Jeur administraient cn ontre de l'ammoviaque et des
phosphates.

Mais on ignorait encore quelle était l'espéce de
sucre qui existe dans I'urine des diab¢étiques, lorsque
en 1815 M. Chevreul vint démontrer que ce sucre était
chimiquement analogue & celui qui résultait de la
transformation de la fécule. Quelques années plus tard,
vers 1825, Tiedemann et Gmelin firent voir que dans
la digestion de la fécule il se formait normalement du
sucre dans l'intestin. On ne pouvait donc plus, dés
cette époque, regarder l'existence de celte substance
dans le canal intestinal comme provenant d'nne alté-
ration des fonctions digestives.

Toutefois, en 1838, M. Bonchardat admettait que le
sucre se formait anormalement par la digestion des
fécules dans I'estomac sous l'influence d’une diastase
spéciale aux diabétiques, pensant qu'a I'état physiolo-
gique cette matiére devait étre changée cn acide
lactique. Plus tard, le méme autenr admit que la for-
mation du sucre était nn résnltat normal de la diges-
tion des fécules, mais que chez les diabétiques seule-
ment cette substance était surtout absorbée dans
I'estomac, et s’en allait par les vasa breviora en suivant
un systéme de circulation assez peu connn. Mais nous
devons ajouter que M. Bouchardat lui-méme, dans
son dernicr travail publi¢ en 1859 (1),a avoué qu'il ne
tenait en aucune fagon & ses théorics, et qu'il atta-

(1) Mémoires de I’ Académie de médecine, Paris, 1852, t. XVI, p. 69
ot 212, :
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chait unignement de limportance 4 son mode de
traitement , qui consiste, comme moyen prineipal, a
supprimer dans alimentation des i:alades toute espéce
de matiere féculente et sueréc.

Mais pen @ pen, la formation du sucre dans l'in-
testin par la digestion normale des fécnlents était
non-seulement établie et généralement admise, mais
M. Magendie, et avec lui d’autres observateurs,avaient
prouvé que le sucre passe physiologiquement dans le
sang pendant I'absorption digestive des féculents. I
n'y avait done plus moyen de counsidérer la maladic
qui nons occupe comme une altération des fonctions
digestives, et force fut alors de faire d autres théories
sur ee sujet,

M. Mialhe, en 1844 (1), placa le siége du diabete
dans le sang, en méme temps qu'il émit nne explication
fondée sur un fait chimique vulgaire. Nous verrons
cn effet bientot que le sucre de diabéte pent se dé-
tenire en présence d'un aleali. Dés lors, dit M. Mialhe,
si le sncre introduit normalement dans I'organisme par
lacte de la digestion du sucre ou des fécnlents ne
trouve pas dans le sang l'alcalinité convenable pour
le braler au contact de lair, il saccuinulera dans ce
sang et sera éliminé par les reins, D'out l'indication
thérapeutique, pour cet auteur, de donner des alcalis
aux malades.

Mais, vous le voyez, messieurs, ces théories sur le
diabete, soit qu’elles considérent le sucre comme une
production normale de la digestion, soit qu'elles regar-

) Comptes rendus de ' Acad, dos seiences, 1. XY1H, p. 707,
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dent cette substance comme anormalement produite
dans lintestin on l'estomac, reposent toutes sur la
croyance quela matiere sucrée gni se trouve dans I'or-
ganisme provient exclusivement et toujours dec I'ali-
mentation féculente ou végétale. Cest 1a précisément
un point de départ qui est physiologiquement faux.
Nous avons prouvé que la matiére sucrée n'est pas
un principe accidentel de l'organisme, qu'elle se ren-
contre constamment dans I’économie, et s’y trouve
formée par une fonction toute spéciale, quelle que
soit, du reste, la nature de P'alimentation. Cette fonc-
tion glycogénigue, ou producirice de sucre, que nous
avons récemment établie existe dans homme et chez
tous les animaux. Nous devons actuellement vous faire
son histoire; cnsuite nous examinerons I'état diabé-
tique, qui n’est, suivant nous, qu'une déviation de
cette fonction physiologique des plus importantes. 11
est d’autant plus nécessaire de bien établir notre base
physiologique, que toujours, ainsi que vous venez dele
voir, il y a eu la liaison la plus intinie entre la théra-
pentique proposée pour le diabéte et les idées physio-
logiques quon s'était faites de cette maladie. Ceci
prouve combien il est important que lcs idées phy-
siologiques qu'on a soient aussi saines (ue possible.
Mais avant d’établir expérimentalement devant
vous la réalité de cette fonction nouvelle, permettez-
moi, messieurs, de nous arréter quelques instants sur
le sucre qui sera si souvent en causc dans nos expé-
riences. I importe que vous connaissiez les divers
réactifs ou les moyens les plus ordinaires dont nous
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ferons usage pour constater la préscuce de cette ma-
ticre dans les diffévents liquides ou tissus animaux.
Cela nous permettra ensuite d’aller plus vite dans notre
exposition , et d'étre mieux compris.

Ou distingue plusicurs sortes de matiéres sucrées d’o-
vigines variées qui ont entre elles des caractéres com-
muns ct des différences spécifiques de plusieurs ordres.

Les sucres fournis par le regne végétal sont: les
sncres de canne, de bettcrave, d'érable, cte.; les sneres
de fruits, de fécule ou d’amidou, cte.

Les sucres appartenant au regue animal sout: les
sueres de lait, le sucre wormal produit par le foie, le
sucre de Poenf, celui de l'allantoide, ete.

"Tous ces sucres, quelle que soit leur origiue, se divi-
sent cusnite eu denx especes, suivant la maniere dout
ils se comportent cn présence des acides et en pré-
sence des alcalis.

Les sueres dits de la premiére cspece sont ceux sur
lesquels les alealis nont ancune action, tandis que les
ﬂCi(I('S ]CS “'ﬂﬂsf()l‘l)l(‘lll Cll sucres ill(l‘l'\ ertis ou sucres
de la scconde cspece. Ge sont @ les sucves de caune,
de betterave, d’¢rable, cte.

Les sucres dits de la seconde espeéce. qui compren-
went le suere de fécule ou glucose, les sueres de fruits,
le suere de diabete, le sucre de lait ou lactose, le sucre
normal du foic, celui de l'eeuf, de lallantoide, etc., se
distinguent pav des caricteres opposés, cest-a-dire
que les avides ¢tendus nagissent aucunement sur cux,
tandis que les alealis caustiques, tels que la potasse,
la soude, la cliaux, cte., les détruisent cules changeant
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en des acides brans particuliers avec nne rapidité
d'autant plus grande que les alcalis sont plus concen-
trés et la température plus élevce.

Je vais vous rendre témoins de ces caractéres dilfdé-
rentiels des sucres par Pexpérience. Je prcnds dans in
tube de verre bouchié par un bout un pen d'une disso-
lution de snere de Letteraves parfaitement par, iy
ajonte nne dissolution concentrée de potasse caustique
ala chany, je chanffe et vousvoyez ce mélange bouillir.
1 ne se produit ancane modification dans le liquide,
qui reste parfaitement transparent et incolore, ce qui
n‘anrait pas licu si le sucre n'était pas pur et contenait
dut sucre de la scconde espece. Tlaleali caustique n'a
pas coloré la liqueur ni détruitle sucre, car on s'assure-
rait, en séparant le principe sucré de la potasse, qu'il a
conservé les caracteres primitifs.

Je mets dans un autre tnbe un peu d'une dissolntion
de snere de fécule, j'y ajoute la méme solution de po-
tasse caustique, et je fais bouillir; vous voyez la liqueur
se colorer en jaune, ct prendre successivement une
teinte brune de plns en plus foncée. Cette réaction
fut indiquée en 1842 (1) par M. Chevallicr, qui s'en
servit pour reconnaitre la richcsse des cassonades et la
falsification du sucre de canne par le sucre de fécule.

Maintenant, pour constater l'action des acides, je
prends dans un troisieme tube un peu de notre pre-
miére dissolution de sucre de betterave, je la chauffe
apres y avoirajouté quelques traces d’acide sulfurique;
vous voyez la liqueur bouillir. Bien qua la premiére

‘1) Bulletin de la Société d’encouragement. Pavis, 1842, p, 207.
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vue il semble n’y avoir aucune modification dans
le mélange, qui reste limpide et transparent, il s'y
est fait cependant une transformation importante;
car aprés avoir saturé l'acide sulfurique par de la
eraie et avoir filtré, si jajoute de la dissolution de
potasse dans cette liqueur et si je fais bouillir de
nouveau, vous voyez le liquide devenir jaune, puis
brun, absolument comme pour le sucre de deuxiéme
espeéce.

Ceei vous prouve que sous I'influence de I'ébullition
avec I'acide, le sucrc de betterave appartenant a la
premiére espece s'est changé en suere de la seconde
cspéee, et a offert alors la réaction quilui est propre
en présence de la potasse,

Lorsqu'on fait agir ainsi un alcali sur un sucre de la
seeonde espece, le sucre s'oxyde en s'emparant de
I'oxygeéne de T'air, et se transforme en partic en un
acide brun étudié par M. Peligot, qui Jui a douud le
nom d'acide mélassique.

Si, au licu de prendre du sucre de raisin ou du sucre
de fécule, nous prenons du sucre de diabete, ¢t que
nous le chauffions avee un alcali, nous obtiendrons
exactement les mémes phénomenes; la liqueur devien-
dra jaune, puis bruuc, et ce sucre se détruira comme
les sucres de la secoude espece, en se transtormant en
mati¢re acide brune. C'est de eette réaction que
M. Mialhe est parti pour établir sa théorie, en as-
similant faussement ce qui se passe au contact du
liquide sanguiu faiblement alcalin, avee les réactions

que uous venons de vous montrer, et dans lesquelles
3
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nous faisons intervenir pour détruire le sucre I'ébulli+
tion et la potasse caustique.

Toutes les réactions précédemment citées apparai-
tront avec des caractéres un peu différents, mais d'une
maniére encore plus ¢vidente, si au lieu d’employer la
potasse caustique senle,nous yajoutous nn sel de cuivre.

Mais il importe de rappeler les conditions dans les-
quelles peut se faire un parcil mélange. Si vous méliez
un sel de cuivre 4 acide minéral avec un alcali comme
la potasse, il n'y aurait pas dissolution, le métal serait
précipité a état d'oxyde.

Si an contraire vous avez soin de mettrc dans la
liqueur nne matiére organique quelconque acide ou
nentre, la dissolution du sel métallique par Palcali
pourra avoir lieu.

Trommer avait vu qu'en ajoutant dans de Purinc de
diabétique sncrée du sulfate dc enivre ct de la potasse,
il se produisait par I'ébullition une réduction du sel
métallique ct une précipitation de 'oxyde de cuivre.
M. Becquerel a trouvé que cette réduction ne s'opére
quavec les sucres de la seconde espécc, et qu'elle
n'a pas lien avee les sucres de la premiére espece.

Sur ces données, M. Barreswil a composé un liquide
danslequel lc sel de cuivre se trouve tenu en dissolution
dans la potassc par un acide organique, acide tartri-
que. Voici lamaniére de préparer ce réactif. On dissout
a chaud 50 grammes de creme de tartre ct 4o gram-
ines de carbonate de sonde dans un tiers de litre d’eau.
On ajontc ensuite A cette dissolution 3o grammes de
sulfate de cuivre réduit en pondre; aprés avoir fait
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bouillir le mélange, on Ielaiese refroidir et Fon y ajoute
4o grammes de potiase préalabliment disssoute dans
nu guart de litre d'eau. Enfin on éiend toute la masse
avec assez d'eau pour eu faire un litre.

Fehling a donné, aprés M, Barreswil, uu réactif
de méme nature composé ainsi qu'il snit. On dis-
sout 4o grammes de sulfate de cuivre eristallisé dans
160 grammes d'eau. On mélange avee cette dissolu-
tion une autre solntion concentrée de 160 grammes de
tartrate de potasse ct 560 grammes d'unc lessive de
soude dontle poids spécifique estden,12; ctl’on ajoute
nne quantit¢ d'eau snffisante pour que le volume total
atteigne un litre & la température de +- 15 degrés,

On pourrait eucore préparver le réactif de sucre par
un procédé plus simple, seulement un pen moins éeono-
mique; il suffivait, en effet, de preudre dn tartrate de
cuivre et de le dissoudre sunplement dans de la po-
tasse. Quoi qu'il cn soit, vous voyez ici le liguide pré-
pavé par la formmle de M. Barreswil cestun liquide
d’'in beau blen parfaitement transparcut, gne uous
désignerons désormais sons le nom de réactif cupro-
potassigie 5 cav c'est en eftet mn sel donble de potasse
¢t de cuivre. Nous allons I'essayer avee les différents
sucres, ahin de vous montrer quil ny a réduction du
scl de cnivie uen presence des sueres qui sont alté-
rables par les alealis,

Je meclange, a parties a peu pres ¢gales, ce réactif
avee nue dissohnion de suere de caume  bien pur;
je fais bonillir, Vons presscutez déja quil ne se pro-

duira rien, ot vons voyez en cltet le lignide rester
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parfaitement transparent et la couleur bleue n'a pas
varié.

Yajoute an contraire lc réactif & une dissolution de
sucre dc fécule, je fais bouillir; vous voyez la liqueur
se colorer, perdre sa transparence, passer par diffé-
rentes nuances de jaune, et laisser déposer un précipité
rouge qui est du protoxyde de cuivre.

1l en est de méme si j'opére avec les sncres de fruits,
de lait, de fécule, ou avec cettc urine provenant d'un
diabétique, en un mot avec tous les sucres de deuxiéme
espece.

Vous comprenez qu’au moyen de telles épreuves, il
soit possible de suivre dans I'économie les diverses
transformations du sucre de cannc, et de distinguer
les deux espéces de sucres. Quand on essaie par le
tartrate cupro-potassique un liquide supposé sucré,
deux choses peuvent arriver: ou bien le sel de cuivre
est réduit et le liquide change de coloration; ou bien,
au contraire, le liquide reste blcu sans offrir de ré-
duction. Dans le premier cas, on conclut & la présence
du glucose, et dans le second, on peut affirmer que
le mélange essayé ne renferme pas de glucose ni aucun
sucre de la deuxiéme espeéce. Mais il pourrait se
faire qu’il contint du sucre de camne ou tout autre
sncre de la premiére espéce. Pour le savoir, il faudra
préalablement faire bouillir le liquide présumé sucré,
apres lavoir acidulé trés légérement avec cuelques
traces d’un acide éncrgique, d’acide sulfurique, par
cxemple, pour transformer en glucose le sucre de
canne qui pourrait s’y trouver. Apres cette opération



LES SUCRES ANIMAUX OU VEGETAUX. 37

on neutralise le liquide et on l'essaie de nouveau par
le tartrate dc cuivre. Si a cette dcuxieme épreuve il
n'y a pas de réduction, on en conclura qu'il n'y avait
pas de principc sucré, ni a I'état de sucre de deuxieme
espéce, ni a 'état de sucre de la premiére espéce. Si,
au eontraire, il y a réduction, il faudra admettre que
le suere existait & I'état de suere de la premiere espéce,
puisquil n'a opéré la réduction du sel de euivre
qu'apreés avoir ¢té transformé en sucrc de la denxieme
cspece par l'action de P'acide sulfurique. Enfin, si I'on
avait affaire 4 un mélangc des dcux sueres, on eom-
mcneerait par détruire le sucre de la deuxieme cspece
par I'ébullition avec le lait de chaux, puis, saturant le
liquide refroidi avec de l'aeide sulfurique en léger
exces, on filtrera pour se débarrasser du sulfate de
chaux ; ensuitc on fera bouilliv de nouveau la liqueur
rendue acide pour transformer le sucre de la premiére
espeee cn suere de la seeondc, qui réagira a unc der-
niere éprenve avee le liquide eupro-potassique.

Que s'est-il passé dans cette réaetion du liquide
cupro-potassique sur les sucres de la deuxiéme espéce?
On I'explique en disant que le sucre de raisin de fé-
eulc ou de diabéete, etc., ehauffé en présencc de la
potasse, s'est oxydé; mais qu'au lieu d’emprunter
l'oxygene a lair, il 'a pris au deutoxyde de cuivre,
qni s'est Lrouvé réduit a I'état de protoxyde insoluble
dans l'acide tartriquc, et s'est montré alors dans la
liquenr sous la forme d'un précipité rouge quand il est
anhydre, ct d'un précipité jaune quand il est hydraté.

Le réactif cupro-potassique a la propriété d'étre
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extréement seusible au point de faire reconnaitre
par sa précipitation les plas petites traces de matieres
sucrées; car il suffit, d'apres M. Barreswil, qu'un
grain de raisin wir ait é1é broyé dans un litre d'eau
pour qu'on puisse conslater que cctie eau a acquis la
propriété de réduire le scl de cuivre.

Quand on fait la réaction, on peut avoir tantdt un
mélange trop riche en cuivre pour la quantité de sucre,
tantot un liquide trop chargé de sucre pour la quantité
de réactif qu'on emploie. Ces deux circonstances de-
viennent la source d'une foule de variétés dans 'aspect
de la réaction dont il est bon d’étre prévenu. Quand le
liquide sucré est trés pauvre et que la proportion du
réactif est au contraire trop cousidérable, comme cela
a lien dans ce tube, il n'y a qu'une portion du cuivre
réduit par P'ébullition, et en méme temps qu'il se
précipite de l'oxyde, vous voyez le mélange rester
encore bleu, parce que la petite quantité de cuivre
réduit est dans un rapport direct avec la quantité de
sucre contenu dans le mélange, Si, au contraire , nous
prenons un liguide sucré trés riche et une trés faible
proportion du réactif, nous aurons non-seulement par
Iébullition la réduction de tout le cuivre, mais de
plus vous voyez la liqueur se colorer en bran et T'oxyde
de cuivre se redissoudre , parce que l'excés de sucre
a réagi avec la potasse qui se trouve elle-méme en
oxcés dans le méme liquide. Nous avons ici, comme
vous le voyez, la réaction du cuivre mélée a la réac-
tion de la potasse pure. Vous pouvez maintenant
supposer tous les intermédiaires possibles entre ces
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deux extrémes, el toutes les variétés de coloratiou
verte, jaune, rouge, ete., qui peaveut ca résulter,
Ceci prouve que la coloration eu ellc-méme n’a pas
une tres grande valear, mais que c'est la réduaction de
l'oxyde métallique qui est le caractere important.

Nous venons de dire que la quantité d’oxyde réduit
€lait toujours en rapport avec la guantit¢ de sucre
coutenu dans le mélange. M. Barreswil s'est fondé sur
ce caractere pour doser au moyen du réactif cupro-
potassique titré les quantités de sucre qu'on peut
rencontrer dans différents liquides; nous aurons occa-
sion de uous servirde ee procédé plus tard.

Maiuteuant, messienrs, quel est le degré de certitude
que préseutent les réactifs potassique el cupro-potas-
sique, ct quelle confiance devons-nous lent accorder?

Vous devez toujours eonsidérer cos véactifs comme
extrémement atiles parce qu'ils sont tres faciles a em-
ployer, et qu’ils donnent des indications tres pré-
CiClIS('S. lnuis vons 1e (I(.'\'('Z PUS vous e contenter.
Leur caractére absolu n'est quun cavactere négatif,
c'est-i-dive que on pent affirmer que toute ligueur
(qui ue produit pas avee eux les réactions iudiqudes ne
conticut avenn des sucres de la denxiéme espece. dais
quand cette réaction existe . on u'est pas absolument
certain guelle soit due a dn sucre, car la glycérine,
le tanuin, la cellulose (coton), acide urique, le chloro-
forme peuvent la produire a divers degrés; il faut
douc alors s'en réferer a d'aatres noycus.

Eu outre, vous uc devez pas oublier une antre
cause d'errcursassez fréquente, ¢'est que dansle liquide
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cupro-potassique préparé depuis un certain temps,
la potasse a pu passer a 'état de carbonate de po-
tasse, probablement par une modification a l'air de
Vacide tartrique, et que dans ce cas le liquide peut
précipiter de lui-méme sous l'influence de la chalenr
sans pour cela qu'il y ait du sucre dans les liquides
essayés. 1l est donc toujours bon de faire cette épreuve
avant d’employer le réactif, et s'il est un peu ancien, il
faudra lui ajouter un peu de potasse caustique fraiche
pour lui rendre ses propriétés.

On connait encore d'antres réactifs empiriques
propres a déceler la présence du su~re et basés sur des
réactions analogues. Tels sont I'étoffe blanche de laine
trempée dans le bichlorure d'étain, proposée par
M. Maumené, et le chromate de potasse, auquel on
ajoute un acide. Nous ne nous arréterons pas a ces
réactifs, parce qu'ils n'ont pas d’avantage sur ceux qui
précédent.

Cependant nous dirons quelques mots du chromate
de potasse, qui pourra nous étre utile pour recon-
naitre l'alcool quand nous aurons de trop faibles quan-
tités de cette substance pour pouvoir en obtenir parla
distillation,

Ce réactif, dont les proportions ont été détermi-
nées ainsi par M. Leconte, se prépare en ajoutant a
100 grammes d'acide sulfurique concentré os~,25 de
chromate de potasse, de maniére que Facide chromi-
que mis en liberté puisse facilement réagir.

La liqueur est limpide et d'nne coulenr jaune bru-
natre; guand on ajoute environ un volume égal de ce
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réactif a un liquide renfermant de I'alcool, de maniére
a colorer nettement le mélange, il y a échauffement;
aussitot la réaction se manifeste, et le liquide devient
d’'un beau vert-émeraude, tout en restant transparent.

Cette réaction est nne oxydation également com-
mune an sucre, a la dextrine, a4 la gomme et a
I'alcool; toutes ces snbstances ne sauraient consé-
quemment ére distinguées par ce réactif. Mais dans le
liquide ou nous rechercherons l'alcool , le sucre aura
été ¢liminé par la fermentation, ce que nous pourrons
du reste vérifier en employant le tartrate cupro-potas-
sique. Quant 4 la dextrine, nous pourrons la recon-
naitre par l'iode; la gomme ne se rencontrera pas dans
les circonstances ot nous opérevons. Du reste, en nous
servant de charbon animal pour décolorer le liquide
supposé alcoolique, nous précipiterons la dextrine, la
gomme et toutes les matiéres albumineuses, tandis que
I'alcool passera avec le liquide filtré. Il est utile d'a-
jouter encore que 'acide urique, I'urée et 'albumine
peuvent réduire ce réactif,

On pourrait ewployer, au lieu de Pacide sulfurique,
l'acide chlorhydvigue.

Dans tous les cas, il sera toujours préférable d'agirsur
des liquides distillés qui se trouveront conséquemment
débarrassés des substauces fixes ci-dessus indiquées.

Nous devons mentionner maintenant des carac-
téves beaucoup plus rigonrenx pour constater la pré-
sence du sucre daus les liquides ou tissus organiques.

Indépendamment de I'extraction de lamatiéresucrée
et de son analyse élémentaire qui ne sout pas toujours
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praticables quand on a du sucre a reconnaitre, on
trouve un caractére d'une certitude absolue dans la
fermentation au contact de la levare de biere, qui
produit le dédoublement dn sucre en alcool et enacide
_carbonique.

Voici (fig. 1) un petit appareil assez simple que
‘nous employons le plus ordinairement pour opérer
cette fermentation, surtont
quand' nous avons peu de li-
gnide sucré i notre disposi-
tion. Il cousiste a prendre,
comme vous le voyez ici, un
tnbe T de 1 centimetre & 1 cen-
timetre et demi de diametre,
fermé a la lampe par l'une de
ses cxtrémités B, On le rem-
plit complétement du liquide
supposé sueré dans lequel on
ajoute de la levire de biere.
On le bouche ensuite & sa
partie supérieure par un bou-
chon C pereé d’on trou dans
lequel s'introduit a frottement
uu tube EE/, assez mince, ou-
vert aux deux bouts, et que
l'on enfonce jusqu'an fond du
prewmier tube. On expose l'ap-

paveil & une douce chaleur.

Fig. 1.

De cette fagon, si une fermentation s'établit, le gaz
emplit la partie supérieure du premier tube, cliasse
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le liquide par le petit tube ER, sans pouvoir s'échap-
per. A la fin delopération on peat constater sile gaz
qui s’est formé est de lacide carbonique, et sile
liquide quis'est échappé et eelui quireste eneore dans
le pren:ier tube contiennent de l'alcool.

La propriété de fermenter caractérise la matiére
sucrée, car on définit le sucre une substance donnant
lieu a la fermentatiou alcoolique. Tous les sucres
ne fermentent pas avec la méme rapidité; le sucre
de fruits et le sucre normal du foie fermentent plus
vite que les sucres de fécule, de canne et de bet-
terave. Le sucre de lait est celni qui fermente le plus
difficilemient, et seulement aprés quelques jours e
contact avec la levare de biére.

Il importe toujours de se serviv dela levarede bicire
purifiée, ou bien de controler sou résultat par une
wéme expérience comparalive, qui consiste a mettre
de la inéme levare avee de Pean seule dans les memnes
conditions de température.

Quand la fermentation est terminée, on coustate
les caractéres de acide carhonique recueilli, ¢t Pon
distille le liquide pour cu séparer lalcool. Sil y en
avait de tres faibles proportions, on pourrait agir suy
le liquide avee le chromate de potasse et lacide sul-
furique, ainsi gu'il a été dit plus haat.

Un autre procédé pour reconuaitre si une matiere
sucrée existe dans un liquide consiste a exautiuer
Paction de ce liquide suv la lumicre polarisée. Cette
méthode d'unalyse optique des liguides qui a cté en-
ticremeut créée par M. Biot, donne les caracteres
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d’une délicatesse extréme, car l'action de la Jumiére
polarisée peut faire connaitre, par exemple, des dif-
férences de composition dans des sucres, ou 'on n'en
distingue aucune par l'analyse chimique; tous les su-
cres de la seconde espéce sur lesquels agissent les
alcalis ne sont pas identiques au polarimétre ou au
saccharimétre, car les sucres de fruits dévient  gauche
le plan de polarisation, tandis que le sucre de fécule
et celui dc diabéte le dévient & droite. Lies sucres de la
premiére espéce dévient tons le plan de polarisation
gauche.

Tontes ces réactions sont trés nettes quand on em-
ploie des solutions de sucre dans de l'eau pure; mais
lorsqu'on a & agir sur des liquides animaux, il faut
préalablement avoir le soin de les débarrasser des
matiéres colorantes ct albuminenses. On peut em-
ployer différents inoyens pour arriver 4 ce résultat,
Dabord on peut traiter laliqueur par un excés d’acétate
de plomb et filtrer, puis se débarrasser de I'excés de
plomb par I'hydrogene sulfuré, par Iacide sulfurique,
par un sulfate soluble, ou enfin par le carbonate de
soude, On sépare par une seconde filtration le sulfure
de plomb, le sulfate ou le carbonate précipité, puis on
sonmet la liqueur a l'essai.

Si l'on a affaire & du sang ou & quelques liquides trés
albumineux, il conviendra de les coaguler par la cha-
leur. Si le sang est frais, il suffira méme d'y ajouter
une fois ou deux son poids d'eau acidnlée avec nn peu
d'acide acétique, et de filtrer ponr obtenir un liguide
limpide et incolore, Mais si le sang cst ancien, ou
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si, a cause de la petite quantité de sucre dont il est
chargé, on ne veut pas y ajouter d'eau, on aura un
trés bon résultat en ajoutant au sang, comme nous le
faisons ici, environ son poids de sulfate de soude cris-
tallisé. En faisant bouillir ce mélange, toutes les matiéres
albumineuses sont crispées, et le liquide chargé de
sulfate de soude qui se sépare entraine tout le sucre.
L’excés de sulfate de soude resté dans le liquide ne
nuit aucunement aux réactions avec le liquide cupro-
potassique ni avec la potasse.

Mais j’ai trouvé que le charbon animal est un moyen
plus simple pour enlever les matiéres colorantes et
organiques. Voici une urine diabétique, et par consé-
qnent sucrée, qni a été apportée de la Charité, du
service de M, Rayer; nous y ajoutons du sang, de
telle sorte que les réactions avec la potasse ct le liquide
cupro-potassique seraient difficiles 3 voir et I'épreuve
optigne impossible. Je fais une bouillie assez épaisse
avec le noir animal et cette urine sanguinolente; je
jette sur un filtre, et le liquide passe parfaitement lim-
pide, entrainant la matiére sucrée, qui, comme vous
ponvez en juger, présente avece le liquide cnpro-potas-
sique la réaction caractéristique, tres nette, tandis que
toute I'albumine, la matiére colorante du sang, I'acide
urique, ete., ont é1¢ retenus complétement sur le filtre
avec le charbon animal.

Je ne sache pas qu'on ait signalé encore cette action
particulicre du charbon animal pour précipiter les
maticres albuminoides, mais clle est des plus remar-
quables. Ainsi dn sang pmr peut étre complétement
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débarrassé de son albumine ct de sa matiere colo-
rante ; du lait pent également étre totalement privé de
sa caséine et de sa matiére grasse par le noir animal;
il en est ainsi de beaucoup d'autres liquides animaux,

1l faut employer une quantité de charbon en rap-
portaveela quantité de matiére animale contenue dans
le liquide que T'on veut purifier. Si, par exemple, on
ajoute au sang la moitié ou les deux tiers de son poids
d’eau, il suffit 'y ajouter du charbon de maniére &
obtenir une bouillie épaisse que Von jette sur le filtre,
et le ligqnide qui passe est incolore et débarrassé de
toutes les matieres albuminoides. Mais si le sang est
pur, il faudra non-senlement faire une pate trés épaisse
avec le charbon, mais il faudra en outre la battre dans
un mortier el y incorporer encore de nouvelles quan-
tités de charbon, jusqu’a ce que la masse ait, pour ainsi
dire, cessé d'étre humide et qu’elle soit redevenue pul-
vérulente. Alors, si I'on ajoute de P'ean & ce charbon,
toute la matiére sucrée est dissoute et passe dans un
liguide parfaitement limpide.

Les matieéres fixées parle charbon, telles quel'albu-
mine, la matiére colorante dusang, la caséine, I'acide
uriqie, ete., paraissaient réellement combinéesavecle
charbon etl'onne peut plusles en sépaver parle lavage,
méme a l'eau tiede. Le sucre, aun contraire, qui était
dans lcs lignides animaux, quclle que soit son espece,
n'a ¢té aucunement retenu par le charbou , et il
conle avee le liquide qui filtre; on pent ménie, par
des lavages successifs, obtenir toute la quantité dn
sucre dont le charbon était imprégné, sans craindre,
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ainsi que nons venons dc le dire, d’entrainer des ma-
tieres étrangeres redissoutes.

Je recommande donc le charbon animal comme un
moyen trés expéditif et indispensable quand on veut
essayer quelque liquide animal an réactif cupro-po-
tassique. Quand on voudra, par exemple, dans une
clinique faire cet essai | il suffiva d'ajouter un peu de
noir animal a l'urine, on jettera sur un filtre, et T'on
recucillera le liquide limpide qu'on essaiera alors an
réactif, Si l'on obtient la réduction caractéristigne,
on sera beauconp plus certain d’avoir affaire a du
sucre de la denxieme espece, parce que le charbon a
aussi la propri¢té de retenir I'acide uorique, la dex-
trine, le chiloroforme, la cellulose pouvant réduire le
véactif enpro-potassigne. A Faide du charbon animal ,
on pent wéme extraive le sucre dans des parties ani-
males semi-solides on vréduites i 'état de bouillie,
aiusi gue nous anrons occasion de vons le montrer
davs des expériences physiologiques que nons répéte-
rons devant vous.

Nous aurions encore i nons occuper des caracteres
de cortaines matieres trés voisines des sucres, telles que
Famidon, la dextreine, la gonnne, nids ces substances
e se rencontrent jnnais & cet état dans Torganisme
elles ponrraient sculement se trouver dans le canal in-
testinal, comme intermédiaires de la transtormation de
Pamidon en glncose, Nons anrons, dureste, a exposer
aillenrs les phases de ces transformations. ct, & ce pro-
pos, nous indiquerons a quels cavacteres ces substances

SC reconnassent.
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Tels étaient, messieurs, les principaux moyens que
jedésirais vousindiquer surlamaniére de rechercheret
de constater le sucre dans les liquides et organes ani-
maux avant d’entrer dans I'examen de la fonction qui
produit cette matiére dans I'organisme animal, et dont
nous commencerons |'histoire dans laséance prochaine,
Dans les expériences trés nombreuses que nous répé-
terons devant vous, nous aurons souvent occasion de
mettre en pratique les procédés que nous ne vous avons
indiquésici que d’'une maniére abrégée, nous réservant
d’ajouter les détails que nous aurions omis ici & propos
du cas méme auquel ils s’appliquent.
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SOMMAIRE : La production du sucre est un phénoméne appartenant
aux deux reégnes des étres vivants, — Les animaux forment de la
matiére sucrée, — Le foie est chargé de cette fonction glycogénique,
qui jusqu'alors était restée inconnue. — Le foie de 'homme et des
animaux renferme toujours de fortes proportions de sucre i l'état
physiologique. — Observation chez homne, expériences sur les ani-
maux dans toute I'échelle zoologique. — Quantité de sucre contenn
dans le foic. — Nature de ce sucrc; son analogie avec le sucre de
diabéte. — Le sucrc qu'on rencontre dans le foie est sécrété dans cet
organc ; il nc vient pas de I'alimentation, — Expériences i ce sujet. —
Examen comparatif du sang avant et aprés le foie chez un carnivore.
— L premier sang ne contient pas de traces de matiéres sucrées, le

secand en renferme en grande proportion.

MESSIEURS,

Jai & vous prouver aujourd'hui que la production
dn sucre est un fait commun an régne animal et an
régne végétal. Jai 4 vous apprendre ensuite quel est,
dans les animaux, 'organe qui accomplit cette fonc-
tion glycogéuigne.

On avait crn, jusque dans ces derniers temps, que
le regne végétal était senl capable de produive du
sucre, et que les principes immédiats en général qui se
rencontrent dans le régne animal étaient formés exclu-
sivement par les vigeétaux, ot les animaux ne faisaient
que les puiser pour se les assimiler directement; que

les uns prodnisaient ce ue les antres ne faisaient que
4
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détruire, Sans aucun doute il existe entre le régue vé-
gétal et le regne animal une sorte de relation néces-
saire, mais cependant, comme la vie est plus ¢levée
chez les animaux, comme les phénoménes y sont plus
complexes, il est naturel de penser que ce qui se passe
dans le végétal peut avoir lien dans des étres présen-
tant une vitalité supérieure.

Quoi qu'il en soit , quand on tronvait du sucre dans
un animal, on croyait que cette matiérc était constam-
ment d'origine végétale ct avait été introduite par
I'alimentation. On admettait que la quantité de sucre
qui existait dans un animal devait varier en raison
ménme dela nature de son alimentation ; quel'on devait
en trouver chez les herbivores, qui prennent en abon-
dance des matiéres féculesites aisément transformables
en sucre, mais qu'on nc pouvait pas sattendre i en
rencontrer chez les carnassiers, nourris senlement de
substances azotées ou graissenses, qui ne peuvent pas,
dans I'intcstin, se transformer en snere par les procédés
digestifs connus.

L'expérience a démontré quil n'cn est pas ainsi:
le sucre existe normalenient dans lc sang chez tous
les animaux herbivores ou carnivores , et les quantités
de sucre q'on rencontre dans les uns et les autres
sont sensiblement ¢gales. Cela tien(, messicurs, 4 ce
quil y a une fonction qui produit chez tous ces ani-
maux de la matiéere sucrée, indépendamment de es-
péce de nourriture 3 taquelle ils sont soumis.

On alien de s'étonner qu’'une action organique d'une
telle importance et si facile 4 voir, nait pas éé dé-
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couverte plus to1. Cela peut tenir a plusieurs causes,
D'abord quand on cherche a pénétrer les phénomeénes
de la vie, ou a toujours 'habitude de se tenir a un
poiut de vue ou anatomique, ou chimique, ou phy-
sique, et I'on ne se place pas assez au point de vue du
phénoméne vital, qu’il faut cependant surtout consi-
dérer, quand on veut faire de la physiologie.

I’anatomie, en effet, peut permettre d’expliquer, au
moyen de la struoture d'un organe,le mécanisme d'une
fouction, mais elle nc sanrait en aucunc facon la faire
découvrir. On a étudié avec le plus grand soin la struc-
ture des cellules et des vaisseaux dn foie, sans soup-
conner méme lexistence de cette fonction glycogé-
nique. La chimic elle-méme ne dirige pas ses réactifs
sur des substances dont elle ignore 'existence. Clestce
qui estarrivé ponr le foic,qu'on a analysé bien souvent,
saus avoir apergu cepoudant gu'il contenait des quan-
tités énormes de sucre.

Ni l'anatornie, ni la chimie ne suffisent donc pour
résoudre une question physiologique; il faut surtout
I'expérimentation sur les animaux quni, permettant de
suivre dans un ¢tre vivant le mécanisine d'une fonction,
conduit a la découverte de phénomenes (welle seule
peut mettre en lumiére, et que rien n'aurait pu faire
prévoir.

Mais il est temps d'aborder les caractéres de la fonc-
tion qui nous occupe,

Il y a dans I'homme et dans tous les animaux un
organe qui produit le sucre, c’est le foie; et comme
tous les organes qui séerétent sout imprégnés du pro-
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duit de leur sécrétion, comme le rein est imprégné
d'urine, le testicule de liqueur spermatique, lc pan-
créas de suc pancréatique, les glandes salivaires de
leurs diverses salives, le foie lui-méme est imprégné
de sucre, et il est le seul organe du corps qui, a T'état
normal, présente ce caractére. Pour s’en convaincre,
il suffit de prendre le tissu du foie d’un animal quel-
conquc, récemment tué, de le broyer, de le faire
cuire avec un peu d'ean, et de rechercher dans le
liquide de la décoction la présence du sucre par les
moyens ordinaires.

Nous allons faire I'expérience devant vons. Voici
un foie de beeuf frais récemment apporté dc I'abat-
toir, on en prend un morceau, on le broie, aprés
quoi on le fait bouillir avec un peun d’eaun; puis on
jette le tout snr un filtre; il passc un liquide opalin
légérement jaunatre, que I'on décolore par le noir
animal ct quc Pon filtrc de nouveau. Lc liquide passe
alors parfaitcment incolore; nous cn mettons dans un
tube bouché par un bout, nous y ajontons nne quan-
tité égale de réactif cupro-potassique, nous chauffons
le mélange a la lampc a esprit-de-vin. Vous voyez se
former le précipité abondant dc protoxyde de cuivre
qui est un signe dela présence du sucre de la deuxiéme
espece;; nous faisons bouillir lc méme liquide avec de
la potasse caustiquc, ct nons avons une coloration
jaunc brune.

Mais nous avons dit que ces réactions n’entrainent
pas avec elles unc certitude aussi absolue que la fer-
mentation alcoolique. Pour achever dc vous con-
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vainere quc cclte réaction est bien due a dcla matiere
sticrée, nous plagons une autre portion de cette méme
décoction de foic dans le petit appareil 3 fermentation
que je vous ai décrit dans la derniére séance, nous
I'exposons & une chaleur de 4o degrés environ, et
vous allez voir dans quelques instants la fermentation
s'opérer.

Ou devrait employer dans ces expériences de la
levare de bieére lavée, afin de la débarrasser des traces
de sucre et de féenle qu’clle pourrait contenir. La
levivee que T'on achéte chez les boulangers conticnt
toujours de la fécule, ce qni n’a pas d’inconvénients
quand cette levare est fraiche, mais an bout de
quelques jours, si la fécule sc changeait en sucre, il
pourrait peut-éire se (léveloppm‘ une fermentation.
Ponr éviter toutes chances d'errenrs, nons faisons une
expéricuce comparative en ajoulant de la méme levire
de hiere avee de I'cau pure, dans un aatre tube sem-
blable que nous plagons dans les mémes conditions de
température (que le premier.

Eu attendant que cette expérience soit achevée. on
va faire bouillir et traiter par le réactif cupro-potas-
sique les décoctions de la vate, du rein, du pancréas,
dun poumon, des mnscles, dn cerveau, tous organes
provenant du Beeuf, c’est-d-dire du méme animal dont
nous avons (ronvé le foie trés sneré. Vous voyez gn'au-
cun de ces tissus ne présente les réactions caractéris-
tignes que nous avons obtenues avec le parenchyme
liéputique, ¢'est-a-dire que leur décoction ne donne lien
ui @ la fermentation avee la leviire de biere, ni a la
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coloration par la potasse, ni a la réduction du li-
quide cupro-potassique. Or, si ce dernier caractere,
ainsi que nous Iavons dit, n'a pas une valeur absolue
pour indigner la présence du sucre, en revanche il
fournit un caractére négatif excessivement certain,
clest-h-dire que l'absence de réduction du réactif
prouve absoliment I'absence dc matiére sucrée. Nous
pouvons donc conclure hardiment qu'aucun organe
du corps, si ce n'est le foie, ne renferme du sucre &
I'état physiologique.

Vous pouvez voir mainlenant ce que je vous an-
noncais tont & I'heure : parmi tous les liquides que
nous avons mis avee de la levare depuis trente mi-
nntes environ, celui qui résulte de la décoction du foie
est le seul out la fermentation se soit produite, et déja
le tube est rempli en grande partie par un gaz qui
est de l'acide carbouique, ainsi que nous allons vous
le démontrer. Pour cela nous débouchons ce tube
sous le mercure, et nous y introduisons un petit frag-
ment de potasse; en l'agitant, vous voyez peu 4 peu le
mercure monter et le gaz disparaitre, parce que
Pacide carbonique cst absorb¢ par la potasse.

On distille ensnite environ le tiers du liquide qui a
fermenté, on y ajonte un pen de chaux, on place le
mélange dans un tube qne P'on chaaffe a la lampe; au
moment de I'ébullition, en tenant une allumette en-
flammée 4 P'orifice du tube, on apergoit une petite
flamme bleuatre qui descend dans le tube et est due a
la combustion d'une faible quantité d'alcool. Quand la
fermentation est complétement terminde, on peut se
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servir du réactif au chromate de potasse, d’apres la
maniére que nous avons indiquée daus la dcuxieme
lecon.

Nous n'avons fait I'expérience que sur un petit frag-
ment du foic; si riots avions opéreé sur le foie entier,
nou- eussions obtcnu des quantités asscz considérables
dalcool. Voici dans ce flacon, environ 3 grammes
d'alcool résultant de fa fermentation d'un foie de beeuf.
Iha ¢t distillé sur la chaux, et il est concentré de ma-
niére a braler comme vous le voyez; mais il a tou-
jours conservé unc odeur animale particuliére.

Maintenant, sinous voulions savoir combicnil y a de
sucre dans ce foic de beeuf, il faudrait le doser.

Pour cela, nous allons employer devant vous le pro-
cedd indigqué par M. Barreswil, ni consiste a calculer
la quantité de sucre d'apres la réduction et la déco-
loratiou d'une quantité déterminée d'un réactif cupro-
potassique titrd,

Nous avons fait écrire sur le tablean la composition
de quelques-uns de ces réactifs ainsi que la quantité
de sucre i laquelle ils correspondent,

Réactif de M. Barreswil:

Creme de lartre 50 grammes.
Carbonale de soude 4o —
Sulfate de culvre . 30 -
Poiasse & la chaux 40 _—

Eau, quantité suffisante pour que
Ie 10ul fasse mn litre.

100 centimétres enbes de ce réactif sont exactement
écolorés par 1 gramme de glucose.
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Réactif de Fehling:

Sulfate de cuivre. [0 grammes.
Solution concentrée de tartrate de potasse. 160  —
Lessive de soude ayant un poids spéci-

fique = 1,12 560 —
Eau, quantité suffisante pour que le total

fasse exactement un litre 3 15° 4- 0.

10 centimétres cubes de cette liqueur sont préci-
pités complétement par 11,5 centimétres cubes d'une
dissolution contenant 5 pour 100 de glucose.

Nous employons ici un liquide dont la richesse est
un peu différente. Voici sa composition :

Bicarbonate de potasse (créme de tartre). 150 grammes,

Carbonate de soude cristallisé. 150 —
Potasse a la chaux 100 —_
Sulfate de cuivre , 50 =

Eau, quantité suffisante pour que le tout
fasse un litre,

10 centimétres cubes de ce réactif sont décolorés par
0,05 de sucre de diabéte. Voici le sucre qui aété ex-
trait des urines de diabéte et qui nous a servi a titrer
notre réactif. Il est blanc et trés pur; nous le devons a
'obligeance de M. Quevenne, pharmacien cn chef de
I'hopital de la Charité.

L'exemple que nous mettons sous vos yeux vous
fera comprendre mieux que toutes les descriptions
la maniére dont on s’y prend pour doser le sucre dans
le foie.

Nous avons la un foie de boeuf dont le poids total est
de 54,3005 on a pesé 20 grammes de son tissu frais, qui
ont été broyés dans un mortier, et Uon a fait une décoc-



DANS LE FOIE. 57

tion qui a été jetée dans uuc éprouvette graduée, en
y ajoutant I'eau qgui avait servi a laver 4 diverses re-
prises les vases, pour ne rien perdre. Aprés le vefroidis-
sement, nous lisons actuellement sur I'éprouvette le
nombre de centimétres cubes que présente son con-
tenu : ce nombre cst de 169 centimétres cubes, repré-
sentant le volume du tissu du foie et du liquide qui
Faccompagne. Alors nous jetons le tout sur un filtre,
et recueillons, pour le doser, le liquide qui passe lé-
gerement opalin, Mais dans les 169 centimétres cubes
de liquide, il faut tenir compte du volume du tissu
du foie mél¢ au liquide : e'est pourquoi nous ramas-
serons avec soin, ¢t sans en perdre,le tissu hépa-
tique resté suv le filtre, nous le ferons sécher daus une
étuvc & 100 degrés, ct, apres la dessiccation compléte,
nous en évaluerons le volume en lc jetant dans I'ean
mesurée d'un vase gradné. Un grand nombre d’expé-
riences faites 4 ce sujet uons ont appris que nous tron-
verions quc cc tissn provenant de 20 grammes de foie
frais déplace 4 centimétres cubes d'eau. Il faut donc
soustraire 4 centiwmetres enbes des 16g centimétres
cubes que nous avious tout a I'lheurc, ce qui réduit a
165 ceutinietres cnbes la quantité véelle de lignide
sucré pour 20 gramumes de tissu frais du foie.

Afin dc recounaitre la richesse en sucre de cette
décoction hépatique, nous mesurons trés exactement
1o ceutintetres cubes de notre réactif cupro-potassique,
préalablement titré a o%,05 pour 10 centimeétres cubes
(ou S grammes pour 100), c'est-a-dive que pour réduire
et décolorer 10 centimetres cubes du réactif, il faut
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une quantité de liquide renfermant 0,05 de sucre,
Les 10 centimétres cubes dn réactif titré, que nous
avons étendus a volume égal, & peu prés, avec une
dissolution récente de potasse a la chaux, pour rendre
la préeipitation de l'oxyde cuivrique plus facile, sont
placés dans un petit ballon, sur un feu doux, et lorsque
I'ébnllition commence & se manifester, nous y ajoutons
directement, ainsi qne vous le voyez, avec précaution
et vers la fin, goutte a goutte, avec une burette graduée,
la décoction du foie. Nous agitons le liquide a mesure,
en allant lentement, pour laisser la précipitation s'opé-
rer, en regardant avec soin pour ne pas dépasser les
limites de la décoloration du liquide cupro-potas-
sique.

Or, dans cette expérience, il nous faut 23 centi-
meétres cubes de la décoction du foie, pour réduire
et décolorer complétement les 10 centimétres cubes
du liquide titré. Pour calculer maintenant le dosage
du sucre dans le foie, nous avons donc les éléments

suivants :
1° Poids du foie. 5kil 300
2° Liquide total de décoction 165 cent. cub.

3° Quantité de tissu de foie analysé. 20 gr.
h° Quantité de liguide de décoction

hépatigue employée pour réduire

et décolorer 10 cehl. cubes du

réactif. . 23 cent. cub,
§° Quantilé de sucre qui, d’apres le

titre du réactif, correspond & la

décoloration de 10 cent. cub . 0ev,05

Pour savoir combien il y a de sucre dans les
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165 centimetres cabes de décoetion hépatique, uous
avons la proporlion suivante :

165 X 0,05

23 cent, cub. : 165 cent, cub, :: 05,05 : = %3

-= 087,338,

Ainsi les 165 centimétres cubes de la décoctlon
sucrée provenant des 20 grammes de foic analysés,
contieunent donc 0,358 de sucre.

Si nous voulons avoir la quantité de sucre pour
100 gratimes de tissu du foie, nous ferons la pro-
portion !

0,858 x 100

20 gr. : 067,358 :: X =
gr 57,358 :: 100 gr. 1 2

= 1¢7,790.

Aiusi, 100 grammes de tissu du foie frais contien-
uent 18,790 de sucre.

Enfin la quantit¢ de snere pour la totalité du fore
résulte de la proportion suivante:

5300 X 1,790

100 gr. : be " L ER,790
gr. : 5300 g 8,790 1 @ 100

== 418,870,

Le foie enticr contient done 41#,870 de sucre.

Il importe surtout, ponr ces dosages, d'avoir un
réactif cupro-potassigne récemment préparé et exac-
tement titré. 11 fant en outre faire 'opération asscz
vite. et s‘arvéter anssitot que la décoloration compléte
du réactil est obteuue, sans attendre davantage. Fu
eltet, sil'on contine a faive bouillir le liquide cupro-
potassique, on si ou le laisse se refroidir, on le voit
au bont de quelques instants reprendre une teinte
hleue qui va cu angmentant avec le temps. Quand on
cu est prévenn, cette particularité, due a la réoxyda-
tion d'un pen de protoxyde de cuivre dissous sans
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doute 4 la faveur de l'acide tartrique, ue peut pas
nuire a Pexaetitude de analyse, pourvu que l'on arréte
I'expérience juste au moment olt la déeoloration est
obtenue.

Nous pourrions vous parler d’autres moyens de
dosage, mais 'aime mieux y rcvenir plus tard, si nous
le trouvons nécessaire. Je me hate de poursuivre la
partie vraiment physiologique de notre sujet.

La présence du sucre dans le foie, & I'exelusion des
autres organes du eorps, ainsi que nous venons de
vous le démontrer chez le Beeuf, est nn fait général
daus la série animale, que nous avous constaté depuis
I'homme jusqu’aux invertébrés. Nous allons vons rap-
porter quelques-uns des résultats que nons avous ob-
tenus 4 ce sujet, vous renvoyant pour lc détail des
expériences au Mémoire que nous avons publié (1).

Les expériences faites chez I'hbomme, pour corres-
pondre physiologiquement a cclles faites sur les ani-
maux, devaient étre instituées sur des individus sur-
pris par la mort en état de santé.

Nous avons fait cing observations sur des supplieiés.
Sur ces cing obscrvations, deux ont eu lieu dans la
période digestive, et les quatre autres ehez des indi-
vidus ajeun depuis la veille; uéanmoins tous les foies
contenaient du sucre.

Le tableau suivant donne les résultats des recher-
ches gne nons avons faites pendant les années 1850
et 1851, a I'Ecole pratique, sur des eadavres de sup-

1) Nouvelle fonction du foie considéré comme organe producteur
de matiire sucrée chez I'homme et les animaux. Paris, 1853.
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pliciés, grace a I'obligeance de M. le docteur Gosselin,
alors chef des travaux anatomiques.

DATE sorps | QUANTITE DE svcaz QUANTITE DR SUCHR
. AGE. |aLvEnTaTION. - G'_"_"‘;z s ronx LA
SEE——— ov.Eoix weAls. | ToTALITE DU YOIE.

gr. . 2.
i.——? m:gi ;350~ 43 A jeun. 1,300 1,79 3,7
(Aymé,;
2,—{erfév.i851.[ 45| A jeun. | 1,330 (Présence du su-|  Non dosé.
(Bixner). cre const. mais
non dosé.
3.—185L. ... A jeun. 1,173 Non dosé. On en retire de
(Lafourcade.) 'alcool par fer-
menlation
h.— 1831 . .| 22 [Alimentalion| 4,200 2,142 3
(Vioun.) mixle.
8.—1881.. . .| » |Alimentation| 1473 [On en retire de
(Courtin.) mixte. lalcoo! par la
fermentation.

Une sixieme observation a été faite sur le foic d'un
hiomme de trente ans, mort subitement d’'nn coup de
fusil. Cetindividu, an moment ou il fut tué, était assis
4 boire chez nn marchand dec vin. A T'autopsie, qui
fut faite judiciairement deux jours apres par M. Am-
broise Tardien, on ne trouva dans Pestomac que du
vin avee trés peu d'aliments. Tc foie était dans un état
de putréfaction commencante; cependant il contenait
encore du sucre dans les parties les moins altérées ; il
pesait 144,575, La quantité de sucre pour 100 de
tissu du foic choisi dans les portions les plus saines
¢tait 19,103 le sucre calculé pour la totalité du foie
17%,10.

1l est bien entendu gue dans toutes les expériences
précédentes sur les hommes, on a fait les mémes
¢prenves sur les antres organes, et qu'aucun tissu que
celui dun foie ne renfermait de sucre, ni quancun li-
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quide contenu dans les réservoirs ordinaires, ni I'urine,
ui le sperme, vi la bile extraite de la vésicule aussitét
apres la mort ne renfermait de matiere sucrée.

Jai poursuivi cetie présence du sucre dans le foie,
dans la série animale, et j’ai pris, autant qu’il m’a
été possible, des exemples dans chaque ordre. Il
vous suffira pour juger de la généralité de la fonction
glycogénique dans le régne animal, de jeter les
yeux sur la liste suivante, que jai fait écrire sur le
tableau.

I.e sucre a été constaté dans le foie.

Parmi les MAMMIFERES :

1° Dans les Quadrumanes: sur un Singe cynocéphale (grand Papion).

2° Dans les Carnassiers: sur le Chien, le Chat, le Hérisson, la Taupe,
la Chauve-souris.

8° Dans les Rongeurs : sur I’Ecureuil, le Cobaye, le Lapin, le Lidvre,
le Surmulot.

4 Dans les Ruminanis : sur la Clitvre, le Mouton, le Porc.

5° Dans le Pachydermes : sur le Cheval, le Porc.

Parmi les OisEAvX :

1° Dans les Rapaces : sur la Crécerelle, la Chouette, PEffraie.
2° Dans les Passereauw : sur le Moineau, I'Hirondelle de cheminée,
le Freux, I'Alouette des champs.

38° Dans les Gallinacés : sur le Pigeon domestique, le Cog, le Dindon,
la Perdrix.

4° Dans les Echassiers : chez la Bécassine,
5° Dans les Palmipédes : chez le Ganard, 1'Oie, Je Godland & manteau
nolr, la Mouette & pieds bleus.
Parmi les REPTILES :

1° Dans les Chéloniens : chez la Tortue ter

resire et Ja Tortue aqua-
lique.

2° Dans les Sauriens : chez le Lézard gris des murailles et chez le
Lézard vert.
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3¢ Dans les Ophidiens : sur la Couleuvre 2 collier, chez la Vipire

commune et sur 1'Orvet.
4 Dans les Batraciens : sur laGrenoujlle verte grise, chez le Crapaud

brua et sur la Salamandre aquatigue.

Parmi les PoI1ssONS OSSEUX :

1° Dans les Acanthoptérygiens : sur le Bar commun et chez le Thon
commun.,

2° Dans les Malacoptérygiens abdominaua : chez le Gardon, I’Ablette,
la Carpe, le Chevaine ou Meunier, le Barbeau, la Trulte commune.

d° Dans les Malacoptéygiens subbranchiens: sur la Morue, le
Turbot.

4° Dans les Malacoptérygiens apodes, sur I'Anguille, le Congre,

Parml les P01SSONS CARTILAGINEUX :

1" Dans les Sturioniens : sur les Esturgeons ordinaires.

2° Dans les Sélaciens : sur la Roussette ou Chlen de iner, et la Rale
houclée,

Parmi les MOLLUSQUES GASTEROPODES ¢

Sur la Linnée des étangs, le grand Escargot, la Limace rouge et la
Limace des caves.

Parmi les MOLLUSQUES ACEPMALES LAMELLIBRANCHES :

Chez I'lluitre vulgaire, la \loule commune, I'"Anodonte des cygnes,
la Monte des peintres.

Chez les Articulés.

Jai pn seulement démontrer la présence du suere
dans le foie de quelques Crastacés décapodes, tels que
FEcreviee comnne, le Homard.

Nous avons toujours constaté la présence du suere
par les caractéres que nous avons indiqués, la réduc-
tion du réactif cnpro-potassique et la fermentation
aleoolique.

Aiusi voici des tubes contenant de 'alcool prove-
nant du foie de certains de ces animaux. Nous avons
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dans ce tube de l'alcool provenant d’un foie d’homme;
dans cet autre tube, de l'alcool extrait d’'un foie de
chien nourri pendant huit mois 2 la viande. Dans ce
quatriéme tube nous avons de 1'alcool qui résulte dela
fermentation du sucre contenu dans des foies de Ca-
nard. Enfin, nous avons encore ici de I'alcool prove-
nant d'un foie de poisson, d'un énorme Bar. Malgré que
ces alcools aient été distillés snr de la chaux ou sur de
la potasse, ils ont généralement une odeur animale sui
generis. 1/alcool de poisson a surtout une odeur fort
désagréable.

Il résulte donc de tout ce qui précéde que la pré-
sence du sucre dans le foie est un fait général existant
dans toute la série animale, et que la fonction qui
produit cettc substance appartient a toutes les espéces,
quelle que soit leur placc dans la série.

La proportion du sucre dans le foie a I'état physio-
logique varie peu; elle ne dépasse généralement pas
4grammes pour 100 du tissu du foie frais. L.a moyenne
serait encore 1 gramnie 1/2 i 2 grammes pour 100,
chez les mammiféres et chez les oiseanx.

Dans la classe des Reptiles et des Poissons, la pro-
portion est un peu woindre, de méme que chez les
Mollnsques.

Maintenant, messieurs, nous arvivons 4 nous de-
mander quelle est la nature du sucre contenn dans le
foie de 'homme et des animanx. D’apres les réactions
que nous avons mises en usage pour déceler la matiére
sucrée contenue dansle foie, vous avez pu voir que ce
sucre ayant les propriétés de brunir sous I'influence
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de Ja potasse, de réduire le tartrate cupro-potassi-
que, de fermeuter sous l'influence de la levare de
biére devait appartenir aux sucres de la seconde
espece, et était analoguce an sucre de diabéte. 1.’examen
an polarisateur établit de méme cette similitnde en ce
que le sucre dn foic dévie a droite le rayon luminenx
comne le sucre de diabéte. Voici comment cette der-
uicre expérience a ¢1é faite.

Uu foie de beeuf vécemment apporté de abattoir
fut coupé cn morceanx tres minces. On exprini en-
suite dans un petit sac de crin, le tissu dn foie préalable-
ment chauffé  fennn dans un vase, pour en contracter
légerement la surface extérienve, ce qui facilite beau-
coup Pexpression du tissu, On obtint de cette facon un
jis hépatigne rougedtre sanguinolent (ui était sneré
antaut que possible, puisquion n'y avait pas ajonté
dean. Ou fit ensuite coaguler an hain-marie toutes
les matieres albuminenses, et Fon filtra. Le lignide
qui vésnlta de ces opdérations  était brun juuuatre.
opalin et connue laiteux. 1 était impossible, dans cot
¢taty de le sonmettre a Pappareil de polavisation, Clest
pourquoi il fallut le décolorer et le clavifier, en vy
ajoutant une quantité suffisante de noir animal neutve,
bien Jvé et en portant le mélange a Pébullition an
hain-marie pendam (|nc|(|ucs iustants; purla filtvation,
ou ent alors nn liquide incolore et parfaitement
lnpide.

Quelquefois cependant, il existe daus e foie nne
sorte de matiére opaleseente, qui e peut pas e
complétement enlevée par le charbon animal. 1 fant

2
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alors traiter le liquide par quelques gouttes de sous.
acétate de plomb; apres quoi on filtre et I'on sépare
I'excés de plomb par I'hydrogene sulfuré, Clest dans
cette derniére partie de opération que hydrogéne
sulfuré, en formant le sulfure de plomb, entraine
complétement la matiére opaline, et permet d'ob-
tenir, apres une derniére filtration, un liquide hépati-
que parfaitement transparent ct incolore, tres propre
a permettre alors 'examen de ses earactéres optiques.
Mais j’ai reconnu, depuis ees premiéres recherches,
qu'on pouvait, dans tous les cas, se passer de sous-acé.
tate de plomb. Le eharbon animal suffit toujours;
seulement il fant I'ajouter en trés grande propor-
tion. (Vest avec des liqueurs préparées de eette fagon
que M. Biot a bien voulu eonstater an moyen de son
appareil, la présenee du prineipe sueré dans le foie,
et sa propriété de dévier a droite la lumiére pola-
risée.

Parmi plusieurs expériences qui ont été faites, jene
vous en citerai qunne qui offre un intérét tout par-
ticulicr, paree qu'elle a été suivie d'une conlre-éprenve
qui démontre que dans le liquide hépatique, ainsi que
nons lavions prépard, il n'existait pas de substances
capables d’induire en erreur, relativement i la pré-
sence ou a la quantité de sucre.

Dans cette expérience, le eharbon animal seul
avail sulfi pour elarifier complétement le liquide
hépatique qui, a I'examen optique, offrit les résultats
suivants:
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L. liquide observé dans un tube de. 515mm, 35
a donné une rolation trés manifeste A droile se mesurant

par une déviation de. 9°,5
ce (ui, évalué approximativement, représente 5267,316

de sucre par Jitre de liquide, en supposant le sucre iden-
liqie avec celui de diabéte,

Aprés ee premier exainen, on ajouta de la levare de
biére au liquide hépatique, et on le plaga a une tem-
pérature convenable ponyr opérer la fermentation. Le
lendemain elle était achevée, et le liquide filtré fut
sonmis de nonvean a l'appareil de polarisation dans uu
tnbe de Ho8"m 85, Cette fois il ne manifesta plus
aucune trace de ponvoir rotateive qui far sensible,
meme 3 la plagque a denx rotations.

Nons devons done nécessairemnent conclure de cette
dernicre partie de lexpérience que la déviation de
4+ 9,5, qui avait ¢1¢ trouvée dans le premier examen
dn liquide, ¢était due tout entiére & la présence dn
suere, poisque, apres avoir fait disparaitre le sucre
pav la fermentation, la déviation a été eomplétement
nnlle. Cette contre-éprenve ajonte, ainsi que vous le
voyez, nne prande vignenr i 'expérience, parec que
sans cela on anrait pu objecter que certains principes
organiques provenant de la bile ponvaient se tronver
i et intervenir pour nne part quelconque dans les
phénomencsderotation observeés. Cette objection n'est
plus possible

Tel est Pexamen que nons avons faitil y a denx ans:
mais nous avons anjourd’hni obtenn a troid avec le
charbon animal et la pulpe dufoie frais un liquide snere
bien elir, Ona pour cela pratté avee un coutean le
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tissu du foie de facon & en obtenirune pulpe demi-fluide
et trés divisée, puis ensuite ona broyé cctte pulpeavec
une grande quantité de charbon animal, de maniére
que toute lhumidité fat absorbée et que le mélange fit
redevenu pulvérulent, comme vous le voyez iei. Clest
alors qu'on a ajouté de l'cau au mélange pour dis
sondre le sucre. On a jeté sur un filtre et l'on a re-
cueilli lc liquide filtré parfaitement transparent, in-
colore et sucré. On a mélangé ce liquide de premiere
filtration avec une antre portion du mélange de char-
bon et de foie de facon & charger dec nouvean la pre.
micre dissolution d'une nouvelle quantité de sucre, et
ainsi de snite, on a répété jusqu'a quatre fois l'opéra-
tion pour avoir unc liquenr tonjours de plus en plus
chargée de snere. On a cn un liquide trés clair et in-
colore qui a pu facilement étre soumis an polarimétre,
Nous avons obtenu tonjours le méme résultat, cest-i
dive déviation de la lumiére polarisée a droite,

Ainsi, de tontcela, il résulte clairement que le suere
qni existe daus le foie est de la méme nature quecelui
yue les diabétiques rendent dans leurs urines.

Mais ce n'est pas assez, messicurs, de vous avoir
montré qu'il y a du sucre dans le foie ct quil est
analoguc au snere de diabéte; je n'ai encore résolu
quun des points de la question. Il faut cxaminer
maintcnant d’ou vient ce sucre. Bicn que les obser-
vations quc je vous ai citées, dans lesquelles on a
rencontré le sucre chez des carnassiers cn méme pro-
portion que chezles herbivores, soient déja unc preuve
que le sucre se forme la out on le tronve, je veux vous
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démontrer maintenant par des expériences dirveete-
ment appropriées a ce but, que le sucre ne provient
pas de alimentation. C'est done la question d'origine
(ue nous devons nccessairement nous poser et résoudre
devant vous, parce que le suere étant une substance
qui cntre dans Paliwentation des animaux, on est oblige
de se demander si c'est lala source unique du sucre
quc on rencontre dans I'¢eonomie.

Nousavonsdonc adémontrer que, indépendamment
des substances sucrées ou féeulentes fournies par Fali
wcntation, il y a du sucre ui se produit dans l'indi-
vidu vivant,

Le moyen le plus simple qui se présente a Pesprit,
cest de supprimer les {¢culents et les maticres suerces
dans Palimentation, et de voir si néammoins le sucre
persiste dans Féeonomic. Nouos avons fait ees expe-
riences sur un grand nombre danimaux ; nous avons
choisi des Chiens, et on les a nonrris, an Collége de
France, exclusivement avee de la viande, pendant six
ct méme buit wois; au bout de ce temps, les animaus
ont été sacrifiés, et I'on & trouve dans leur foie 1+7,90
powr 100, cest-a-dire au moins la méme propor-
tion que sur des Ghicus nourris par lalimentation
mixte.

Des Oiscanx de proie, des Chouettes, prises dans
lenrs nids et nourrics exclusivement avee du ceeur de
boeuf eva pendant trois mois, ont cté tuées, et leur foie
contenait toujours, senl cntre tous les autres tissus du
corpe, du sucre en quantit¢ normale (15,50 pour 100).

Cos experiences prouvent done quele sucre persiste
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malgré I'impossibilité d’introduction de matieres fécu-
lentes ou sucrées.

Il serait absurde de supposer que le sucre ait pu
provenir d'une alimentation antérieure, et se localiser
dans le foie. D’aillenrs, nous verrons plus loin quele
sucre se détruit trés rapidement, et qu’au bout de
vingt-quatrc heures, par exemple, si Toun arrétesa
production, il n'en reste plus de traces. Comment faire
une pareille supposition chez les Oiseaux de proic
nourris pendant toute leur vie de matieres exclasive-
vement musculaires?

Mais la principale démonstration se tire de I'cxamen
du sang avant et apresle foie. Un animal qui nc mange
ni sucre ni fécule n'en a pas dans le sang de la veine
porte venant des intestins, tandis gu'on en trouve des
quantités considérables dauns le sang qui sort du foie.
Cette expérience est trop importante pour que noms
ne la répétions pas devant vous. Vous aurez ainsi la
prenve cxpérimentale d'vn point quil fant fixer
d’abord dans votre esprit avant d’aller plus loin.

Voici unChien que nous avons laissé a jeun pendant
trente-six heuves, et auquel on a fait prendre, il y
a trois heures euviron, un repas copieux, composé
cxclusivement de téte de mouton cuite. L’animal est
maiutcnant en pleine digestion. Clest & cette époque
ct dans ces conditions quil faut le prendre, parce
qu'au dela de ce temps, 'expérience réussirait moins
bien, par des raisons que nous expliquerons plus tard.

Je vais le sacrifier parlasection du bulbe rachidien,
qui estun procédé plus cxpéditif et plus expérimental
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que la strangulation on l'assommement. Le procédé
est extrémement rapide. De la main gauche, je saisis
fortement le nez de lanimal, et je fléchis le museau
enn bas, de maniére a le rapproeher du cou, afin de
faire saillir Ia bosse oecipitale externe par ectte flexion
de la téte, et rendre aussi grand que pos-
siblel'¢eartement oceipito-atloidien. Alors,
avee lindicateur de la main droite, armdée
d'mn perforateur aplati (fig. 2), je sens la
bosse oecipitale externe, e, 4 1 ou 2 cen-
limetres en arriére, je plonge l'instrument
aciré, rapidement et obliquement en
avant, suivant nne ligne dirigée vers le nez
de Panimal. Je pénétre ainsi d'emblée dans
le erane, en traversant les pacties molles de
la nuque. et en passant entre 'oecipital et
latlas. Je fais, avee la pointe de l'instrn-
uent, un mouvement & droite et a gauche
pour dilacérer le bulbe rachidien, et 'ani-
il est mort,

Li vie a done ¢té surprise et arrétée
dans mn état pleinement normal.

Je pratique alors une ineision au-dessous
du vebord des fansses cotes, 0 droite de
Fappendice xiphoide. Par cette incision
étroite, péndtrant dans Tabdomen, j'in-

trodws le doigt de la main gauche, ct, en
suivant la face intérieure dn foie jusqu au
niveau de Phiatns de Winslow. pour saisir le pnqucl
des vaisseanx et nerfs biliaires entre le foie et le dno-

Fig. 2.
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dénum. Dans ec paquet se trouve la veine porte, que
je pourrais isoler d'avee le eonduit cholédoque, mais
il est plus simple dc lier tout en masse. Pour cela, pen-
dant que je soutiens avee l'index de la main gauche, en
forme de eroehet, le paquet des nerfs et des vaisseaux
hépatiques, je passe au-dessous une forte ligature,
Paide d’vae aiguille de Cooper tenue de la main droite,
aprés quoinn aide serre énergiquement cette ligature,

Le sang qui va au foie se trouve donc ainsi arrété
dans la veine porte et ses ramifications, en méme
temps qu'il ne pent plus refluer des parties supéricures
aiusi que cela aurait licu sans eette précaution lorsque
jouvrirai largement le ventre et surtont la poitrine,
circonstance qui ponrrait ramener dans la veine potte,
par reflux, une certaine quantité de sang contenant
du sucre provenant alors du foie.

Jouvre maintenant largement 'abdomen, vons voyer
ici les intestins noirs par la stase du sang qui résulte
de laligature de la veine porte; les vaisseaux chyliféres
gorgés de chyle, puisque Panimal est en digestion, se
détachent en blane sur la teinte brune de lintestin.
Je passe aussiot une ligature autour de la veine cave
inférieure, immédiatement au-dessus de l'insertion des
veines rénales. Puis ouvrant le diaphragme cn avant et
du eoté de l'appendice xiphoide, je saisis avec les
doigts la partie de la veine eave inférienre situde dans
le thorax, et j'en fais la ligature entre le foie et le cceur.

Ceei fait, je recucille, par une premiére ineision, le
sang de la veine porte, et vous voyez aussitot les intes-

tins blanehir 3 mesure que ec sang s’éeonle.
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Je recueille cnsuite le sany des veines hépatiques
en onvrant la veine cave inférieure (ui est cernéc,
comme nous l'avons dit, entre deux ligatures, au point
d'abouchement des veines hépatiques.

Nous obtenons doncainsi le sang quiarrive au foie et
le sang qui cn sort. Nous traitons ces deux sangs de la
méme manieére : en ajoutant une quantité égale d'eau,
puis du charbon animal, nous faisons bouillir et nous
jetons sur un filtre pour en extraire la partic liquide
décolorée, puis nous essayons ce qui filtre, par le
tartrate cupro-potassique et vous voyez due le sang
des veines sus-hépatiques précipite fortement notre
réactif, tandis que le sang de la veine porte n'y fait
apparailre aucune précipitation,

1l existe donc aucune trace de réduction dans
le sang de la veine porte avant son entrée dans le
foie, et par couséquent aucune trace de sucre, puis-
que nous savons que le réactif capro-potassique donne
un caractéere négatif absolu, Iy a towjours, au con-
traire, une réduction abondante dans le sang pro-
venant des veines sus-hépatiques, et de plus, en ajou-
tant de la leviire de bicre, nous allons avoir une fer-
mentation.

De ees deux réactions comparatives, nous devons
doue conclire que le suere se forme dans le foice,
puisqu'il ny eua pas dans le sang avant eet organc, et
qu o entrouve de grandes qnantités dansle sangapres.
Nous ajoutous de la levire i ces deux dissolutions, et
vous verrez le sang des veines hépatiques sceul fer-
menter,
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0 FORMATION DU SUGRE DANS LE TFOIE.
Enfin, messieurs, vonlons-nous nous assux:el- que
les matiéres que digérait cet animal ne contiennent
elles-mémes ancune trace de sucre, il nous saffit d'en
preudre une certaine quanlité et de les jeter surun
filire avec un pen d’eau. Clest ce qu'on a fait, et nous
essayons au réactif cupro-potassique ce qui résulte de
la filtration des liquides de I'estomac et de T'intestin
gréle. Avec aucun de ces liquides nous n’obtenons ré-
duction; par conséquent il n’y a pas de sucre dans le
canal intestinal , et nous comprenons facilement des
lors qu'il n’y en ait pas dans le sang de la veine porte,
et cependant, je le répele encore, il y en a de trés
grandes quantités dans le sang qui sort du foie.

En résumé, messieurs, nous avons établi aujour-
d’bui qu’il existe du sucre chez tous les animaux, et
en second lieu, que ce sucre se forme dans I'orga-
nisme, et que c’est dans le foie que cette fouction,
indépendante de la nature de l'alimentation, doit étre
localisée. Dans la prochaine legon, nous étudierons
le mécanisme de cette fonction, nous rechercherons
les éléments du sang aux dépens desquels le sucre
peut étre formé, et quelles sont les circonstances
physiologiques qui président a sa formation, circon-
stances importantes a déterininer pour arriver finale-
ment a Panalyse pathologique que nons avons toujours
en vue.
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SOMMAIKE : L'expérience foree 3 conelure que le <icre se toome dans
le: foie, — Réfutation d'ane prétendue loealisation de la matiere -uerce.
Le snere existe dans le foic avant toute espice d'aliment tion, —

I.. fonction glycogénique ne eommence qu'a une eenaine periode
dee Ja vie inbe-utérine. — Le snese ne saurait se conserver |on{;|em|n
dans le foic; cette madére disparait bientot quand on enpéche le foic
en produive, — La quantité de sucre ne varie pas daus le foie ave
1a nature de I'alimentation. — Wy a deux séerétions dans le foie, 11
ceretion biliaire ot la séerétion du suere, — Ces denx sécrétion- ne
ont pas isochrones; elles semblent étre indépendantes Pune de Fautee,

—-1/anatomic comparée parait appuyer eette vue, — Chez le< Limzce.,

les deux séerétions sont snceessives, — Chez les Avtienlés [ les cléments
anatomiques sécréteurs semblent distinets.— Chez les Mammifer s, les
éléuents anatomiques sont confondus ¢t mélangés, — Tdeée giudiale

de la stnctre du foie ehez les Mammiferes
MESSIEURS,

Dans la dernieve séance, nous avons ¢tabli ce fan
fondamental dans histoive du diabete, que le sneve
(qui se tronve normalement dans e foie de F'homnne ot
de tous les animanx, sy forme sure place, ¢t ue pent
pits etee considere comme le vésaltat de Palimentation.
Vous avez v que e saug qui entre dans le foie ne
contient pas de snere, tandis que le sang qui en sorl
en présente des quantités considerables,

Ches manimal carnivore. cette expérience rénssit
constamment et avee msaltals invartables pourva
(von ait soin de s ceatonrer des précautions que nous

avouns indiguces et d'empécher le wmélange des divers
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76 FORMATION DU SUCRE

liquides sanguins, en liant la veine porte avant d'on-
vrir largement le thorax et Fabdomen.

‘.v‘.\‘

Fig. 3.

D, duodénum et masse intestinale; P, pancréas; r, rate; ¢, estomac,
f» rectum; R, rein droit; B, vésicule Diliaire; ch, conduit eystique; FF,
foie; ', lobe du foie échancré pour montrer la distribution de la veine
porte qui portele sang dans lc foie, et de la veinc hépatique quile ramene:
VP, veinc porte contenant du sang non sucré; Fh, veine hépatique con-
tenant du sang trés sucré; d, diaphragme; 7’C, veinc eave; C, cacur,

La fig. 3 représente la topographic anatomique cx-
cessivement simple de cette production du sucre dans
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le foie chez unChicn qui avait été mis a jeun pendant
vingt-quatre hewrcs, mais qui, au moment de sa mort,
¢tait depnis trois heures en digestion de viande. Les
letres D, P, r, e indiquent Pensemble des organes
digestifs, savoir le duodénum et la masse intestinale £,
le pancréas, P, la rate r et estomac e. Le contenu
de l'estomac ct de Pintestin consiste en fragments de
téte de nionton cuits que Fanimal avait wangés; onny
trouve pas les moindres traces de matiére sucrée, 1
n'est pas ¢tonnant gue le sang pris dans les rameanx
17, Py et le tissu #, P, de la veine porte, venant des
organes digestifs ne renferme pas de sucre. Ce sang
cireulant dans une direction ascendante, pénctre dans
le-foie par deux branchies principales; il ne contient i«
co noment aneune trace desuere, Mais il w'en est phis
de meme quand le saug de T veiie porte, apres s'ene
répandu dans tout le foie alaide des divisions et sub-
divisions, traverse les capillaives, ot est repris pav les
veines hiépatiqnes /7 /2, /7 1 alors fe sang est charg
de sicre, de sovte que Tona en /72, wu sang dépourvn
desnerey eten 772, le meme sang surcharge de sucre
qui alors s déverse dans laveine cave inferienre et
remonte vers le cocnr on il se mélange avee le sang
veineux de touses fes parties du corps.

Cette expéricuee salfivait i clle senle pour faive
adwettre connue couclusion natnrelle et nécessaive
des Luts que e suere se produit dans le foic. Gepen-
dant nous avons accumulé des preuves de toute ¢~
pece autonr de ectte proposition, et nous vous avous
fait vuir que le tissu hépatique ctait coustamment
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sueré, et quiil était le seul des tissus du eorps qui
offrit ee caraetere.

Cette découverte de la production du sucre dans le
foie doit ehanger nécessairement les idées gne I'on s'¢-
tait faites jusqu’iei surla nature du diabete, fondées sur
la eroyauee que le sucre qui se reneontre dans l'orga-
nisme provient exclusivement de I'alimentation. Cette
opinion ne peut plus étre soutenue aujourd’hui, depnis
que nous avons établi que la matiére sucrée se renou-
velle eonstamment dans organisme aux dépens des
éléments du sang et indépendamment de la nature de
Palimentation. Or, cette fonetion glyeogénique se
tronvant loealisée dans le foie, e'est dans eet organe,
ou le comprend, que nous devons chereher & placer
maintenaut le siége de la maladie,

La présenee du suere dans le foie d’animaux actuel-
lement, et méme depuis longtemps soumis & un régime
dépourvu de matiéres féeulentes ou suerées, était nn
fait trop évident et trop faeile a constater, ainsi que
vous lavez vu, pour qu'on put songer a le contredire,
mais les théories anciennes ne se résignent pas a dispa-
vaitre sans avoir épuisé tous leurs moyens de salut. Si
le sucre de foic ne provient pas de digestions récentes,
a-t-on dit, ne peut-it pas résulter de matiéres fécu-
lentes on suerées contenues dans une alimelntation anté-
rieure, et qui seraient restées fixées dans le foie, organe,
comnie on le sait, essentiellement propre a ces sortes
de localisations, et ayant la propriété de retenir tres
longtemps daus son tissu certaines matieres minérales,

Quand, en effet, on administre a des animaux eer-
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taines préparations métalliques, de cuivre, de mer-
cure,d’arsenic, ces métaux se retrouvent en certaine
proportion dans le foie, et souvent au bout d'un temps
tres long. 1l en cst de méme chez les malades qni ont
é1é soumis a une médication cuivreuse, mercurielle ou
arsenicale; ils gardent pendant fort longtemps dans
le tissn hépatique des quantités plus ou moins considé-
rables de ces substauces. Clest d'apres la connaissauce
de cette propriété dn foie pour retenir ces substances
minérales qu'on a vouln induire qu'il anrait aussi celle
de garder le sucre pendant nn temps plus on moins
considérable, et que les Clieus, par exemple, que F'ou
somnnet a l'expérience, ont dii, & une certaine époque,
wanger du pain, lequel s'est transformé cn siere dans
'lutestin ct s'est localisé dans le foie, ott nons le retrou-
Vols cnsuite.

Il est facile, messicurs, de répondre i ces objections
uullement physiolo;;iqnes faites exclnsivement ponr
sauvegarder certaines idées  théoriques; elles vomt
tomber delles-inémes devant les faits suivants gue
nons allons cxposer en continnant Phistoive de la
fouction glycogénique dn foie.

It dabord le suere existe dans le foie avant tonte
espeee dlalimeutation, lorsque les animaux sont encore
dans la période de la vie feetale.

Vous ponves constater que des petits Poulets pris
dans leor coquille présentent du sneve dans leur foie.
Nons avons Lait la meéme observation sur des Créce-
relles et des Chouettes, prises également au sortir de
leur coquille, nonrries exclisivement de viande, et
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dont le foie contenait de 1 4 1,50 pour 100 de sucre,
Dans ces expériences, il est évidemment impossible
d'attribuer  1'alimentation l'origine du sucre dans le
fole,

Il en est de méme chez les Mammiféres. Ainsi vous
voyez snr cette table des feetus de veau a différentes
époqnes de lenr développement intra-utérin, et qui
arrivent tout frais des abattoirs de Paris; nous allons
vous convaincre que lenr foie est également sucré,

On prend un morceau de foie de ce feetus qui peut

avoir de quatre a cing mois, et dont la longueur est
de 6o centimetres. On broie ce tissu hépatique dans
un mortier,comme nous le faisons ordinairement, avec
une snffisante quantité de noir animal, pour retenir
toutes les matiéres colorantes et albuminoides. On y
ajoute ensuite de I'eau pour dissoudre la matiére su-
crée, on jette le tout sur un filtre; le lignide, comme
vous voyez, passe parfaitemeut limpide. Nous mettons
dans un tube parties égales de liquide filtré avec notre
réactif cupro-potassique, nous faisons bouillir, et vous
voyez les changements de coloration, et la précipita-
tion de I'oxyde de cuivre indiguer la présence du
sucre. La fermentation avec la levire de biere
achévera la démonstration positive de la présence du
sucre; on obtiendra de Pacide carbonique et de l'al-
cool.

Mais dans ce cas tout spécial d'un Mammitére her-
bivore, on pourrait dire, peut-étre, que le sucre qui
est dans le foie dn feetus vient de la mére, 4 I'aide des
communications utéro-placentaires.
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Eh bien! messieurs, cette nouvelle objection va dis-
paraitre devant nn fait nouveau prouvant bien que
la production du sucre dans le foie est une véritable
fonction, qui ne prend naissance qu'a une certaine
époque de la vie intra-ntérine. Je viens de vous mon-
trer un foetns de quatre a cing mois, dont le foie pré-
sentait du sucre; en voici un autre qui a environ deux
mois, et est encore contenu dans une des cornes de
l'utérus. Nous divisons les membranes qni l'enve-
loppent, nous faisons écouler la grande guantité de
liquide qui T'entonre, et nous extrayons ce foetus, en
T'essnyant avec soin; nous séparons son foie avec pré-
caution, sans onvrir les estomacs que vous voyez ici,
ct qui, comme cela a lien toujours, sont remplis d'nu
liquide légerenient jaune et filant, On prend, comme
dans l'expérience précédente, nu moreeaun du foie de
ce feetns, ou le traite de la méme maniere, apres quoi
on soumet le liquide obtenu an méme réactif cnpro-
potassique, qui restc parfaitement bleu ¢t ne présente
ancnne trace de précipité, La fermentation avee la
levace de biere w'a pas lien nou plus. Par conséquent,
nons sommes hien certains quiil w'existe pas de wia-
tiere sucrée dans le foie de ce feetus.

Liabseuee de snere dans le foie des feetus jeanes est
un des faits les plus importants a constater pour Lhis-
toire de la fouction glycogénique, car cela prouve
quoriginairement, la matiere sucrée n'existe pas duans
le foie, ct que cenest, pour les Veaux, que vers le
quatricme on cinguiéme mois de la vie intra-utérine
que cette matiére apparait dans le tisso hépatique

6
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Aipsi se trouve indiqué le moment de la naissance de
la fonction glycogénique. En effet, nous avons fait un
grand nombre d’expériences sur des Veaux de tout
age qu'on rencontre en grande abondance dans les
abattoirs de Paris, et nous nous sommies assuré que
ce n’est qu'a uue certaine époque de développement,
vers quatre ou cing mois, que le sucre apparait dans
le foie, d'abord en petite quantité, puis la proportion
augmente peu a peu jusqu'aun terme de la vie intra-
utérine. Chez les foetus humains, out la gestation est de
la méme durée que pour les Veaux, le méme fait a
lieu, 4 savoir que primitivement le foie est dépourvn
de matiére sucrée et que cettc matiere y apparait, au-
tant que j'ai pn en juger par deux observations, vers le
(uatriéme ou cinquiéme mois, Sur des Lapins, des Che-
vres, des Moutons, des Cochons d’Inde, nous avons
constaté encore 'absence de sucre dans les premiers
temps de la vie feetale, et son apparition ensuite une
époque variable en rapport avec les différences de
durée de la gestation. Toutes ces observations con-
cordent pour indiquer que la fonction glycogénique
prend naissance pendant la vie intra-utérine, et quela
matiére sucrée augmente a mesure que I'animal ap-
proche de la naissance.

Voici, relativement a cette proportion, des expé-
riences faites sur des feetus d’especes différentes,

Quantités de sucre

dans e foie,
FFeetus humain de six mois et demi 0¢°,77 p. 100,
Feetus de Veau, sept & huit mois 087,80

Feetus de Chat, 3 terme . 167,97 —
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Vous voyez, ainsi que nous I'avons dit, que la pro-
portion du sucre va croissant avec I'age du feetus.

Mais, du reste, messieurs, tout ceci n'est qu unesorte
de digression sur des questions sur lesquelles nous
reviendrons plus tard, et dont nous parlons jci seule-
ment en passant parce ite nous avons sous la main
des sujets d’expériences ni nous permettent de vous
parler de lorigine de la matieve suerée dans le foie,
tout en vous démontrant Pimpossibilité d'aller cher-
cher dans la wiere Porvigine de lamatiere sucrée qu'on
préteudrait cire venne se localiser dans le foie.

Nons avons encore bien d’autres manieres de dé-
montrer que le suere de foie ne vesulte pas d'une loca-
lisation des matieres snerées provenant de 'alimenta-
tion, ct nous ne devous pas craiudre de les accumuler,
parce que chacunc d'elles présente la question physio-
logique sons nn jour nouveau,

Je vous disais tout & Theure gne ceriaines sub-
stances minérales jonissaient de o propricté de se
localiser dansle foie et d'y vester presue indéfiniment,
de sorte que des mois et weme des anuces apresi'em-
ploi de ces substanees, on pouvait encore en trouver
des teaces dans le nissn hiépatique.

Mais il ne sanrait en étre de meme pour le suere de
toie, le plus alicrable ot le plus fermentescible de tous
et quiy i ce titre, ne ponvant rester longtemnps dans Por-
ganisime, ne sanrait etee compare en ancuue facon avee
les snbstanees mindrales. Lo de séjourner, le sucre
se détrnit et se renonvelle sans cesse, et ee qui prouve

yn by u bien uue tonction pour le former, ¢'est qu'on
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peut le faire disparaitre en produisant un trouble dans
I'organisme, en faisant, par exemple, mourir lentement
un animal, de facon a laisser se consomnier peu a peu
la quantité de matiére sucrée formée dans le foie,
tout en I'empéchant d’en produire de nouvelle. On
démontre ainsi que le sucre n’existe que quand l'ani-
mal est dans I'état physiologiqne, et que la fonction
qui le produit peut s'interrompre et s’anéantir rapi-
dement comme toutes les autres.

Voici parexemple un Lapin auquel nous avons coupé
hier soir les deux nerfs pneumogastriques. I.’animal est
mort ce matin, c’est-a-dire environ quinze heures apreés
I'opération. Au moment ou nous Iui avons coupé ses
denx pneumogastriques, il se portait parfaitement
bien, et il y avait du sucre dans son foie, comme celaa
lieu constamment. En coupant ces nevfs, nous avons
arrété dans cet organe la production du sncre, et entre
le moment de l'opération et la mort de I'animal, la
quantité de sucre qui avait été antérienrement formée
a eu le temps de se détenire. Nons ne devons plus en
tronver la moindre trace, bien que I'animal fat en
pleine digestion de matiéres végétales au moment de
la section des nerfs. C’'est méme une circonstance dé-
favorable pour le succés de I'expérience, puisque ces
substances ont pu apporter une quantité plus consi-
dérable de sucre ajoutée a celle qui se forme nor-
malement. Nous onvrons I'abdomen de ce Lapin, nous
prenons un morcean de son foie, nous le traitons par
les procédés précédemment indiqués, et vous voyez
que, par I'ébullition du liquide provenant du traite-
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ment, avec le réactif cupro-potassique, il n’y a ni
décoloration ni précipité.

Le suere a donc disparu, parce que sous l'influence
d’une modification imprimée a la fonetion glycogé-
nique, il a eessé de se former:

Pendant les maladies graves et surtout aigues, lors-
que les fonetions nutritives sont profondément trou
blées, la fonction du foie clle-méme s'arrete, ct il ne
se produit plos de suere, aussi n'en trouve-t-on jamais
sur les cadavres apportés dans les amphithéatres et
(qui ont suceombé a des maladies graves. Cependant,
nous devons dire que si la mort a é1é assez rapide
pour que fes facultés nntritives n'aient été suspendues
que peu de temps, il reste encore du sucre daws le foic.
Clest ainsi que nons en avous trouvé chez quelques
phthisiques, morts a la suite d'une courte agouic, et
chez des diabétiques emportés presquie subitement par
des eugorgements pulnionaires. Yen i également ren-
coutré chez des individos morts en quelques heures,
i la suite d'unt empoisouncment par I'arsenic. 1l y au-
rait une étude intéressante & faire pour rechercher s'il
existe des maladics qui respectent plus spécialement
cette formation du sucre dans le foie. Ce serait méme
une mauiére de reconnaitre si un individu on un
animal ont suceombé a la suite d’une longue maladie,
ctt sont morts subitement. Daus le premier eas, on ne
tronvera plus de sucre dans le foie, tandis qu'il y en
aura toujours dans le second, eomme cela arvive chez
les auimaux de boucherie qui out été tués dans un état
de santé parfaite. Le gott sucré dailleurs d’un foie
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provenant d'un animal sain ou malade, suffit pour
établir une différence dans sa composition sucrée.
Ainsi, non seulement le sucre hépatique ne provient
pasd’unealimentation antérienre,dontlamatiére sucrée
aurait été depuis plus on moins longtemps retenue dans
le foie comme les substances minérales auxquelles il
est impossible de Vassimiler; mais nous allons vous
faire voir que la quantité de sucre ne dépend pas de
la nature actuelle de Valimentation, car la quantité de
sucre que I'on rencontre dans le tissu hépatique ne
varie pas sensiblement, soit qu’on sonmette un animal
a une alimentation exclusivement animale, soit qu'on
y introduise des substances féculentes, soit méme quiil
ne mange que des snbstances féculentes seules.
Cela ressortirva clairement des expériences snivantes,
qui, pour étre plus comparables, ont été failes sw
des animaux de méme espéce, sur des Chiens, dans les
conditions normales de santé.

Quantités de sucte
dans lc tissu du fuie.

1¢* Chien. Nowrri 4 la viande . 48,90 p. 100,
2¢ Chien. Nourri a la viande. 187,40
1°* Chien, Nourri avec viande et pain 18,70
2¢ Chien. Nourri avec viande et pain . 187,30
3° Chien. Nourriavec viande et pain. 167,30

1¢* Chien, Nourri trois jours avec fécule et sucre exclu-
sivement, 1¢',88
2¢ Chien. Nourri six jours avec fécule exclusivement 47,50
Tous ces animaux ont été sacrifiés, antant que pos-
sible, a la méme période digestive. Vous voyez donc
1, . . . . .ot
que, a l'état physiologique, I'addition des matiéres
sucrées et féculentes n'a pas sensiblement modifié la
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quantité de sucre contenue dans le tissu du foie, car
les différences observées uniquement dans les frac-
tions ne sout a Yavantage d’aucune espece d’alimenta-
tion, Il 1 v a donc pas de rapport dirvect entre la nature
des aliments et la quantité de sucre contenue dans le
foie. La production de cette substance est une fonction
indépendante de ces circonstances extérieures dont
nous devons cependant établic les conditions physio-
logiques pour miterpréter les variations qu'elles peu-
vent apporter a I'état pathologique, et les effets qui
peuvvnl en résulter.

Ponr comprendre cette fonction hépatique et nous
rendre compte de la maniere dont elle peuts'effectner,
revenous a notre expérience fondamentale, dans la-
quelle nons avous montré que le sang qui entre dans
le foie ne contieut pas de snere, tandis qu'on ¢ trouve
tonjours dans le sang qui en sort, La fonction glyco-
pénicue se trouve doue ainsi limitée dans le tissn du
foie et nous sommes condutts & chercher le méca-
nisme de cette foncetion dans les modifications que le
sang snbit dans les eapillaives en se mettant en contact
avee le tissu clémentaire on eellules hépatiques.

Le foie est un organe glandulairve considérable qui,
chez tons les vertébres, forme une sorte de barviere
entre le svsteme civeulatoive digestif et le systeme cir-
enlatoirve penéral La veine porte charvie dans le foie
e quantité considérable de sang qui, a chaque
période digestive y arrive chargé des matériaux nutri-
1fs rendos solubles par la digestion. C'est alors, sous
Vinthience du tissu hépatique animé par le systeme
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nerveux, que les éléments de ce sang éprouveut
des métamorphoses en vertu desquelles ils servent,
d’'nne part, & la production du sucre qui est emporté
par les veines hépatiques, et d’autre part a la forma-
tion de la bile qui est excrétée par les voies biliaires.

Le systéme afférent est donc formé par la veine
porte, et le systeme efférent par les veines sus-hépa-
tiques. Il y a en outre des vaisseaux lymphatiques et
T'artére hépatique, mais celle-ci est considérée comme
n'ayant aucune influence surles fonctions de lorgane,
parcc que la sécrétion de la bile n’éprouve, par suite
de la ligature, que tres pen de modifications : nous
verrons plus tard s'il en est de méme pour le sucre.
Toutefois I'artére hépatique contribue a la nutrition
propre du foie.

Il faut maintenant, pour comprendre la fonction
que nous voulons étudier, ¢’est-a-dire la formation du
sucre qui a lien aux dépens des éléments du sang qui
entre dans le foie, que nous nous fassions une idée
claire de l'arrangenient anatomique des éléments dv
tissn hépatique et de la maniere dont ils peuvent
agir pour donner lieu & une matiére sucrée.

Vous verrez bient6t, messieurs, que cette fonction
en vertu de lagnelle le sang se modifie dans le foie,
constitue ure véritable sécrétion, analogue a toutes
les autres sécrétions de I’économie, a celle de la bile,
par exemple, de sorte qu'il résulte de la que le foie
n'est pas un organe simple, mais un organe a fonctions
multiples, puisqu’il sécréte d’une part du sucre, de
lautre de la bile.
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Ou e conuaissait jusqua présent que cette derniere
sécrétion. Mais il paraissait étrange qu'un organe si vo-
lumineux, qui apparait de si bonne heure dans le fee-
tus, qui semble si indispensable a la vie de Panimal,
puisqu'on le rencontre depuis les invertébrés jusqu’a
I'homme, n'eat dautre fonction que de sécréter une
petite quantité de liquide biliaire évidemment pen en
rapport avec son volume. Et encore certains phy-
siologistes refusaient-ils a ce liquide toute partici-
pation efficace dans Tacte de la digestion, si bien que
la glaude la plus volumineuse de I'économie, et certai-
nemeut Pune des plus coustautes daus toute la série
aunimale, se trouvait réditite & nn role presque nul. 1l
n'y a plus de doute anjourd’hui, depuis que nous
Favons ¢tabli, que lon ignorait une des plus impor-
tautes fonctions du foic, celle par laquelle il concourt
d’une mauniére puissaute a la vic de nutrition an moyen
de la production du sucre,

Actuellement, messienes, il s'agit pour uous, s'il est
possible, d'éindier séparément ces deux sécretions, de
voir st chacune d’elles se localise ou non dans des
éléments anatomiques distinets, et de chercher par
I'observation expérimentale aussi bien que par I'ana-
tomie compardée, a éclaiveir ce point difficile de T'or-
ganisite vivant.

Ou s'est fait pendant lougtenips mue tres fausse idée
de ce quest mn organe sécréteur. Ou pensait que toute
séerétion devait ¢tre versée sur nne surface interne ou
externe, ot que tout organe séerétoire devait unéces-
sairement ¢tre ponrvu d'un conduit cxcréteur des-
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tiné & porter au dehors les produits de la sécrétion,

L'histoire dn foie établit maintenant d’une maniére
trés nette qu'il'y a des séerétions internes, c’est-a-dire
des sécrétions dont le produit, an lien d’étre déversé a
I'extérieur, est trausmis directement dans le sang, En
effet, dans I'état physiologique, on ne trouve jamais
le sucre hépatique en debors du systéme circulatoire.
Quaant 2 la bile,elle n’en présente jamais les moindres
traces.

Voici donc une glande qui donne naissance a denx
produits : le sucre qui entre dans le sang, etlabile qui
est rejetée an dehors. Quelle relation y a-t-il entre
ces deux séerétions! Sont-ce deux phénomeénes conco-
mitauts, en rapport I'un avec I'autre, ou n’ont-ils en-
semble aucune liaison? Pent-on admettre, par exem-
ple, que les natiéres albuminoides du sang, en arri-
vant an coutact des cellules hépatiques, se dédoublent
en deux produits, I'un hydrocarboné qui serait le
sucre, l'antre azoté qui serait la bile! S'il en était
ainsi, ces deux productions devraient se faire sinul-
tanément, mais I'expérience semblerait indiquer que
le sucre ne se forme pas an méme moment que la bile
et qu'il y a, en quelque sorte, alternance entre ces
deux formatious, de telle fagon que I'une semble s'ar-
réter au moment de la plns grande intensité de l'antre.

Et d'abord, quand on veut snivre sur un animal le
phénoméne de la sécrétion biliaire, il faut pratiquer
unc fistule comme nouns alions faire sur le Chien que
vous voyez ici, et pour cela on opére de la maniére
suivante :
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I'animal, a jean depuis vingt-quatre heuves, est
placésur le dos : nous faisons une incision de 7 a8 cen-
timetres sur le coté droit de 'appendice xiphoide, sur
le bord interne du muscle droit, et nous divisons suc-
cessivement la peau et les inuscles, et nous arrivons
dans la cavité du péritoine. Nous plongeons le doigt
indicateur de la main gauche dans la plaie, et nous
allons a la face inféricure du foie acerocher avec le
doigt recourbé I'cxtréinité supérienrc dn duodénum,
que uous amenons dans la plaie; maintenant sur la
facc droite de lintestin, entre cet organe et le pan-
créas, nous cherchons le conduit cholédoque qui ext
coutenu daus un paquet connmun avee la veine parte,
Tartere ct les nerfs hépatiques. Nons apercevons le
canal cholédoque superficiellement placé dans e
point oi il vient sinsérer obliquement dans Fintestin,
4 3 centimetres environ au-dessons du pylore; nons
reconnaissons ce conduit a son aspect nacré. Nous
lisolons en passant an-dessons de Ini une sonde can-
nelée sur une longuenr de 1 centimetre 4 1 centi-
metre 1/2, puis nous placons intour de Iui denx liga-
tures, I'nne sur le conduit an mowment on il pénecire
dans la paroi de l'intestin, T'autre aussi hant que pos-
sible dn coté dn foie, et nous reséqnons toute la
partic din conduit comprise entre ces denx fls. Cette
deruicre ligature, placée du coté da foie, a pour bt
d’empécher Téconlement nltérienr de lu bile; Fantre,
celle du coté de lintestin, pourrait paraitre sans
wtilité : eependant elle sert a empécher I'écoulement
dun sang qui résalterait de la division d'une petite ar-
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tériole qui accompagne ordinairement ce¢ conduil

Ce premier temps étant aehevé, nous abandonnons
l'intestiu, qui revient & sa position naturelle, et nous
coupous les fils des ligatures; puis, avec 'index de la
main ganehe introduit de nouveau dans la plaie, nous
allons ehercher la vésicule distendue par la bile, et
quand nous sentons sa fluctuation particuliere, nous
la saisissons par son fond avec une pince 4 pansement
introduite avec la main droite, et nous l'attirons vers
la plaie. Nous introduisons dans son fond un trocart
présentant aV'extrémité de sa eannle des rainures trans-
versales,sur lequel nous fixons une forte ligature portée
au-dessous des mors de la piuce a pansement qui
maintiennent toujours la vésicule attirée vers la plaie.

Maintenant nous tirons le mandrin du trocart, et nous
évacuons au dehors la bile contenue dans la vésicule;
nous recousons la plaie en réunissant d’abord les mus-
cles, et ensuite la peau, en assujettissant la canule du
trocart dans l'augle supérieur de la plaie. Nous atti-
rons en méme temps la vésicule du fiel vers les parois
de I'abdomen; un aide la maintient dans cette position
en nouant sur un petit moreeau de bois les fils qui ont
servi a fixer la vésieule sur la canule du treeart, et cela
afin qu'il se forme des adhérences entre les parois de
I’'abdomen et la vésienle. Maintenant I'expérience est
termindée.

Au bout de trois ou quatre jours, les adhérences
seront établies, les fils tomberont, et nous aurons une
fistule permanente.

I’animal survit en général & cette opération, On
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comprend maintenant que la bile ne pent plus éire
versée dans I'intestin et qu’elle s’échappera de la vési-
cule au fur et & mesure qu'elle se produira. La vési-
cule, n’¢tant plus alors distendue par I'accumulation
de la sécrétion biliaire dans I'intervalle des digestions,
revient peua peusur elle-méme; elle se transforme en
unc espeéce de canal excréteur qui s'ouvre au dehors
par la plaie que V'on a pratiquée et qui reste fistu-
leuse sur ce point. Voici alors ce qn'on ohserve quand
on fait manger Vanimal. Au moment de l'ingestion
des aliments et pendant tout le temps qne dure la
digestion, la bile n'est sécrétée quen tres petite quan-
tité, Ce nest qu'environ sept heures aprés le repas,
c’est-a-dire quand le travail digestif est complétement
achevé, qu'on voit la bile couler en tres grande abon-
dauce par la fistule. Si I'animal n’avait pas en la vé-
sicule onverte, cette bile, au licu de eouler dans l'in-
testin, se serait accumulée dans la vésicule, et s'v
serait mise cu réserve pour la digestion suivante, et
cen'est qualors qu'elle anrait é1é évacuée dans lin-
testin, Ainsi, la bile qui arrive dans le dnodénum an
moment de la digestion n'est pas sécrétée an moment
meme; clle a é1¢ formée antérieurement et mise en
réscrve dans Ja visicule.

Cliez les animaux qui n'out pas de vésienle, chez le
Cheval, par exemple, le canal cholédoque est pourva
d'un sphincter tres résistant i son onverture duodeé-
nale; le canal cholédoque se dilate pendant Uaccumu-
Lution de la bile, et fait alors Voffiee de réservoir.

Ces faits avaient déja été constatés par  divers
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observateurs, et 'on savait trés bien que quand on fait
chl’lner les animaux, on trouve constamment chez eux
la vésicule distendue par la bile.

Nous verrons plus tard que le sucre, au contraire, se
montre en plus forte proportion environ trois ou
quatre heures aprés l'ingestion des aliments, cest-a-
dire au moment ou la digestion intestinale est en
pleinc activité.

Mais cette indépendance des deux sécrétions du foie,
celle de la bile et celle du sucre, apparait d’'une ma-
niére bien plus nette quand on suit les phénomeénes
de ladigestion chez les animaux des classes intérieures,
chez des Mollusques par exemple.

Nouns avons fait de nombreuses expériences sur des
Limaces grises (Lirnax flava), prises dans les regards
des conduits d'ean du Collége de France, et se
nourrissaut presque exclusivement de cloportes et
de larves, par conséquent de matieres animales. Nous
avons constamment tronvé dusucre dans lenr foie.

Nous avous de plus suivi, chez ces animaux, I'ordre
de succession des phénoménes digestifs. Voici le ré-
sultat de nos observations :

Quand on examine I'estomac et les intestins des
Limaces grises qui sont a jeun depuis longtemps, ony
constate la préscnce d’une certaine quantité de bile
tres brune, ne renfermant aucune trace de matiére
sucrée. Si alovs ces animanx viennent a introduire
dans leur estomac des substances alimentaires, il se
fait une sécrétion de suc gastrique acide qui se mé-
lange avec les aliments, dans lesquels on ne constate
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pas encore les réactions caractéristiques du sucre, Ce
n'est quau moment ou la digestion intestinale s'ef-
tectue, et lorsqne les aliments sont 2 peu pres com-
plétement descendus de I'estomac dans lintestin,
qu'uns liquide sucré et incolore arrive dans la cavité
stomacale par le conduit cholédoque inséré, prés du
pylore, vers lextrémité inférieure de l'estomac. A
mesure gue l'absorption intestinale devient plus ac-
tive et plus complete, la sécrétion de ce liquide sucré
dans le {oic devient plus abondante, de telle sorte que
bientot I'estomac s'en trouve rempli et distendu. La
séerétion du Anide sueré et son déversement dans |'es-
tomac succedent, comme on le voit, ala digestion sto-
macale proprement dite, et coincident avec la période
de Pabsorption iutestinale. Le liquide remplit alors le
conduit cholédoque, qui communique largement avec
l'estomac, etil se trouve refoulé par la distension de
I'estomac jusque duns le foie lui-méme, qui subit alors
une sorte de dilatation géuérale tres remarquable et
tres vasible,

Bientot la pléninde de Pestomac, du canal cholé-
doque et du foie dimiune, par suite de absorption de
e liguide. Gette absorption parait ~¢ faire speciale-
ment dans L'estomae, ou la séerétion sncrée s'accumaule
sans qu'il seinble en passer des quantités notables dans
I'intestin,

Lorsque l'absorption de ce liquide sucré incolore
esl @ pen pres erminée, on voit apparaitre une aatre
seerétion provenant également du foie, mais offrant
des propriétes et des caractéres, tont a tait analogues
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a ceux du fluide biliaire. En effet, au moment de
cette deuxiéme sécrétion, le liquide qui coule par le
conduit cholédoque devient graduellement de moins
en moins sucré et de plus en plus coloré, au point
de n’étre plus, vers la fin de la digestion, qu'un liquide
biliaire pur, dépourvu de sucre, et ressemblant 3
celui que nous avons signalé dans le canal intestinal
des Limaces & jeun. Alors la turgescence da foie a dis-
paru et son volume diminué. Cette bile noire sécrétée
en dernier lieu, ne parait pas étre absorbée sensible-
ment ; elle séjourne dans lintestin, et on I'y retrouve
encore plus ou moins épaissie et avec sa conleur brune,
a I'époque de la digestion suivante, qui donne lieu de
nouveau & la série des phénomeénes que je viens de
vous indiquer sommairement.

Ainsi, messienrs, chez les Limaces, il y a deux sécré-
tions hépatiques distinctes, celle du snere et celle de
la bile. Leur production et lenr déversement dans l'es-
tomac constituent deux phénomeénes successifs. Il ya
donc la une séparation physiologique des deux fonc-
tions du foie. Mais les organes formatenrs de chacune
d’elles restent encore confondus dans le méme tissu.

C’est chez les Articulés, et en particulier chez les
Insectes, que la distinction anatomique des deux por-
tions du foie, 'nne destinée  la prodnction de la bile,
lautre servant & la sécrétion du sucre, scmble se trouver
naturellement instituée de la maniére la plus nette.

Dans tous les Insectes, soit ailés, soit a I'état de larves
(a l'exception des Pucerons et des Kermeés), on trouve
a la terminaison du ventricule chylifique ou estomac,
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un plus ou moins grand nombre de vaisseaux presque
toujours simples, fort déliés, capillaires, lisses ou
boursouflés, variqueux, tantot trés longs et reployés
au milicu des visceves, tantot courts, mais alors plus
multipliés. Ces appendices tubulaives, terminés cn
caecmms, sont, d’apres M. Léon Dufour, des conduits
biliaires, ou les représentants du foie chez les Insectes.
Suivanut cet auleur, ces tubes renferment un liquide
vert, ou jaune, ou brun, ou violet, on blane, ou inco-
lore, d'une saveur amere comme la bile.

Bien que les fouctions de ees organes aient été plus
onmouws contestées par divers zoologistes, ce qu'il v
a de certain, ¢est ue nous nous sonames assurés qu'ils
ne représentent pas 'élément sucr¢ du foie, carecn
ayint réuniun certain nombre et les ayant fait bowlhir
avee du liguide cupro-potassique, il ne s'est manifeste
ancune trace de réduetion dans le liquide, & Feeil nn,
nimcue an microscope,

Mais indépendanmmient de ces organes, ou reucontre
dans Jes pavois wemes de Fintestin des insectes, des
cellules parfaitement analogues aux cellnles du foie
des vertebres, et si Pou preud le liquide qui humeete
les pavois intestinales, et qu'on le traite par le liquide
enpro-potassigne, ou tronve qu'il le réduit,

Uy aurait done chezles mollnsques nue séparation
physiologique bien évidente des denx fonctions du
loie, comme il y aurait chez les inscetes wue distine-
tion anatomique entre ses éléments.

Chez Phomme et les vertébrés, ces deux fonctions
sontepalement physiologiquement distinetes, aiusi que

7



98 FORMATION DU SUCRE

je vous lai dit, mais la qucstion anatomique qui con-
siste 4 localiser chacunc d'elles dans des éléments
spéciaux est beaucoup plus obscure, et I'on ne pent
guere faire encore a cc sujet que des hypotheses plus
ou moins plausibles, motivées sur la structure particu-
liere de l'organe et la distribution de ses cellules et de
ses vaisseaux, hypotheses qui peuvent seulement gui-
der dans les recherches que l'on fera a ce sujet, pour
les juger en définitive par des expériences directes,

Les parties anatomiques constitutives du foie sont,
chez ’homme et les animaux vertébrés, des cellules
groupées les unes 4 coté des autres, de maniére a con-
stituer par leur masse un lobule parfaitement visible
chez certains animaux, tels que chez le cochon, et
moins évident chez d'autres, et chez 'homme en par-
ticulier. Dans le centre de cette agglomération de
cellules ou de ce lobule, prend naissance la veine hé-
patique; asa périphérie se distribuent les ramifications
de la veine porte ainsi que les conduits biliaires, Ges
derniers, par une disposition exceptionnelle, se ter-
minent librement & la périphérie des lobules, sans
que l'on puisse établir exactement le genre de rapport
qui existe entre eux et les cellules hépatiques.

Avant qu’on connat la formation du sucre dans le
foie, on avait cherché 4 mettre en harmonie sa struc-
ture anatomiquc uniquement avec la séerétion et Vex-
crétion de la bile. Kolliker admettait que la bile
commence d'abord a étrc sécrétée dans le centre dut
lobule qui conticnt le plus de sang, et qu'elle était en-
suite amenée 4 sa périphérie vers 'embouchure des
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conduits biliaires, en passant successivement par une
sorte d’endosniose de cellules en cellules.

Si Ton voulait émettre une hypothése analogue,
relativement a la formation du suere, il faudrait
faire marcher ce produit d’une maniére inverse 2
la bile, c'est-a-dire de la périphérie vers le centre
du lobule hépatique, pour pouvoir ainsi rester d'ae-
cord avec le fait anatomique qui montre le conduit
cxcréteur de la matiére sucrée, la veine hépatique,
placée au centre du lohule. Il resterait ensuite & déter-
miner comment les uerfs interviennent pour faire
marcher ces deux séerétions en sens mverse,

Toutes ces questions, (ui tonchent aux phénomenes
les plus intimes de la fonction glycogénique, seront
examinés dans un antre lieu. Pour aujourd’hut, il nous
suffit d’avoir moniré que le foie est un organc com-
plexe dans lequel nous reconnaissons déja deux actes
physiologiques et dans lequel il s’en accomplit encore
d'autres sans doute que nous ignorons.
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SOMMAIRE : 1]y a deux sécrétions dans le foie, I'une externe , celledela
bile, autre interne, celle du sucre,—Le sucre est un produit de séeré-
tion et non d’excrétion.— Il ne sort pas du sang, & I'état physiologique,
et ne se trouve dans aucun liquide versé au dehors, pas méme dans la
bile,— Expériences contradictoires a ce sujet, causes d'erreurs.— Dis-
tribution de la matiére sucrée dans l'organisme par le foie,— Dans
I'abstinence le sang n’est sucré que du foie au poumon; pendant la
digestion, le sucre passe dans tout le sang, mais ne sort cependant par
aucune séerétion ou excrétion,— Ce sont les oscillations de la fonction
sécrétoire du suere qui est proportionnelle 4 la quantité de sang qui
traverse le foie,.— Ces oscillations physiologiques se retrouvent chez les
diabétiques. — Schéme représentant ces oscillations a I'état normal et
pathologique. — Expériences sur le sang pris dans différents vaisseaux,
chez des Chiens & jeun et en digestion , pour prouver cette oscillation
de la fonction glycogénique. — Le sang qui arrive par la veine cave
inférieure dans le cceur droit est toujours sucré; cathétérisme du
ceeur droit,

MESSIEURS,

11 doit étre maintenant bien établi pour vous quiil
y a dans le foie deux fonctions de la nature des sécré-
tions. L'une, sécrétion externe, produit la bile qui sé-
coule au dehors, lautre, sécrétion interne, forme le
sucre qui entre immédiatement dans le sang de la cir-
culation générale. Nous avons dit aussi que ces deux
substances, la bile et le sucre, ne paraissaient pas étre
le vésultat d'un méme dédoublement chimique, de
matiéres contenues dans le sang amené par la veine
porte, parce que les formations biliaire et sucrée
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n'ont pas lieu an méme moment; et des observations
d’'anatomie et de physiologie comparées nous ont
porté a conclure qu'il devait y avoir dans le foie des
animaux vert¢hrés, comme dans celui des Insectes,
ou cette séparation semble nettement établie, des
cellules organiques distinctes pour la sécrétion de
chacun de ces produits, la bile et lc sucre.

Counne toutes lcs sécrétions, celle du sucre ne pré-
scnte pas nne marche uniforme; elle oscille constam-
ment entre certaines limites dans I'état physiologique;
elle varice suivant les excitations recues, soit de 'exté-
rienr, soit de 'intéricur, et nous savons qu'il en est de
méme de toutes les autres sécrétions, salivaire, gas-
trique, biliaire, pancréatique, lacrymale, etc., qui
n’ont point une intcnsité constante, (ui peuvent ménie
cesser ('ompl("temenl pendant un certain temps,comme
la séerétion gastrique et pancréatique pendant I’absti-
nenee, pourreprendre cnsuite leur cours dans dautres
moments. Nous aurons douc a étudier cette marche de
la fonction glycogénique en rapport avec les diverses
influences qui peuvent s’exercer surelle. 4 déterminer
dans quels cas clle augmente ct dans quels cas elle di-
minue, pour arriver ensuite a montrer comment, sous
certaines conditions morbides, elle peut s'exagérer
pour donner naissance a la maladie diabétique que
1ots avons tonjours en vue,

Mais auparavant, nons croyons devoir nous occuper
du produit séerété. le suere, pour chercher ce quiil
devient dans Povganisnie, et guel role il a a y remplir.
Lit cesera litunc nouvelle preuve que nous avons réelle-
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ment affaire & un produit de sécrétion dont le carac-
tére est d’étre formé par une glande, d’avoir un usage
dans Paccomplissement d'un acte vital, et de ne jamais
sortir au dehors sans avoir été préalablement mo-
difié, dédoublé, décomposé par exercice méme de sy
fonction Le sucre, en effet, en tant que produit de
sécrétion, ne sort jamais de I'économie en nature dans
I'état physiologique. Il n’apparait ni dans les sécré-
tions ni dans les excrétions. Voici de la salive que
nous avons recueillie sur ce Chien qui vient d’étre
sacrifié, elle ne renferme pas de traces de matiére
sucrée; nous prenons actucllement I'urine dans la
vessie chez ce méme animal, nous n'y trouvons pas de
sucre. La bile elle-méme qui sort du foie rempli de
sucre n'en coutient jamais. Voici, par exemple, dela
bile que nous venons d'extraire de l'animal, auguel
nous avons fait une fistule biliaire et que nous vous
avons déja montré dans la derniére séance. Nous la
décolorons par les moyens ordinaires, nous la traitons
par notre réactif cupro-potassique; vous voyez quelle
ne le réduit pas.

Cependant certains observateurs ont prétendu que
la bile contenait du sucre. Voild donc une assertion
contradictoire 4 Vexpérience que nous venons de faire
devant vous. Mais nous vous avons déja dit que denx
faits bien observés ne sauraientse contredire, que leyr
antagonisme ne pouvait jamais étre qu’apparent, et
que pourles ramener tous deux a leur véritable valeur,
il suffisait d’une analyse plus exacte des conditions
dans lesquelles on les avait observés.,
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Iou effet, messicurs, si sur un anim il tué en état de
santé, vons examincz la bile contenue dans la vésicule
aussitot apresla mort, vous n’y trouverez pas dessucre,
pas plus que dans la bile prise sur notre Chien vivant
portant une fistule biliaire, Mais si I'on y recherche le
sucre un ou deux jours apres lamort, lorsque la bile est
restée dans la vésicule en contact avec le tissu du foie,
d¢ja méme le lendemain de la mort de I'avimal on y.
trouvera dusucre en guantité notable. Que s’est-il passé
la?Hly a tontsimple-
ment eu endosmose
du sucre du tissu du
foie dans la vésicule
de la bile, Et c'est ]a
un fait facile & com-
])l'(‘ll(ll'(’, llﬂl'(f(’ (II]C

le sncre est une des

substances dont le
pouvoir endosino -
tique est considéra-

ble et qui passe e

plns aisément i tra-
vers les niembrauces.
Ainsi que fe rvepre-
sente la fignee 4, on
peut reproduire ce

pll(-lmluvlw e pre-

want o suronu (lllill'lill

Fig. i

recennnent s
mort la vosicule duitiel B remplie de bile , et eu la
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plongeant dans du sang ou un antre liquide sucréapres
avoir lié son col sur nun tube de verre et avoir fait
ainsi une sorte d’endosmométre. On constate bien-
tot aprés le contact qu'il y a cn endosmose: le sucre
est passé le premier dans la bile, et le liquide est
monté jusqu'en C dans le tube de verre; réciproque-
ment la bile passe ensuite an dehors et colore le liquide
environnant A, il est intéressant de remarquer que ce
phénomeéne n'a lieu quapreés la mort. Pendant la vie,
il y a des conditions qui, ainsi que nous le verrons
plus tard, empéchent de semblables effets de se pro-
duire i travers les membranes.

Vous voyez donc, messieurs, par ce simple fait,
combien il importe, pour répéter des expériences
physiologiqnes, de se placer toujours exactement dans
des conditions identiques, et combien la circonstance
la plus winime en apparence peat influer sur la cer-
titude des résultats, Les observations sur les phéno-
meénes vitaux peuvent étre aussi concordantes que les
expériences les mieux établies que nows présente la
physique et la chimie, mais sous la condition d'étre
répétées dans les mémes circonstances. Nous anrons
encore bien d’aulres occasions de vous faire la méme
remargque.

Ainsi aucune sécrétion ne contient du sucre i I'état
physiologique, ni la bile, ni la salive, ni l'urine, ni les
larmes. La substance sucrée reste dans l'organisme, il
fautdés lors qu'elle scrve a queclque chose. Et comme,
d'un autre c6té, elle ne se trouve pas dans le sang de
laplupart des vaisscaux en proportion égale, bien gu'il
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<'en produise des quantités assez considérables, il faut
qu'elle se détruise quelque part. Nous connaissonsson
lien d'origine qui est le foie, nous devons chercher
maistenant le point ou elle disparait, de facon & com-
prendre P'ensemble du phénomeéne en le tenant, ponr
ainsi dire, parles denx bouts, avant d’étudier les varia-
tions intermédiaires. Puisqu'il se forme incessamment
du suere, ¢t que, d'un antre coté, il n'en sort point
au dehors, il fant bien que, dans I'état physiologique,
il y ait un dquilibre parfait entre la formation et la
destruction. Car, si cet équilibre était un instant
rompu, si la sécrétion prédominait par excriple sur la
destruction, ce qui peut avoir lieu de plusienrs ma-
vieres, lorganisme, rapidement saturé de matiére
suerée, s'en débarrasserait par les voies d’excrétion
naturelles, phénomene que nons avons dit constitner
le diabéte,

Etudions done d’abord la marche du sneve, a par-
tir de sou point d'origine.

Séerété par les cellules du foie, le sucre passe avee
le sang des capillaives dans les veines sus-hépatiques,
et de 1a dans la veine cave inférieure. C'est an point
d'abouchement dans ¢ dernier vaisscau que le sang
est e plus sueré. La, il se mélange avec le sang qui
arrive des parties inférienres du corps, et est condnit
dansPoreillette droite, on le sucre snbit une nouvelle
dilution, par snite de son mélange avec le sang vei-
ucnx provenant de la veine cave supérienre. De Voreil-
lette droite, le sang passe dans le ventricule, qui
Fenvoie an pommon. Dans tout le trajet du foie au
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poumon, le sang est constamment sucré, mais dans des
proportions tres inégales et d'autant plus faibles quil
s'éloigne davantage de son point de départ. Arrivé
au poumon, le sucre, mis au contact de lair et
meélé a toute la masse du sang, peut quelquefois dispa-
raitre complétement.

Ces deux organes, le foie et le poumon, semblent
donc étre alors, vis-a-vis de la matiére sucrée, dans un
rapport exactement inverse. Chez un animal & jeun,
par exemple, le sang qui arrive au foie ne contient
aucune trace de sucre, le sang qui en sort en présente
des quantités considérables. Inversement, le sang qui
arrive au poumou contient du sucre, et celui qui en
sort n’en présente plus de traces. Le sucre, dans cet
état physiologique, reste entre le foie et le poumon
profondément caché, et ne se montre pas a l'extérieur.
Cest ce qui fait qu'ou a été si longtemps a découvrir
Pexistence et la formation fonctionnelle de cette me-
tiere dans I'animal. I’analyse du sang tiré des veines
superficielles, et qu'on a répétée mille fois,ne pouvait
donc le déccler dans ces conditious.

Cependant, quand on entre plus profondément
dans T'analyse du phénomene de la distribution du
sucre, et qu'on étudie, d’une maniére plus spéciale,
les circonstances dans lesquelles il sopére, on saper-
coit quiil faut apporter une restriction dans l'expres-
sion de ce fait général que le sucre ne sc trouve jamais
qu’entre le foic et le ponmon.

Quand on prend un animal, carnassier par exem-
ple, & jcun, ou dans l'intervalle qui sépare deunx diges-
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tions, on trouve, en général, ce que nous avons dit tout
a I'heure, cest-a-dire jamais de sucre en deca du foie,
ni an dela du ponmon. Le sucre se produit dans le pre-
micr de ces organes, et il disparait dans le second. Mais
il y u des instants, bien que toujours physiologiques,
on les choses ne se passent pas complétement ainsi,

Vous savez gue toute séerction pent augmenter dans
certains moinents, suivant la quantité de sang gni ar-
rive , ou suivant une excitation plus forte du systeme
nervens, Le foie est sonmis également & ces mémes
influences, sa séerétion continuelle dans 'état physio-
logiqne devient beancoup plus cousidérable pendant
les digestionss fa production dn sucre saugmente dans
ces mowments, ponr s'abaisser dans les intervalles
di“l'slif'\.

Lntee les repas, la quantité de sucre qui sort du
loie est telle, que le sang des veines sus-hépatignes en
présente envivon en nombre rond une proportion de
1 ponr 100, mais guand le sang arrive dans 'oreil-
lette droite, mélangé avec tout le reste du sang vei-
nenx du corps, la proportion du sucre est venue
beanconp plus faible.

Cestdaus cet état de dilution, que lesucre arriveau
pommon. et dans ces conditions, il y est complétement
detruit, est-a-dive il disparait aus réactifs qui le
decelment avant,

Moasan mowent de la digestiou. le foic. qui se
trouve placé eatre le systeme circulatoirve intestinal et
énéral, au licu de ne recevoir

le systeme civenlatoire o

que le sang provenant des arvtéres méseutériques, re-
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coit , en outre , toutes les matieres solubles absorhées
bar les capillaires de la veine porte, c'est-a-dire, en
définitive , une quantité de sang bien plus considéra-
ble, double et méme triple chez certains animaux qui
ont Pintestin trés long comme les herbivores, de ce
qu'elle est, lorsque le méme individu esta jeun.

Le foie, comme une espéce d'éponge, se gorge de
sang et devient & ce moment beaucoup plus volami-
neux, il s'y opére une espéce de congestion physio-
logique. Ta circulation, trés lente dansl'état ordinaire,
est singulierement activée, et le flot de sang qui arrive
alors dans cet organe déplace probablement la plus
grande partie du sucre qui s'y était déja formé, pour
le lancer dans la circulation générale. Chez les dia-
bétiques, je ne serais pas éloigné de croire que cette
apparition si rapide du sucre dans les urines au nio-
ment de la digestion ne fat due, en grande partie,
un déplacement de cette espéce, et que, d’un autre
coté, le sucre, qu'ils peuvent prendre, ne passat dans
les urines quc par svite d'une suractivité de la circo-
lation hépatique, qui permettrait son expulsion immé-
diate du foie. Mais nous reviendrons sur ces questions
que nous ne faisons qu'indiquer en passant.

Indépendamment de ce surcroit d'activité causé par
un afflux plus cousidérable de sang, le foie est encore
stimulé par le systéme nerveux, sous l'influence des
excitations naturelles apportées par la digestion des
matiéres alimentaires.

Quoi quiil en soit, cette augmentation dela sécrétion
du sucre dans le foie se fait a P'état physiologique d’une
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mauniére successive et graduée. Des le début de I'ab-
sorption digestive, lorsque la veine porte commence
a charrier une plus grande proportion de sang dans
le foie, la fonction glycogénique qui semblait som-
meiller pendant que I'animal était a jeun, se réveille.
Peu a peu Pactivité fonctionnelle saccroit, 4 mesure
que la quantité dc sang, gui traverse le tissu hépa-
tique, devient elle-méme plus considérable, et cest
environ (uatre ou cing heures apres le début de la
digestion intestinale, que cette production du sucre
dans le foie cst parvenue 4 son summum d'iutensité.
Apres ce temps, la digestion venant a cesser, F'absor-
ption intestinale < ralentit, et la formation de sucre
dans le foie diminue, pour reprendre de nouvean sa
suractivité aun px'enficr repas, ct pour continuer i
décroitre d'une maniére graduelle a mesure que le
sang s'use et diminue dans Uorganisme, si lanimal est
laiss¢ & l'abstinence.

It existe done nue espece d oscillation physiologique
dauns la fouction productrice du sucre, qui fait que
cette fonction, bien que coutinue, ¢prouve une sur-
activité intermittente a chaque période digestive.

Si, par des expériences que uous vous avons déja
mentionndes, il est pronve que la nature de Ualimen-
tation v excree pas d'influence sur la production du
suere dans e foie, nous devons recomuiitre mainte-
want que la période de la digestion en exerce au con-
traire e tres evidente

Cette exuberance de maticre sucrée qui se produit
ainsi dans Torganise, an moment de la digestion,
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ameéne 2 sa suite d’'autres phénoniénes trés importants,
et sur lesquels il est nécessaire dinsister.

Lorsquun certain nombre d’heures se sont écon-
lées depuis le dernier repas, et que 'animal est dans
cet état qu’on appelle a jeun, la formation du sncre
est calmée et arrivée a ce point qu’il existe un rapport
équilibré entre la production et la destruction du
sucre, c'est-a-dire que la matiere sucrée expulsée par
les veines hépatiques dans la circulation, étant alors peu
considérable, disparait & peu pres en entier aussitot
apres le mélange du sang hépatique avec le sang des
veines caves dans le ceeur droit, et a son entrée dans les
poumons, Jai constaté, par un grand nombre d'expé-
riences, qu'a ce moment le sucre se rencontre dans
le tissu hépatique et dans les vaisseaux qui vontdu
foie au pournon, mais pas an dela. Il n'y en a pas
sensiblement dans le sang des arteres, ou dans les
veines du systeme général, ni dans celui de la veine
porte. G'est pour cette raison que, dans les expé
riences que nous avons faites devant vous, pour vous
montrer que chez un Chien on ne trouve pas de sucre
dans le sang qui arrive au foie, nous avons eu bien
soin de prendre l'animal 4 jeun ou & une époque assez
éloignée de son dernier repas. Lorsque la digestion
commence, la quantité de sucre augmente graduelle-
ment, ainsi que nous venons de le dire, dans le foie et
dans les veines sus-hépatiques; cependant, durant les
deux ou trois premicres heures qui suivent lingestion
alimentaire, malgré 1’accroissement de la sécrétion
sucrée, tout le sucre pent encore étre détruit avant
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d’arriver au systéme artériel; c’est apres ce laps de
temps seulement que la production sucrée, dépassant
les limites de la destruction, amene excés momen-
tan¢ de cette substance dans lorganisme. De telle sorte
que la quantité de sucre dans les veines sus-hépati-
ques, qui n’était 4 jeun que 1 pour 100, pourra dc-
venir 1 1/2 ¢t méme 2 pour 100 au moment de la
pleine digestion.

Au point dc vae de la circulation, les mémes choses
se passent : le sang chargé de ce sucre arrive comme
a Pordinaire dans le ceeur ct de la dans le poumou.
Mais le sang pulmonaire, qui ne peat faire disparaitree
qunme certiine proportion an suere, laissera passer
le reste avee le sang artériel, dans lequel vous pour-
rez alors en retromy cr,

A cette période de la digestion, on rencontre du
swere dans tous les vaisseaux du corps, artériels et
veineux; on eu trouve meme dans les arteves vénales,
mais en proporiion trap pen considerable ponr qu'il
en passe dans les ueines, Cependant nous verrons que,
dims  certaines  circonstances physiologiques, cette
quantité de sucre pent étre exagérée an point qu'il en
sorte par les nrines sans gue Fanimal soit pour cela
diabétique

Quoi qu'il en soit, dans les circonstances ordinaires
de la digestion, cette espece de débordement sucré se
mamfeste ¢galement avee les alimentations animales
o fécnlentes, et il dure environ trois it quatre heures,
Cle nest (que SN on .\l‘l)l henres apres le repas (jue
Fexces dusuere dans le sang commence a disparaitre,
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et que l'éqnilibre entre sa production et sa destruc-
tion tend it se rétablir comme avant la digestion.
Nous avons dit quil ¢tait important de connaitre
les conditions de cette oscillation physiologique de la
formation du sucre dans lc foie. Clest, en effet, pour
ne pas les avoir connues que Schmidt a crn donner
des résultats opposés aux miens, et a dit qu'il n'admet-
tait pas la production du sucre dans le foie, parce
qu’il avait trouvé du sucre dans les veines superfi-
cielles du corps et dansla veinc porte. Vous compre-
nez donc maintenant pourquoi le sang qui entre dans
le foie est bien complétement dépourvu dc sucre,
quand on a soin, comme nous Favons déja dit, de ne
pas faire 'expérience au dela dec deux heures et demie
a trois heures apreés lc repas. Si Pon attendait plus
tard, Pexcés de sucre se serait répandu dans tout le
sang, et alors on cu trouverait dans la veine porte;
ce sucrc ne viendrait pas des intestins, mais bien des
artéres mésentériques. Tous ces exemples sont une
preuve a appni de la recommandation que je vous ai
déja faite, et que je ne saurais trop répéter  cause de
son importance: a savoir que, pour ne pas s'exposer
a des crreurs ou 2 de fausses interprétations, il faut
toujours, dans des recherches de ce genre, faire mar-
cher dc concert la chimie avec la physiologie, ct tacher
surtout d’instituer les recherches chimiques d’aprés
des études physiologiques bien faites. Nous voyons,
en cffet, que la ou la chimie seule trouve des résultats
contradictoires, la physiologie les expliquc en mon-
trant la filiation des phénomeénes. En effet, quiil y ait
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du sucre dans les veines superficielles, dans les ar-
teres, ou qu'il ny en ait pas, la physiologie nous
apprend que c’est toujours le foie qui est son pointde
départ, et que c’est toujours a cet organe qu’il fant
remonter pour trouver lorigine de la matiére sucrée .
Ces diverses circonstances seront trés importantes a
considérer plus tard, quand nous parlerons de la des-
truction du sucre dans I'organisme animal.

Il y a cependant un liquide de P'économie dans
lequel le sucrc passe tonjours, lors méme qu'il arrive
dans la civenlation généralc en trés petite quantité. Ge
lignide est Ie fluide eéphalo-rachidien. Iy ai tronveé
du sucre d'une maniére constante, soit  jeun, soit en
digestion, chez les chiens, les chats et les lapins exa-
ninés dans les conditions ordinaires de santé; cela
ticnt i ce que, pendant I'intervalle d'un vepas a lautre,
le suere w'a pas le temps de se détrnire dans le liquide
céphalo-rachidieu, avant qu'il en soit apporté uue
nonvelle gquantité pav la digestion suivante. H paraitra
sans doute singulier et intéressant de voir les centres
nervens baignés dans un liquide ui reste constam-
went sueré, Ce fait saccorde avee nne remarque déja
faite par M. Magendice, que le luide céphalo-rachidien
est i des iguides dans lesquels passeut Ie plus faci-
lement les substances introduites daus le sang. Le
sucre est done en quelgne sovte normal dans le liquide
céphalo-rachidien.

Cependant il ne fandrait pas en conclure que le
suere est nue de ses pavties constituantes, En etfet, si
Fon sonmet Fanhal @ Fabstinence, de tacon a empeé-

8
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cher pendamv quelquc temps ce débordement de sucre
qui apporte cette substance depuis le foie jusque dans
le liquide céphalo-rachidien, on voit qu'an bout de
quelque temps cc dernier n'en contient plus, parce
que celui qui y était s'est détruit, et quil n'en est pas
revenu. Ainsi, qucl que soit le point de V'économie
dans lequel on constate la présence du sucre, il a ton-
jours son origine dans le foie, le seul organe du corps
qui ait la propriété d'en fabriquer.

Dans le cas ou nous trouvons du sucre répandu
daus tout l'organisme, il est toujours véparti de telle
sorte que sa proportion la plus considérable se trouve
dans lc foic; puis dans la veine cave inférieure, puis
dans loreille droite, cte. Quand ensuite la digestionse
valentit, le sucre diminue peu & pen, et au bout de
quelques heures tout rentre dans I'état physiologique
signal¢ plus haut.

Cette espéce d'oscillation que présente la fonction
glycogénique est trés importante & connaitre, car
dans I'état pathologique, nous retrouvons exactement
scs mémes phases, avec lcs exagérations que comporie
la maladie.

Différents observateurs, M. Rayer, en France,
M. Traube, cn Allemagne, ont remarqué qu'il y a des
diabétiques qui ne rendeut du sucre dans leur urine
qu’au moment de la digestion, et que dans I'intervalle
de leurs repas, leurs urines ne sont plus sucrées. Ue
phénoméne peut se rattacher, d’'une maniére toute
naturelle, au fait physiologique que jc viens de vous
signaler, Il n’y a ici rien d’essentiellement différent
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entre I'état normal et le symptome pathologique, sauf
I'intensité du phénomeéne causé par une déviation de
l'activité vitale.

Si nous voulions représenter graphiquement les di-
vers phénomenes physiologiques d'oscillation glyco-
géniques que je viens de vous indiquer en y rattachant
les oscillations analogues qui se rencontrent dans le
diabéte, voici comment nous pourrions y parvenir.

,
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Fig. 5.
{a) Prisence du sucre dans urine. [ (d) Courbe du diabéte continu,
(b) Ligne du maximum de lu pro- e X
duction du sneve; il n'y ena (¢) Courbe du diabéte inter-
pas dans 'nvine, mans le suere mittent.

apparait dans tont le sang,

(f) Courbe de l'état physiolo-

() Lagne du muimum physiolo- gique,

{nyque,

Sur lu ligne horizontale XY, nous comptons les du-
rées a partir du point O, cousidéré comme le milien
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de lintervalle entre deux repas, quatre heures avant
une nonvelle ingestion d’aliments.

Sar laligne OZ, ou sur des paralleles & cette ligne,
nous prenons des longueurs proportionnelles anx di-
verses quantités de sucre qui se rencontrent dans l'or-
ganisme aux époques correspondantes que nous consi-
dérons.

Supposons d’abord Fétat normal, qnatre heures avant
un repas, la longueur O, n représente la quantité de
sucre qui sort alors du foie , et qui reste la méme jus-
quau moment ou F'animal commence un nouveau re-
pas, cest-a-dire en n’; a partir de ce moment, les
quantités de sucre formées par le foie sont de plus en
plus grandes, et représentées par des lignes, qui vont
en croissant jusqu'en N, out la digestion a acquis son
summum d’activité, et ou la quantité de sncre émise
par le foie est la plus grande possible; a partir de ce
moment, la digestion se ralentissant progressivement,
les quantités de sucre vont en diminuant, et sont re
présentées par des lignes de plus en plus courtes jus-
qu'en n”', ot les choses sont revenues au méme état
qu'elles étaient en n, et restent dans cet état jus-
quen 2", ot commence une nouvelle digestion, pour

snivre la méme phase que nous avons décrite a partir
de #/ Simaintenant nous relions ensemble tous ces
points, nous aurons une ligne ondulée r 2’ N n" n" N,
qui représentera & peu prés les oscillations de la fonc-
tion glycogénique aux diverses périodes de I’état nor-
mal. Tant que cette ligne ne sera pas trés éloignée de
ladroite nn’ 7" 1", ligne du minimum, la production
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du sucre ne dépassant pasla destruction, on n'en trouve
pas dans le systéme circulatoire général ; mais quand
la ligne s’approche de e b, ligne du maximum, la pro-
ductiou devenant supérieure & la destruction, le sucre
se géucralise dans toute I'économic, mais cependant il
n'apparait pas dans les urincs.

La limite de la gnantité de sncre qui peut se trou=
ver dans 'organisme, sans cependant passer au dehors,
est déterminée par la droite e, 6.

Maintenant en quoi différera I'état diabétique de
I'état normal ? 11 différera en ce gne le point de dé-
part scra plas élevé, La quantité de sucre corres-
pondautila méme épogue, sera plus considérable que
dans I'¢tat normal.

l.a courbe,au liendc partir de n, partira par cxemple
de M sitné au nivean de la droite e b, ou de M’ sitné
anniveau dea djelle sera parallelc ala courbenormale,
et en reproduira toutes les ondulations, mais en se
tenant toujours & une plus grande distance de la
ligne X Y; alors deux cas se présentent. Si la courbe
représentant nn état diabétique part d'un point au-
dessons de M, limite maximum de la quantité de sucre
qui peut exister dans I'organisme sans paraitre au
dehors, tant que la conrbe ne dépassera pas la ligne
¢ b, onne tronvera pas de sucre duns les urines, mais
celte substance apparaitra an moment de la digestion,
ot le diabete sera représcuté en durée et en intensité
par les portions de courbe m' m", etc. Le diabete sera
alors discontinn, intermittent et correspondant seule-

ment anx ])l'triodcs digestives, Les nrines seront tautot
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normales, tantdt sucrées, et la conrbe M m'M m"M
passera alternativement au-dessus et au-dessous de e .
8i, au contraire, la quantité de sucre secrétée par
Tindividu malade est plus grande que le maximum de
T'état normal, de facon 4 correspondre 4 la longueur
OM' la conrbe, tout en restant toujours paralléle aux
courbes précédentes, et en suivant encore leurs sinno-
sités, restera constamment au-dessus de e & ; les urines
seront constamment sucrées et le diabéte continu.

1l est bien entendu, messieurs, que nous vous re-
présentons ici des castypes d'une simplicité purement
idéale, afin de vous faire comprendre la liaison de
ces phénomeénes normaux et pathologiques, Entre les
images que nous vous en donnons, vous pouvez con-
cevoir tous les intermédiaires possibles. Mais la mar-
che de toute fonction vitale ne saurait jamais étre
indiquée complétement par des lignes aussi simples
que celles que nous avons figurées ici, car indépen-
damment des grandes oscillations dont nous donnons
la direction générale, en crensant plus profondé-
ment le phénoméne on trouverait des oscillations de
deuxiéme et troisiéme ordre que nous aurons & exa
miner ultérieurement.

Enfin, messieurs, celte marche du sucre A travers
'organisme, ces oscillations physiologiques de sa sé-
crétion sous l'influence de la digestion et dans I'inter-
valle des digestions, sa diffusion limitée dans un cas,
généralisée dans l'autre, sont des fails trop importants

pour que nous n’ayons pas a cceur de les reproduire
devant vous, et de les fixer dans votre esprit au
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moyen des expériences qui ont servi a les c¢tablir.

Voici deax chiens, I'in a jeun, chez lequel, par con-
séuent, tout le sucre sorti du foie est détruit avant
d’avoir traversé le poumon; 'autre en pleine digestion,
chez lequel la matiere sucrée est répanduac dans tout

l'organisme; nous allons faire sur eux une
série ’expériences tomparatives, qui ne
sauraient vous laisser aucun doute sur les
phénomeénes que je vous ai annoncés.

Nous prenons le prewmier animal, c'est-a-
dirc celui yui est a jeun, et nods allons pui-
scrdu sang dans différentes parties du corps
pour vous montrer quil n’y a de sucre
qentre le foie et le poumon. Pour cela nous
prendrous du sang davs le ccenr droit d'a-
bord. I animal étant couché sur le flanc
sanclie, hons faisons une incision longue de
5a 6 centimetres sur le c6té droit du cou, et
tmmeédiatement au-dessous de la peau nous
trouvons la veine jugulaive externe bien plus
volumineuse que l'interne chez les ani-
maux 4 causc dc la prédominance de la
face. Nous isolons cette veine des parties
voisines an moyen d'une sonde cannelée, et
nous placons sur elle tne ligature du coté
de la téte, puis, saisissaut la veine entre le

ponce et I'ihdex de la main gauche, nous y

faisons une incision avec des ciseanx. Par

o

E

Fig. 6.

Forifice que nous venons de pratiquer, nous al-

lous chercher du sang dans le coeur droit en prati-
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quant uue sorte de cathétérisme cardiague. Nous
nous servons pour cela d’'une sonde en métal (Fig. 6)
légeérement courbée vers son extrémité; elle est
munie d’un robinet R et offre une ouverture a son bout
effilé; les bords de cette ouverture sont soigneusement
arrondis pour ne pas couper ou déchirer les vaisseaux.
Nous introduisons cette sonde, avec son robinet fermé
dans la veine jugulaire , nous I'enfongons & une pro-
fondeur variable suivant la taille de 'animal; ici, pour
ce chien de taille moyenne, nous I'enfoncons a 20 cen-
timétres. Nous tournons d’abord la concavité de l'in-
strument en avant puis vers le sternum, c’est-a-dire
en dedans. Nous arrivons ainsi assez facilement dans
Toreillette droite, ce que nous sentons aux mouvements
imprimés a la sonde et au jet saccadé du sang qui
s'en écoule, synchroniquement avec les battements du
ceeur. Alors, avec une seringue, dont la canule est
ajustée dans le bout évasé E de la sonde, nous aspirons
une certaine quantité de sang du cceur droit de I'ani-
mal. Nous retirons ensuite la sonde et nous lions le
bout cardiaque de la veine jugulaire.

Cela fait, nous cherchons I'artére carotide du méme
coté, nous l'isolons du nerf vague, puis nous plagons
une ligature; au-dessous de celle-ci nous pratiquons
piqure pour extraire une certaine quantité de sang, et
nous lions du c6té du ceeur.

Puis, reprenant le bout périphérique de la veine
Jugulaire, nous délions la ligature et nous laissons
couler une certaine quantité de sang.

Nous avons donc ainsi: 1° du sang venant du coeur
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droit, c'est-a~dire du sang provenant de la veine cave
inférieure et des veines sus-hépatiques, gni §’est mé-
laugé dans le eceur avec le sang arrivant de la veine
cave supéricure;

2° Dn sang artéviel venant de passer a travers le
poumon ;

3° Du sang veineux descendant des capillaires de
la téte.

Nous traitons ees trois sangs absolument de laméme
auiére, en y ajoutant une certaine quantité de sul-
fate de soude cristallis¢, solide, et en chauffant dans
des capsnles de poreelaine. Sous l'influence dela cha-
lenr, le sang se coagule, les maticres albuminotdes sont
crispées et ratatinées, et un liquide cntiérement dé-
coloré s'cu sépare.

Nous prenous ces liquides et nous les faisons bouillir
avee le véactif eupro-potassique. Vous voyez que le
sang provenant du eceur préeipite tres nettement le
sel de euivre, tandis qu'il n'y a ni décoloration ni
réduction avee le sang avtériel, ni avec le sang vei-
uenx provenant des parties pél‘iphél‘iques du corps.
Le sucre qui se trouvait dans le eccur drvoit, et qui
provenait du foie, n'a douc pas travevsé le poumon,
puisqu'on ne le trouve pas dans le sang apres eet ovgane.
Il west pas non plus dans le systeme veineux général.

Maintenaut nous preuwons 'autre ehien auquel on a
fait faive, il y a cing ou six heures envivon, un vepas
copienx wads composé exclusivement de matieres ani-
males (téte de monton  cuite). Nous opérous de
meme que snr Je premier; nous prevous d'abord le

sangy dic ceene, puis le sang de lartéve cavotide et
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enfin le sang de la veine jugulaire qni revient de la
téte. Nous traitons ces trois sortes de sang de la méme
mapiére que nous avons traité ceux du premier aui-
mal, en ajoutant & chacun d’eux a peu pres leur poids
de sulfate de soude, et en chauffant le mélange dans
des capsules de porcelaine. Nous recrieillons les li-
quides tres incolores qui se séparent des parties
solides contractées et coagulées, nous y ajoutons dans
les tubes ot nous les versons parties égales du réactif
cupro-potassique, nous faisons bouillir ce mélange, et
vous voyez dans tous des changements de coloration
et la formation de précipités qui vous indiquent la
présence du sucre. Vous remarquez cependant que
le précipité formé est bien plus considérable dans le
liquide provenant du sang du coeur de cet animal, que
dansles liquides provenant du sang artériel ou du sang
veineux de la circulation générale; il est plus consi-
dérable aussi que dans le liquide provenant du saug
du coeur du premier chien a jeun.

Ces deux expériences comparatives vous prou:
vent, messieurs, qu'il y a e, au moment de la diges-
tion, une plus grande proportion de sucre formé dans
le foie, gqu’une partie de ce sncre a été détruite sans
doute, mais quil en est passé dans le systeme ar
tériel, et de la dans le systeme veinenx général une
certaine quantité que nous y retrouvons. Cependant
ce sucre, bien que généralisé dans tout I'organisnie, ne
sest pas montré dans les sécrétions, car voici dela
salive du méme chien et de son urine qui ne don-
nent aucun signe de la présence de la matiére sucrée
avec le réactif cupro-potassique.
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MessiErns,

Ponre arviver i tracer lhisioire physiologique du
diabete il faut continner Nhistoire de la formation du
aere dans Péconomie animale,

Nous connaissons acinellement denx phénomenes
quentons ne devons jamais perdree de vie @ osavoir,
d'nne part, la production, d’antve part, la destruction
de la matieve suerde qui se vencontrent simaltanément
dans tous les ovpanismes vivants animaux et végétaux
et sont solidaivement nnies 'une a autre.

An milien du monde extérieur, certains etres vi-
vants ont pu paraitre, au point de voe philosophique,
faits ponr eréer les substances destinées a I'alimenta-
tion des antres. Mais an point de vae physiologique
chaque individu travaille pour soi et vit comme il
peat anx dépens de ce ¢ni Fentoure. St les animaux
ntilisent pour lenr nonrriture le snere qn'ils trouvent
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dans les végétaux, on ne peut pas dire que ce soit la
la cause finale physiologique de cette substance, car,
de méme que Ianimal, le végétal prodnit dn sucre
pour sa propre consommation, et il le détruit dansles
périodes sueeessives de son existence. Si I'on suit, par
exemple, la série des phénomeénes vitaux dans une
betterave, on voit que, pendant la premiére année, la
plante acenmule dans sa raeine les matiéres sncrées
qui s’y tronvent alors en grande abondanee; mais si
on la laisse se développer 'aunée suivante, & mesure
quela tige va s’élever et gue les bourgeons se forme-
ront pour produire des fleurs et des fruits, on verra
le sncre monter de la racine dans la tige, s’y changer
de suere de la premiere espéee en sucre de la seconde
espece, cnfin disparaitre peu a peu; et a 'époque de
la maturité des graines la matiere suerée aura disparu
dans toute la plante. Le suere aeceumnlé la premiére
année aura été détruit dans la seconde pour servir au
développement eomplet du végétal.

On rencontre donc dans les végétaux les deux phases
de produetion et de destruction du sucre, sous quel-
que forme que cette matiére sc présente. On voit ainsi
que dans ces deux régnes les phénomenes sc ressem-
blent en ce qu'il y a production et destruction de la
matiére sueree.

Nous verrons plus tard, en nous oeeupant plus
spéeialement de ees deux questions, qu'il y a bien
d'autres rapprocliements a faire entre les deux regnes
des étres vivants au point de vue des actes nutritifs.

Nous avons actuellement & analyser les conditions
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diverses dans lesquelles se passent ces phénomenes de
production et de destructiondu sucre, afin d’y chercher
les élémeuts de la maladie diabétique dont nous pour-
suivons tonjours le mécanisme dans ces recherches.

Aujourd’bui nous allons étudier toutes les circon-
stances qui penvent influencer la production de la
matiere sucrée dans organisme animal.

(es circonstances sont de trois ordres.

Eun premier licu, les modifications que peut subir
I'élément glandulairve du foie.

Secondement les modifications gue peut présenter
la circnlation de 'organe, soit au point de vue chi-
mique de la composition du sang qui le traverse, »oit au
point de vue des conditions mécauiques de civeulatiou.

Troisientement, enfin, l'ufluence du systeme ner-
Veux sur cetle séerétion.

On a cucore trés pen de donuées sur l'influence que
les altévations de la cellnle hépatique peuvent avoir
sur la production du suere. Je n'ai, jusqu'a présent,
pu suivre la production du sucre que dans quel-
ques-unes des altérations dn foie, et en particulier
dans la maladie i laquelle on donne le uom de foie
gras (1) et que Fon peut produire artificiellement sur
des otes ot des canards en les soumettant 4 une cer-
e nourriture.

I it téressant de savoir quelle pouvait étre,
dans ces cas de modifications du tissu hépatique, T'in-
fluence exercee sur la production dn sucre,

(1) Voyez le mémoire de 1 Lerebouliel sur le Fole gras. (Mémoires
de I Academie de médecine, Parls, 4803, 1. \VIL, p, 177.)
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Vous savez que les cellules du foie contiennent dans
leur intéricur des gouttelettes de graisse a I'état nor-
mal. Par suite de la maladie qu'on communique aux
canards ou aux oies atteints de foie gras, ces goulte-
lettes deviennent d'une grosseur considérable et
finissent méme quelquefois par remplir complgte-
ment la cellule hépatique.

Dans ces cellules si chargées de graisse, il semble-
rait que la production du sucre dat avoir diminué,

Cependant il n'en est point ainsi, car dans I'ana-
lyse que j'ai faite d'un foie gras de canard, jai trouvé
1,40pour 100 de sucre dansle tissu du foie. Le foie d'un
canard ordinaire ne m'a présenté que 1,27 pour 100
de matiere sucrée.

On observe assez souvent sur les animaux de bou-
cherie un épaississement assez considérable des con-
duits biliaires, ce que les bouchers appellent des foies
nerveux. 1l se forme 1a du tissu fibro-plastique en
quantité plus ou moins grande, qui atrophie néces-
sairement les cellules voisines. Aux environs de cette
aliération, qui du reste est toujours purement locale,
la proportion de sucre est nécessairement moindre
que dans les endroits ot les conduits ont leur épaisseur
normale ; mais les fouctions des autres portions du
foie n'en sont nullement empéchées, et il n'y aurait
que dans le cas ot ces indurations occuperaient toul

P'organe, que celui-ci alors ne fonctionnant plus, Ia
mort de I'animal devrait s’ensuivre,

D’autres altérations locales du foie, des kystes, des
hydatides, des tumeurs de diverses natures, nonf
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d'autre effet que de diminuer la masse de la substance
fonctionnante du foie; car a coté de ces lésions on
trouve des parties saines présentant du sucre dans les
proportions ordinaires. Cest ce que J'ai pn constater
chez des moutons, par exemple, chez lesquels ces
sortes d’altérations sont excessivement fréquentes,
comme on le sait.

Le cancer lui-méme, tant qu’il n’a pas envabi tout
le tissu de F'organe, n'a qu'une action purement locale;
c'est ainsi que je l'ai constaté sur un Surmulot, qui
avait la moiti¢ du foie envahi par un cancer encépha-
foide : les parties restées saines fonctionnaient comme
d’habitude et étaient parfaitement sucrées.

Il est difficile d’établir nne relation entre les alté-
rations morbides dn foie et la disparition de la ma-
tiere sucrée dans cet organe chez 'homwe, parce que,
comme ou ne peut les observer quapres la mort,
lagouic, quil'a preeédée dans la plupart des cas, suffit
pour fairve disparaitre le sncre.

Nous arrivons i la guestion de l'influence que peut
avoir la composition du sang. Cette influence est d’au-
tant plus imporiante i considérer, que le foie est tra-
verse saus cesse par le sang de la veine porte, et que
ses cléments sont néeessairement variables par snite
de toutes bes substances teés diverses, suivant la nature
de l'alimentation, qui sont absorbées dans le tube
diggestif, (Cest surtout la que nous pourrons constater
ces diltérences dans la composition du sang, car nons
vervons que le fluide, pris dans le systeme circulatoire
general, varie beaucoup moins non-sculement entre
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denx individus de méme ordre, mais entre des indi.
vidus d'ordre différent, entre les carnassiers et les
herbivores, par exemple.

Quelle est donc l'influence que ces snbstances de
nature si diverse, introduites dans 1'alimentation etla
veine porte, peuvent avoir sur la formation du sucre’

Ceci, comme vous le voyez, touche de trés prés ila
question du diabéte. Depuis Rollo, tous les médecins
ont Desprit fixé sur l'alimentation qui convient dans
cette maladie. M. Bouchardat (1) proscrit I'usage des
féculents.et des matiéres sncrées. Des faits dont jai
été témoin dans la pratique de M. Rayer prouven
évidemment l'utilité d’une alimentation azotée.

En effet, quoique nous ayons établi qu'il y a dans
Porganisme une fonction qui produit du sucre indé-
pendamment de la nature de I'alimentation, et que
conséquemment cette matiére ne saurait provenir
exclusivement du dehors, cela n'empéche pas quil
puisse aussi y avoir une origine extérienre pour h
matiere sucrée dont nous avons a faire la part. Nous
allons pour cette raison examiner linfluence de la
nature des diverses substances absorbées dans les
voies digestives. Ces substances se raménent & trois
ordres, quelle que soit la variété de I’alimentation,
savoir : les matiéres graisseuses absorbées i I'état de
division extréme, les matiéres albuminoides et fécu-
lentes absorbées a I'état de dissolntion.

Mais avant d’étudier le réle de ces diverses sub-
stances dans la production du sucre, c'est-a-dire l'in-

(1) Mémoires de I'Acodémie de médecine, Paris, 1852, t. XVT, p. 6%
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fluence des alimentations de diverse nature, il importe
de savoir quels sont, au point de vue de la fonction
glycogénique, les effets d'une alimentation nulle, c’est-
a-dire d’une abstinence compléte. Nous aurous aiusi
un point de comparaison qui nous servira a isoler le
phénomeéne sur lequel doit porter I'expérimentation.

Voici comment nous avons institué I'expérience.
Nous avons choisi quatre Chiens de méme age et a peu
pres de méme taille: le premier ne recevait que de
I'cau pure, le deuxiéine de I'ean plus de la graisse, le
troisicme de Peau plus de la gélatine, le quatrieme
de l'eau plus de la fécule. Pour apprécier le role
appartenant a chaque substance alimentaire, nous
n'avons eu en quelque sorte qu'a soustraire par la
pensce, de chacun des trois derniers Chiens, le Chien
4 P'ean pure, et la différence était nécessairement due
i la substance surajoutée a I'eau.

Nous vous avons déja dit quapres la privation
des aliments, la production du sucre dans le foie con-
tinue 4 avoir licu uniquement aux dépens des maté-
riaux du sang. Mais les oscillations physiologiques qui
se wmanifestent dans I'état normal, ou les digestions se
succedent a des intervalles plus on moins éloignés,
cessent néeessaivement d'avoir lieu pendant Pabsti-
nence. La séerétion suerée décroit alors progres-
sivewent & mesure que le liquide sanguin dimi-
nue de gnantité, cav il ne se répare plus avec les sub-
stances que lui fournissait la digestion, ct, néanmoins,
les séerétions liquides et gazeuses, par les glandes sa-
livaives, les veins et le poumou, se produisent encore

9
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pendant un certain temps. La sécrétion du sucre par
le foie persiste aussicomme les autres, mais elle vaen
diminuant, et finit par disparaitre complétement trois
a quatre jours environ avant la mort de Fanimal sou-
inis a une diéte absolue.

Il ne faudrait pas croire que cette diminution et
cette disparition du sucre dans le foie, sous I'influence
de la privation d’aliments, dépende simplement de ce
que I'animal use et détruit progressivement la quan-
tité de matiére sucrée qu’il avait formée pendant sa
derniére digestion. Nous vous avons déja dit, et nous
aurons encore plus d’'une fois I'occasion de vous mon-
trer qu'il faut a peine quelques heures a un animal
pour consommer toute la quantité de sucre qu'il a dans
le foie, de sorte que, s'il ne s'en formait plus, des le
lendemain déja, aprés vingt-quatre heures de jetne,
le tissu hépatique en serait dépourvu. Mais il n'en est
point ainsi, parce que, dans I'abstinence, il se refait
encore du sucre aux dépens du sang qui traverse in-
cessamment le foie. Seulement, & mesure que ce sang
s’use et sappauvrit, par suite de I'absence de nowri-
ture, la sécrétion sucrée du foie diminue d’énergie, et
finit, avant les derniéres périodes de I'abstinence, par
s'éteindre comme les autres fonctions.

Pendant les premiers jours de I'abstinence, la sécré-
tion sucrée se maintient encore assez considérable;
car sur un Chien a jeun depuis trente-six heures, jai
trouvé encore une proportion de 1,255 de sucre
pour 100 du tissu du foie; et sur un autre Chien 4 jeun
depuis quatre jours, il y avait 0,93 pour 100. Dans les
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jours suivants, la quantité de sucre formé va en dimi-
nuant plus rapidement pour ne cesser toutefois d'une
maniére compléte que lorsque I'animal, apres avoir
perdu les quatre dixiémes de son poids, est désormais
vou¢ a une mort inévitable. Sur des Chiens, des Lapins
ou des Cochons d'Inde morts d'inanition, je n'ai jamais
rencontré de sucre dauns le tissu du foie ; mais sur deux
Chiens adultes, & I'abstinence complete, Fun depuis
quinze jours, 'autre depuis douze jours (ce dernier
buvait de I'ean), jai trouvé encore tvés évidemment
du sucre dans le foie. Chez les Chiens, la production
du sucre ne s'arréte guere, ainsi que nous 'avons dit,
que trois jours environ avant la mort; seulement,
quand on approche de cette période de I'inanition, la
quantité de sucre hépatique cst excessivement faible;
¢t pour faire la recherchie du suerve daos le foie a ce
moment, on devra avoir soin de ne pas sacrifier les
animaux par hémorrhagie, mais bien par la section
du bulbe rachidien, comme nous le faisons habituel-
fement, parce que dans le premier geure de wort, le
sang nou sneré des organes abdominaux voisins, qui
traverse le tissu hépatique pour s'écouler au dehors,
lave en quelque sorte Torgune, et lni emporte la
petite quantité de sucre qu'il contenait, de sorte qu'on
pourrait, dans ces cas, attribuer a Fabstinence l'ab-
sence du sucre dans le foie,

Du veste, le temps néeessaire pour que la production
du sucre daus le foie »'éteigue sous Finfluence de 1'abs-
tinence est variable suivant Fage et la taille des ani-

maux, leur classe, leur espéce, et la faculté de résister
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plus ou moins longtemps a l'inanition. Parmi les ver-
tébrés, les oiseaux sont des animaux chez lesquels,
dans des circonstances égales, la privation de nourri-
ture éteint le plus rapidement la production du sucre
dans le foie. Ainsi, an bout de trente-six ou de qua-
rante-huit heures d’abstinence, chez des petits oiseaux,
tels que les Moineaux, le foie est déja complétement
dépourvu de matiére suerée. Apres les Oiseaux vien-
nent les Mammiféres, surtout quand ils sont jeunes,
Jai expérimenté a ce point de vue sur des Rats, des
Chiens, des Chats et des Chevaux. Chez les Rats et les
Lapins, il suffit de quatre & huit jours; chez les Chiens,
les Chats et les Chevaux, il faut douze a vingt jours,
pour que le sucre disparaisse eowplétement dans le
foie, Ce laps de temps pent devenir moindre, si peu-
dant I'abstinence on fait prendre de I'exercice aux ani-
manx, ou bien il peut étre plus considérable, si, dans
les mémes circonstances, on condamne les animaux
au repos, en méne temps qu'on leur fournit de l'eau
a boire.

Les Reptiles et les Poissons se distinguent des ani-
maux & sang ehaud par une résistance beaucoup plus
considérable aux effets de 'abstinence et par une dis-
parition plus lente du suere dans le foie. C'est ainsi
que des Grapauds, des Couleuvres et des Carpes pré-
scnlaient eucore, cing 4 six semaines aprés leur derpier
repas, du suere d’une maniére trés évidente dans le
tissu du foie. Du reste, l'augmentation de la tempé-
rature ambiante aetive d’une maniére évidente celte
disparition dn sucre hépatique en accélérant sans
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doute les phénomeénes nutritifs. L'abaissement de
température agit d’'une maniére inverse.

En méme temps que le sucre disparait, on voit
d'autres fonctions se modifier. La respiration, par
exemple, qni est dans un rapport si intime avec la
destruction du sucre, se ralentit.

Il'y a cependant un cas d'abstinence apparente
qu'il est intéressant de considérer ici : c’est celui des
animaux hibcrnants, des marmottes, par exemple, qui
s'endorment aux approches de V'hiver, et restent dans
cct état, sans manger, pendant un temps considérable.
Il é1ait curienx d'observer les phénomeénes de la nu-
trition cliez ces animaox pendant leur sommeil, et en
particulier la séerétion si importante du sucre. M. le
professeur Valentin, de Berne, a fait a ce sujet des
expériences trés intéressantes dont je vous indiquerai
en passant les résnltats principanx.

Les phénomeéncs de Thibernation chez les Mar-
mottes s'aunoncent cing ou six jonrs avant le sommeil
réel par une perte compleéte d’appétit. L’animal refuse
tous les aliments qu'on lui présente. La Marmotte
mile qu'observa M. Valentin pesait 2 livres 1/3,
ct wavait pas mangé depuis quelques jours lorsquelle
s'endormit. Son premicr sommeil dura vingt-cing
jours, an bout desquels elle se réveilla pendant
quelques iustants, puis se rendormit le jour suivant,
et resta ouze jours dans un état complet d’hibernation.
Elle se réveilla ensnite de nouveaun, rendit de T'urine
et des selles pour fa premiére fois depuis le commen-
cement de son sommeil, et le lendeniain clle se ren-
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dormit encore pendant trois jours. La Marmotte fut
alors tuée par asphyxie. Elle n’avait donc pas mangé
depuis environ trente-neuf jours, et 'animal n’avait
perdu que 3 onces de son poids. A Tautopsie, on
trouva que son foie donnait une décoction claire
et neutre, réduisant énergiquement le liquide cupro-
potassique , brunissant par la potasse, fermentant
trés bien par la leviire de biére et faisant tourner
droite le plan de polarisation. Par le dosage, on
trouva que cette décoction hépatique contenait 2,87
pour 100 de sucre, c’est-a-dire quil y en avait autant
que chez d’autres Rongeurs & Pétat normal. Quand on
ouvrit estomac, on y trouva une matiére neutre d'un
blanc grisitre qui existe habituellement pendant le
sommeil hibernal de ces animaux.

Voici donc, messieurs, un fait extraordinaire : d'une
part, une quantité considérable de sucre dans le foie;
d’autre part, une privation de nourriture qui dure
trente-neuf jours. Ceci ne ressemble en rien a ce qui
a lieu chez un animal non hibernant. Si Yon cherche
a quoi cela peut tenir, on n'a pour s'en rendre compte
que la présence de cette matiére jaunatre qui se trouve
sécrétée dans l'estomac, et qui, sans doute, est réab-
sorbée par la veine porte pour servir i la formation du
sucre. Pendant Yhibernation, toutes les fonctions sont,
du reste, excessivement ralenties, et la perte par consé-
quent beaucoup moins considérable que chez les ani-
maux A jeun.

Les animaux qui n’hibernent pas ont, au contraire,
pendant l'abstinence, I'estomac parfaitement vide. On
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ne peut donc pas comparer un animal a hibernation
compléte, comme la Marmotte, a un animal & jeun, ni
méme 4 un animal dont l'hibernation est incom-
plete et qui se révcille de temps en temps pour man-
ger, comme les loirs et certains rongeurs et insecti-
vores. Ces derniers animaux peuvent mourir de faim
et rentrer dans le cas ordinaire des animaux 4 jeun; ils
nc se rendorment plus et meurent réellement d’ina-
nition : c’est ¢ qui est arrivé sur un jenne Hérisson
quavait observé Valentin, qui mournt an bont de
denx mois, ne présentant que des phénomeénes d'un
sommeil incomplet, et dont le foie n'offvit plus a Pau-
topsie aucune trace de sucre,

Dans la Marmotte qui a fait le sujet de 'expérience
citée plus haut, il est question d’une sorte de diffnsion
de lamatiérc sucrée dans'organisme; car on constata
quontre le tissu dn foie, il y avait encore des traces
de sucrve dans la bilc, dans le diaphragme, dans la
capsule snrrénale droite et dans I'estomac. Cette dif-
fusion n'est pas physiologigne et doit étre considérée
comme purcment cadavérique, car, ainsi que nous
I'avons démontré ailleurs, aprés la mort il se produit
une endosmose de la matiérce sucrée dans la bile et
dans les organes qni environnent le foie. Clest ainsi
sculement qu'on pent comprendre que le diaphragme
ait é1é sueré, de méme que la capsule droite, la plos
rapprochée dn foie, tandis que la ganche, en étaut plus
cloignée, ne présentait pas dc traces de sucre.

Nous venons de voir le role de I'ubstinence sur la
production du sucre, nous avons distingué le cas des
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animanx hibernant qui ne doivent pas étre considérés
comme animaux a jeun. Nous avons maintenantj
examiner les roles de chaque alimentation en parti-
culier.

Voyons d'abord linfluence de l'alimentation grais-
sense. Rollo recommandait de donner de la graisse
aux diabétiques. M. Thenard et Dupuytren leur fai-
saient manger dn lard; il importe donc d’examiner
l'action spéciale de cette alimentation.

Nous avons nourri des Chiens avec du lard et
avec de l'axonge, et nous avons trouvé ce fait trés
curieux, que sous linfluence de cette alimentation,
le sucre diminnait dans le foie absolument de la
méme maniére que si lanimal avait été mis & I'absti-
nence absolue.

1° Un Chien de taille moyenne fut nourri pen-
dant trois jours avec du lard non salé crn et compléte-
ment privé de parties musculaires, Chaque jour T'ani-
mal mangea bien, et méme avec appétit, 125 grammes
de cette substance grasse coupée en morceaux; le
troisieme jonr, le Chien fut sacrifié par la section dun
bulbe rachidien trois heures.apreés son dernier repas,
c’est-a-dire au moment our la digestion était en pleine
activité et la production glycogénique & son summum,
Le foie, qui donnait une décoction jaunatre et lim-
pide, contenait 0,88 de sucre pour 100 dn tissu.

2° Un autre Chien robuste, de taille moyenne, soumis
a l'abstinence absolue pendant huit jours, fut nourti
pendant les six jours qui snivirent avec de la graisse
de pore (saindoux) fondue et tiéde, dont on Ini injec-
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tait chaque jour dans I'estoinac, an moyen de la sonde
esophagienne, go centimétres cubes, et aussitot apres,
sans retirer la sonde, 180 grammes d'ean ordinaire.
|, animal fut té au bout de ce temps.

A l'autopsie, la quantité de sucre dans le tissu hépa-
tique n'était que de 0,57 ponr 100.

I'alimentation avec la graine a donné sur ces deux
Chiens ce résultat identique, savoir, la diminution du
sucre dans le tissu du foie. La graisse était cependant
parfaitement absorbée et digérée, seulement elle ne
servait a rien pour la prodnction du sucre. Car nous
avons constaté que, sous le rapport de la quantité de
sucre qu'il contient, le foie des animaux sonmis a la
dicte graisseusc cst tout i fait comparable a celui des
animaux complétement privés d'aliments.

Il'y aici une remarque 4 faire an sujet de la parti-
cularit¢ d’absorption que présente la matiere grasse.

C'est a travers le foie, placé conmme une espéce
de Altre organique entre le systeme circulatoire géné-
ral et I'intestin, que passent la plupart des substances
introduites dans le tube digestif et dissoutes par les
sies testinaux.

Or, quelle que soit la diversité des aliments, leurs
priucipes fondamentaux sont seulement, comme nous
l'avonsdit, de trois espéces, savoir: les matiéres azotées
ou albuminoides, les matiéres féculentes ou sucrées, et
les matieres grasses. De ces trois ordres de substances,
les dernieres seules ne passent pas par le foie, ct sont
presqne exclusivement absorbées par les chyliteres,
powr arriver divectement au pournon, en suivant le
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canal thoracique qui les verse dans la circulation vei-
neuse générale,

On pent donc, au point de vue de leur absorption,
diviser les matiéres alimentaires en deux classes:
1° celles qui traversent le foie en sortant de I'intestin;
2° celles qui, charriées par les chyliféres, sont portées
directement dans le poumon.

C’est ainsi que les choses se passent chez (ous les
mammiféres. Chez les Oiseaux, les Reptiles et les Pois-
sons, ot il n’y a pas de vaisseaux chyliferes propre-
ment dits, il ya un autre mécanisme d’absorption de
la graisse, ainsi que nous le verrons plus tard.

Le passage de la graisse a travers un systéme de
vaisseanx différents de ceux de la veine porte est non-
seulement un fait physiologique, mais il est en rapport
avec la structure de l'organe hépatique; car si l'on
pousse une injection de graisse dans la veine porte,
elle ne passe que trés difficilement dans les veines sus-
hépatiques, elle se fixe dans le tissu du foie. Les ana-
lyses de Lehmanu viennent encore confirmer ces faits.
Ce chimiste a trouvé que le sang qui arrive dans le
foie contient, quoique en faible quantité, de la matiére
grasse, mais que le sang qui en sort en présente beau-
coup moins. Le sang de la veine porte renferme en
moyenne, sur des chevaux, of~,04 de graisse, et le
sang des veines hépatiques senlement 08",0005. Cette
impossibilité o se trouve la graisse de traverser le foie
est en rapport avec l'inutilité de cette substance pour
former le sucre ; son action 4 cet égard peut donc étre
considérée comme nulle. Le régime conseillé par
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Rollo équivalait donc a Pabstinence, et I'on ne doit pas
s'‘étonner qu'il ait obtenn d’heureux résultats avec sa
méthode, puisqne la formation du sucre est nécessai-
rement diminunée par suite de 'alimentation graisseuse,
(ni n'exerce ancune action sur le foie.

Nons arrivons maintenant 3 Palimentation azotée.

Voici les expériences que nous avons faites & ce
sujet,

19 Un Chien adulte et de petite taille, pesant 4" 91,
fut d'abord sonmis 4 une abstinence absolne pendant
qnatre jours, afin de lai-ser les intestins se débarrasser
des anciens aliments, (Depnis huit jours, dnreste, le
chien ne mangeait que de la viande.) Pendant les six
jonrs qui suivirent, on Ini ingéra, chague jour, dans
I'estomae 370 grammes d'ean ordinaire tiede, con-
tenant en dissolution 20 grammes de gélatine dite
alimentaire. Une henve aprés son dernicer repas, on
<aievifia Panimal par strangulation,

A l':\nlolxsi(', faite avee |w:n|('nn|) de précantions,
jai constaté que la décoction dn foie, jannatre et 1éye-
rement loneche, renfermait beancoup de sucre. Le
dosage en donna 1,33 pour 100 du tissu hépatique.

2 Un antreanimal, nne Chicnne, de taille moyenne,
fut nanrric. pendant trois jonrs exclusivement, avee
des matieres pelatinenses, consistant en |>icds de mon-
tondout on avait enleve les os, et qu'on avait fait
honilliv avee de Fean ponr en séparer la plus grande
pavtie de la graisse, gni venait snrnager a la snrface
du lignide refroidi. Chague jonr, I'animal mangeait
quatre picds de monton avee la gelée qui les entourait.
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Apreés trois jours de ce régime, et trois heures apres
son dernier repas, l'animal fut sacrifié par la section
du bulbe rachidien. Je constatai que le tissu de son
foie renfermait 1,65 pour 100 de sucre. La décoction
hépatique était jaunatre ct légerement opaline.

L’action de la gélatine, que jai choisie pour mes
cxpériences comme étant la substance azotée la plus
facile & se procurer & l'état de pureté, est donc des
plus remarquables. Sous son influence, le sucre sest
waiuteuu dans sa proportion a peu prés normale,
malgré une abstinence de quatre jours dans le pre-
micr cas. Les chiffres 1,33 et 1,65 pour 100 sont des
chiffres normaux pour le Chien, et qni ne différent
pas de ceux qu'on obtient & la suite d’'une alimenta-
tion mixte. La singularité de ce résultat a dit me faire
redoubler dc précautions pour lc bien constater, et
dans ces deux cas j'ai retiré du tissu du foie, parla
fermentation avec la levare de biére, de I'acidc car-
bonique et de I'alcool, qui ne m’ont laissé aucun doute
a ce sujet, soit qualilativement, soit au point de vue
gnantitatif. C’est donc I'élément azoté qui a servi &
faire du sucre : I'expérience chimique a, du reste,
confirmé ces données physiologiques. Lehmann a
constaté quc le sang de la veine porte, en tra-
versant le foie, perd une certaine quantité de ses
principes azotés, ct que la fibrine y diminue nota-
blement.

Le sucre se forme donc, non pas aux dépens de la
matiere grasse, mais aux dépens de la matiére azotée,
chez les carnivores au moins qui ne sc nourrissent que
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de substances albuminoides, et ee sucre est le résultat
de P'action physiologique du foie sur ees principes qui
sont dédonblés de maniere que lenr oxygene, bydro-
gene, carbone, se groupent pour former du suere,
tandis que leur azote entre dans d'autres eombinai-
sons, et probablement dans la constitution des ma-
tieres azotces de la bile. On ne saurait, en effet, tron-
ver nne autre origine a cette matiére suecrée, qui ne
peut pas étre produite dans lintestin par les phéno-
menes digestifs. L'expérience nous a, en effet, montré
que, pendant lalimentation an moyen de ces sub-
stanees albumiuenses, l'intestin etle sang de la veiue
porte ue renferment jamais de natiere suerée d'an-
cune espece. Ni la gélatine ni la viande ne produi-
seut de matiere snercée dans le tube intestinal par les
proeedés digestifs connus,

Ou sait que Schaerer a signalé dans la ehair mus-
culairve la présence d'nue matiére qu'il appelle inosite,
et qui présente la formule  chimique du saere,
CHPH2OM, M. Bonchardat, pour souteniv encore
que la maticre snerée vient du dehors, invoque la pre-
sence de Tiosite dans la chair. ponr expliquer la
présence du suere dans le foie des carnivoves; mais
cette explication ne saurait étre prouvée, car si l'ino-
site ala formmle ehimique du snere la substance na
pas les cavacteres dosuere du fore, Elle ne fermente
pas, elle vest altérée ni par les alealis ni par les
acides, et ue réduit pas les sels de cuivree. D veste, la
proportion extrémewent minime de celte matiere,

quon tire des wnseles, en vapport avec la grande
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quantité du sucre du foie, suffit pour détruire la
moindre idée de relation entre ces deux substances,

Arrivons, enfin, au role de l'alimentation féculente,
qui a un intérét tout particulier, en raison du soin que
prennent tous les médecins d’écarter tonte trace de
fécule et de sucre du régime de leurs malades affec-
tés de diabéte.

Nous avons procédé dans nos expériences sur ces
substances comme pour les autres, Tous nos animaux
ont été mis a jeun, saufla quantité de fécule oude sucre
que nous leur faisions absorber chaque jour.

Un premier Chien adulte, et de petite taille, fut
soumis d’abord a une abstinence compléte pendant
quatrejours; puis pendantles six jours qui suivirent, on
ingéra, chaque jour, dans son estomac, 270 grammes
d'eau ordinaire légérement tiéde, contenant en sus-
pension 20 grammes de fécule incomplétement hy-
dratée. On sacrifia 'animal par strangulation, une
heure aprés la derniére injection de fécule.

A Tlautopsie, tres soigneusement faite, il y avait
beaucoup de sucre dans le tissu hépatique ; le dosage
en donna 1,25 pour 100. Chez ce Chien, la décoclion
hépatique était opaline, et blanchatre comme du lait,
ce qui dépend d’'une matiére émulsive sur laguelle
nous reviendrons bientot.

Un deuxiéme Chien, de taille moyenne, recut pen-
dant trois jours une patée composée de pommes de
terre broyées avec de I'amidon, du sucre et un peu
d’ean. Le Chien n'aimait pas beaucoup ce mélange;
cependant, les deux derniers jours, il le mangea bicn.
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Le troisieme jour, et trois heures apres son dernier
repas, il fut sacrifié par la section du bulbe. A lau-
topsie, je constatai que le foie était tres sucré; le do-
sage douna :,88 pour 100 du tissu. La décoction était
tres opaline et laiteuse, comme dans l'expérience pré-
cédente.

Dans cette alimentation, la matiére féculente a été
transformée en matiere sucrée dans l'intestiu, sous
linfluence du suc pancréatique. Nous voyons, en
effet, ici, le canal intestinal d’'un Chien que nons
avous pourri avec de la fécule hydratée, et qui a é1é
sacrifié ce matin, une heure aprés U'ingestion de la fé-
cule dans l'aesopliage a l'aide d’'une sonde. Nous ou-
vrons l'estomac, nons y tronvons nne bouillie grisatre,
(jue nons jetous sur u filtre. Le liquide, qui passe
parfaitement limpide, est acide, et prend une colora-
tion bleue trés intense par l'addition d'une goutte de
teinture d'iode, ce quiindique la présence de ’amidon.

St nous faisons bouillir ce liquide avec le tartrate de
cuivre et de potasse, il 'y a aucune espéce de réduc-
tion; par couscquent absence de matiére sucréc dans
I'estomac.

Dans la partic inférieure du duodénum, nous trou-
vous une watiére visqueuse jaunatre, colorée par la
bile; nons y ajoutons un peu d'ean et wous jetons le
tout sur uu filtre. Le liquide transparent qui passe est
uentre ou tres légerement alcalin, et ne donne aucune
coloration, comme vous le voyez, par la teinture d'iode:
ce qui indique la disparition de Famidon. Muis, par
le tartrate cupro-potassique, nous obtenons un préci-



1hh INFLUENCE DE L’ALIMENTATION

pité trés abondant d'oxyde de cuivre: ce qui indique
I'apparition du sucre par la transformation de la fécule
en cette substance.

Ainsi, en définitive, 'animal absorbe du sucre de fé.
cule qui s'est produit dans Fintestin, et qui passe dans
le sang de la vcine porte, ou U'on peut le rencontrer
dans ces circonstances.

Si, au lien d’ingérer de la fécule, nous avions donné
du sucre soluble et directement absorbable, il aurait
pu passer dans le sang de la veine porte, et arriver an
foie sans aucunc modification: c'est ce que jai con-
staté sur des Chevaux & qui j’avais fait prendre de trés
grandes quantités de sucre de canne. J'ai retrouvé ce
sucre en partie a cet état dans le sang de la veine
porte.

J'ai également observé qu'au contact du suc pan-
créatique, le sucre de lait, qui est trés peu fermentes-
cible, acquiert la propriété de fermenter facilement.

Mais, messieurs, dans ces expériences sur Ialimen:
tation féculente ou sucrée, nous devions naturellement
nous attendre a trouver une plus grande proportion
du sucre dans le foie; au lien de cela, nons avons
trouvé quil n’y en a pas une plus grande quantité
aprés l'ingestion de ces substauces dans lintestin.
Les chiffres 1,25 et 1,88 pour 100 ne différent pas, en
réalité, de ceux indiqués pour la gélatine et de cenx
que nous avons trouvés ailleurs pour des alimentations
mixtes.

Mais il y a cependant une différence, et clest un
point qni pourrait passer inapergu, si je n'y insistais
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pas d'une maniére toute pariienliere, en vous en ren-
dant témoins par deux expériences eomparatives et
biennettes : c’est le fuit que la décoction du tissn liépa-
tique d'nn animal nourri avec des matieres exelusive-
ment féenlentes et suerées présente toujours nne ap-
parence émulsive ct laiteuse.

Ainsi, voici denx Ghiens, I'un que nous avons nourri
pendant trois jonrs exclusivement avec de la chair
minsculaire de mouton cnit, Pautre que nouns avons
sonmis pendaut le méme temps a une alimentation
exclusivement féculente, lls ont é1é tnés ee matin 'un
et Iantre par la section du hulbe rachidien. I’appareil
digestif a ¢1é mis 2 nu: nons prenons un morcean dn
foic de cliaeun de ees animaux, et nous le faisons
bonillir avee de P'ean ordinaire. Voici maintenant les
denx liqnides de décoetion, ils réduisent tous deux
¢palement le réactif cupro-potassique; niais vous voyez
que tandis que le premier, celui de 'animal nourri de
maticres azotées, est i peu pres limpide ou an moins
tres légerement opalin, lautre, celui de 'animal nonrri
avee de la féenle, a, au eontraire, tout a fait une
appavence laitense et émulsive qui fait penser a nne
matiére particnliere qui existe en plus dans ce liquide.

Nous avous constaté déja que chez ce dernier Chien
ity a de l'imidon dans T'estomac et du sucre dans
Fintestin, Si nous ouvrons actuellement 'estomac
et lintestin: de Fautre animal, nous trouvons daus
Pestomae une matiere grisatre dans laquelle on re-
counait des fragments de téte de monton cuite, Nous
jetons le tout sne un filtre, ct le liquide limpide et

10
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acide qui passe ne conticnt ni sucre ni fécule. L'addi-
tion de la teinture diode et lébullition avec le
liquide cupro-potassique ne produisent ancun résultat,
[.a matiére recuillie a lafin dn duodénum  étendue
d’nn peu d'eau, est jetée surun filtre; le liquide lé-
gérement jaunatre qni filtre, et d'nnc réaction trés
Jégércment acide, ne donne lieu avec les mémes réac-
tifs 4 aucun des caractéres de la matiere sucrée; il 'y
a donc dans l'intestin ni féenle ni principe sucré de
deuxiéme espéce. 1l n'y a pas non plus du sncre dela
premiére espéce, car en faisant bouillir avec un acide
et traitant ensnite par la potasse on n'obtient pas la
réaction du glucose.

Ainsi que vous le voyez, J'alimentation féculente
apportant cependant an foie du sucre venu de Pexté-
rieur, n'en donne pas davantage dans le tissu de cet
organe, nais elle y fait apparaitre une matiére nou-
velle restant en suspension dans la décoction.

Jinsiste sur ce fait parce qu'il faut bien savoir que
dans Tétat physiologique, l'ingestion de watieres
féculentes on sucrées n’augmente pas la quantité de
sucre dans le foie et par suite dans 1'économie. Cette
source extérieure n’apporte aucun changement dans
la sécrétion intérieure du sucre; elle ne sanrait donc
élre aucunement considérée, ainsi que nous verrons,
comme son auxiliaire.

Il v’en est pas ainsi dans le diabéte ou, des quon
donne des substances sucrées ou féculentes, il appa-
rait immédiatecment dans I’économie et par suite dans
les urines une plus grande qnautité de sucre.
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A létat physiologigne, on doit considérer le foie
comme ¢tant un organe destiné pour ainsi dire a éta-
blirnn certain éqnilibre dansla constitution du sang. En
effet, si vous examinez le sang des animaux dont I'ali-
mentation est si différente . les uns se nourrissant de
matiéres animales, les antres de matiéres végétales, ct ~i
vous analysez leur sang dans le cceur, par exemple,
vous trouverez chez tous une composition a peu pres
identique de ce liquide vivant. Ces matiéres alimen-
taires v'entreut donc pas dans Porganisme , dans l'état
ni dans les proportions on elles se trouvent qnand elles
sont dans Pintestin, elles subissent de la part du foie,
placé comme un laboratoire vital, entre le canal
intestinal ct le fluide circulatoive général, une pro-
fonde élaboration dans laquelle se maintient un certain
équilibre nécessaire pour c¢tablir la composition sem-
blable du sang qui est ct doit ¢tre doué des mémes
propri¢tés chez tous les animanx, puisquil sert a en-
tretenir des phicnomenes fouctionnelsidentiques. Cest
a Fexamen de ce mécanisme qui est un des points les
plus importaunts de la physiologic du foie au poiunt de
vue du diabéte que nous consacrerons la prochaine
scancc.
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MESSIEURS,

Nous sommes arrivés & un des points les plus déli-
cats de la fonction glycogénique. Nous savons quele
foie produit du sucre indépendamment de la nature
de l'alimentation. Nous savons, d’autre part, que clest
aux dépens des matiéres albuminoides, que ce snere
se forme; car les aliments féculents ou sucrés n’ang-
mentent pas la quantité de sucre dans le tissu hépa-
tique, et la matiére sucrée se prodnit constamment
chez les animanx exclusivement nourris de substances
azotées, en aussi grande quantité que chez les her-
bivores. Mais il se présente alors une question : que
devient le sucre qui est ingéré par l'alimentation?ll'y
en a d'absorbé, c’est incontestable, car on en ren-
contre dans le sang de la veine porte. Mais cependant
on u'en trouve pas davantage au dela du foie que dans
nue noutriture purement azolée; c'est encore li un
fait expérimental démontré.
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Comment se comporte ce sucre vis-a-vis du foie? La
fonction glycogénique de cet organe n'est-elle des-
tinée qu'a suppléer au défaut de la matiére sucrée,
quand les aliments n'en fournissent pas? et doit-elle
cesser, quand il en vient du dehors une quantité suf-
fisaute? !

Tels sont les problémes qui se dressent devant nous,
et que nous avons 4 aborder.

El bien, messieurs, la fonction glycogénique du foie
cst constante, quelle que soit la nature de l'alimenta-
tion. Quand l'auhinal mange exclusivement des ma-
tieres albuminoides, la proportion de sucre contenue
dans son foie, comme nous l'avons vu dans la der-
niere séance, cst de 1,35 4 1,65 pour 100; quand il
se nourrit de matieres féeulentes ou sucrées, il s'en
trouve encore des quantités sensiblement égales,
de 1,50 4 1,88 pour 100. Le sucre venu du dehors ne
sajoute pas comme tel au sucre hépatique, mais il est
chaugé daus le foie en une autre matiere, aiusi que
je vous Fai fait pressentiv dans la derniere legon, Je
remets cuncore sous vos yeux les deux liquides qui
résultent, 'nn de la décoction du foie d'un Chien
nourri exclusivement de matieres albuminoides, vons
voyez que le liquide est parfaitement limpide; lautre
de la décoction du foie d'un Chien uourri avec une
bouillie dc fécule, ct qui est, au contraire, trouble,
opalin, ayant une apparence laiteuse. Les deux Chiens
out ¢t¢ sacrifiés en pleine digestion, et ces deux li-
quides conticunent également du sncre. Ce n'est donce
pits i ce dernier point de vue qu'ils different, mais seu-
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lement par la matiére émulsive tenue en suspension
dans le second, et qui n’existe pasdans le premier, Les
matiéres féculentes, entrées comme sucre dans la veine
porte et arrivées a cet état dans le foie, sont done
détruites par cet organe et changées en une autre
matiére qui a toute l'apparence dune substance
graisseuse émulsionnée par une matiére protéique
spéciale.

Nous avons dit que le sucre , introduit dans le tube
intestinal, n’augmente pas la quantité de cette matiere
contenue dans le foie, mais qu’il s’y détruit et détermine
lapparition d’une autre substance émulsive. Clest de
cette disparition du sucre alimentaire, que je veux
actuellement vous rendre témoins, au moyen de deux
expériences comparatives qui vous prouveront que
du sucre en solution concentrée (6o part. de sucre
pour 100 d’eau), ingéré dans le canal digestif et ab-
sorbé par la veine porte, n’entre pas dans la circola-
tion générale n’apparait pas dans les urines, et se
trouve, par conséquent , arrété ct détruit dans le foie,
jusquaupres duquel on peut le suivre, tandis que dans
la méme dissolution concentrée le sucre . introduit
dans I'organisme par toute autre voie, parl'absorption
sous-cutanée, par exemple, eutre dans la circulation
générale, et est éliminé en partie au moins par Tes
urines,

Pour cette expérience nous prenons deux Lapins,
en digestion. Au reste, ces animaux , méme A jeun,
aiosi que vous le savez, ont tonjours des aliments dans
Vestomac; ce quin’empéchera paslesucre de descendre
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dans lintestin, Nous extrayons leurs urines assez
facilement, en pressant dans le petit bassin sur la
vessie avec le pouce, immédiatement an-dessus de la
symphyse pubienne. Vous voyez que ces urines sont
troubles, alcalines , comme celles de tous les herbi-
vores cn digestion, et qu’en outre, elles ne contiennent
pas desucre, puisqu’en les faisant bouillir avec le réactif
cupro-potassique, apres les avoir traitées par le char-
bou animal, elles ne donneut lieu a ancun précipité.

Nous introduisons chez un de ces Lapins une sonde
de gomme élastique dans l'estomac, en ayant soin
d’'éviter la trachée, et longeant pour cela avec pré-
cantion le bord dorsal dn pharyux et de I'cesophage.
Nous soummes parvenu dans I'estomac et nous ingérons
par cette sonde, et 4 Paide d'une seringue, 32 centi-
métves cubes d'une  dissolution  sucrée contenant
6o grannues pour 100 de sucre de fécule; nous avous
ajonté e certaine quantité de prussiate jaune a cette
dissolution.

Nous prenons maintenant l'autre Lapin, et, a l'aide
d'ine canule acérée, taillée en biseau, comme un tro-
cart (fig. 13), nous lni injectons, dans le tissu cellulaire
sous-cntané, 16 centimetres cnbes seulement de la
méme dissolution de sucre et de prossiate jaune de po-
tasse, afin de rendre Pexperience plos concluante. Vous
vovez le liquide entrer tres facilement sons la peau,
avaison de Ta laxité du tissn cellulaire des Lapins. Une
semblable injection rénssivait plus. difficilement chez
des Chiens oa le tissn cellulaire est beancoup plus

dense
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Nous pouvons coustater que cette dissolution con-
tient Dbien , d’une part, du sacre de fécule, dont la
présence s¢ manifeste par la réduction dun tartrate
cupro-polassique , et, d’antre part du prossiafe de
potasse, car, si nous y versons une goutte de perchlo-
rure de fer, nous avons une coloration bleue intense,
qui indique la formation du bleu de Prusse, et, par
conséquent, I'existence du prussiate jaune dans le li-
quide. Je vous dirai dans un instant le but de cette
addition de prussiate jaune de potasse.

Nous laissons maintenant nos Lapins en repos; I'ab-
sorption va se faire, et voici les phénomenes qui
vont se passer et les résnltats que nous constaterons i
la fin de cette séancc :

T.es animaux ont recu tous deux une dissolution de
sucre et de prussiate jaune, I'un dans 'estomac, lautre
sous la pean. Quand nous examinerons, dans une
heuve, leurs urines, nons verrons que Purine du
premier Lapiu ne contiendra pas la moiudre trace de
sucre , tandis que l'urine dn second en offrira des
qnantités considérables. Mais on pourrait peut-élre
objecter que si le sncre n apparait pas encore dans les
urines de l'animal chez lequel cette substance a été in-
géréedans I'estomac, cela dépend d’une différence dans
la rapidité avec laquelle 'absorption a lieu dans les
différents points de 'organisme, et T'on sait en effet
que I'absorption sous-cutanée est plus rapide que I'ab-
sorption intestinale.

Cest en vue de cette objection et pour y répondre
de fagon a ne laisser aucun donte dans votre esprit,
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que pous avons eu soiu d'ajouter a la dissolution
suerée du prussiate de potasse, Cetic substance, a la
dose ot nous l'introduisons, traveise Porganisme sans
y apporter aucun tronble. Or, vous verrez que les
wrines de animal chez lequel Tinjeetion a éié faite
daus l'estomae ne contiendront pas de sucre, tandis
que celles de I'animal chez lequel l'injeetion a ét¢ faite
sons la pean en présenteront des guantités notables ;
eependant les urines des denx Lapios offriront la
méme réaction au perehlorure de fer, parce qu'il se
tronvera dans I'une et 'nttre du prussiate jaune. Ceei
prouvera que absorption <'est effeetuce aussi bien
dans l'intestin gue sous la pean, mais que daus le pre-
mier cas la dissolution a abandouné un de ses élé-
ments, le sucre, en traversant le foie, ce gqni n'a pas
lien dans le denxieme cas.

Nons aurions encore pu faire Fexpérience de la
mauicre suivante: Aprés avoir pratiqné une petite
plaic a Fabdonien d'un Lapin, nous aurions pn injecter
2 0 3 centimmetres enbes de ectte méme dissolntion dans
mu des rameanx de la veine porte; et en déconvrant
st antre Lapin la veine jugnlaive, injecter dans ee
vaissean Lt méme guantité de la weéme dissolution qui
serait ainsi arvivée au ccenr sans avoir passé par le
foie 1l est claiv que dans ee mode d'opérer on ne
pourrait pas invoquer ancune différence d'absorption,
puisque daus les denx cas nous introduisons les sub-
stanees diveetement dans le sang. Néanmoins nous
aurions obtenn exactement le méme résnltat, eest-i-
dive que chez le Lapin injecté par la veine jugulaire le
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sucre aurait passé dans les nrines avee le prussiate de
potasse, et avec une trés grande rapidité, tandis que
chez le Lapin injecté par la veine porte le prussiate de
potasse seul aurait passé dans les urines, out I'on ne
retrouverait pas la moindre trace de sucre.

Il ne reste donc pas de doute sur ce fait que les ma-
tieres suerées arvivant par la veine porte ne traversent
pas le foie, mais qu'elles occasionnent dans cet or-
gane la production de cette matiere nouvelle qui
donne au liquide cette apparence blanchatre et qui
parait étre une matiére grasse unie avec une substance
protéique.

Du reste, nous serons confirmés dans cette généra-
tion de la graisse anx dépens des matiéres féculentes et
sucrées alimentaires, par les faits connus dans l'en-
graissement des besiiaux, nous trouverons la une
expérimentation faite sur une plus vaste échelle. Vous
savez tous que les animanx engraissent surtout par
I'effet d’'une alimentation ou prédomine la fécule; que
les Oies et les Canards, dont on rend artificiellement le
foie gras, sont nourris jusqu’a I'engorgement avec une
patée de mais on d'autre fécule; que la graisse formée
par un animal o’est nullement en proportion avec la
quantité de graisse en nature qu’il prend; que, tout
au contraire, les animaux qui ne mangent que de la
graisse, loin d'engraisser, maigrissent rapidement.

D'apres tout cela, messieurs, nous voyons donc
grandir sous nos yeux le role et I'importance du foie
dont les fonctions avaient é1é si longtemps méconnues:
Désormais ce n’est plus seulement la sécrétion biliaire
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gue nous aurons i cnvisager dans cet organe, nous y
tronverons en outre deux fonctions distinctes d'une
unportance capitale et qui sont la production du sucre
anx dépens des maticees albuminoides et la prodnction
de la graisse aux dépens des matieres féculentes et
sucrées de alimentation.

Il fant done bien compreudre que la proportion tres
peu nvariable de sucre qni se tronve dans le foie et

dans le sang, n'est jamais a I'élat physiologique com-
plétée par les matieres sucrées de 'alimentation venant
sajouter purement ct simplement an snere hépatique,
ce suere devrait alors cive formé par le foie en pro.
portion moindre, de maniere a établir une sorte de
balancement entre la quantité de sucre que le foie
recoit de Pintestin et celle qu'il forme dans sou propre
tissu, et ce balancement pourrait méme aller jusqna
aucantir la formation dn snere si Pextérvienr en donnait
assez. A ce point de vue. le foie ne serait plos qnune
espeéce de source suerde d’occasion pour snpplérr a
linsafhisauce de celle qui proviendrait de lalimentation.
Mais il w'en est point mnsi. Quelle que soit la nature
de Valimentation, le foie fabrigne tonjonrs la méme
(quantité de sucre et cest ce sucre sculement i
apparsit dans le sang sortant par les veines hépatigues.

Des compensations de la natnre de celles que nons
venous d'indiguer, et telles que ponrraient les reverles
partisaus des canses finales, ne se voient pas ordinaire-
ment dans la natre. Les organes de mntntion, sans
conseience de lenr role, exdéentent lenrs fouctions pro-

pres, guand ils en ont les éléments necessiires, el quiils
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sucre aurait passé dans les urines avec le prussiate de
potasse, et avec une tres grande rapidité , tandis que
chez le Lapin injecté par la veine porte le prussiate de
potasse seul aurait passé dans les urines, oit 'on ne
retrouverait pas la moindre trace de sucre.

Il ne reste donc pas de doute sur ce fait que les ma-
tiéres sucrées arrivant par la veine porte ne traversent
pas le foie, mais qu'elles occasionnent daus cet or-
gane la production de cette matiére nouvelle qui
donue au liquide cette apparence blanchatre et qui
parait étre une matiére grasse unie avec une substance
protéique.

Du reste, nous serons confirmés dans cette généra-
tion de la graisse aux dépens des matiéres féculentes et
sucrées alimentaires, par les faits connus dans I'en-
graissement des bestiaux, nous tronverons la une
expérimentation faite sur une plus vaste échelle. Vous
savez tous que les animaux engraissent surtout par
I'effet d’une alimentation ou prédomine la fécule; que
les Oies et les Canards, dont on rend artificiellement le
foie gras, sont nourris jusqu’a 'engorgement avec nne
patée de mais ou d'autre fécule; que la graisse formée
par un animal n’est nullement en proportion avec la
quantité de graisse en nature qu’il prend; que, tout
au contraire, les animaux qui ue mangent que de la
graisse, loin d’engraisser, maigrissent rapidement.

D’apres tout cela, messieurs, nous voyons donc
grandir sous nos yeux le role et I'importance du foie
dont les fonctions avaient été si longtemps méconuues:
Désormais ce n’est plus seulement la sécrétion biliaire
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au sang un aspect blanchatre dit chyleux. Vous voyez
ici du sang qui a été retiré de la veine jugulaire
sur un Lapin nourri exclusivement avec des carottes
et des féculents, au moment oir animal était en pleine
digestion. Ce sang s’est coagulé, et le sérum qni s'est
séparé est, comme vous voyez, blanchatre, et a un as-
pect laiteux. On dit alors que le sang est chylenx. On
avait cru longtemps que cette apparence était néces-
sairement due a la matiere grasse que I'on faisait
prendre a un animal avec ses aliments, mais ce phéno-
meéne se produit chez des animanx qui ne prennent que
des féculents exempts de matieres grasses, comme de
lafécule de pomme de terre, par cxemple, ct c'est alors
dans le foie gue cette substance laitense se développe.

Je tiens de M. Persoz, qui s'est occnpé scientifique-
ment de T'engraissement des Oics, que sil'on découvre
un vaissean chez un de ces animaux soumis au régime
féculent J’engraissement ponr obtenir le foie gras, le
sang, qu'on voit circuler, west pas ronge, comme
dans I'état nornal, mais blanchatre, offrant uue teinte
rosée et ayant I'apparence d’un sang mélé i du chyle.
C'est surtout au montent de la digestion que ce phé-
noméne a sa plus grande intensité.

Tous ces faits concourent donce. comme vous le
voyez, messicurs, a ¢tablie que fe sueve, vésultant de
la digestion des féenlents, se change dans le foie en
matiere chyleuse, Si, maintenant, nous clierchons dans
les faits pathologiques, nous pourrons en trouver
peut-étre qui sout en rapport avec cette nouvelle

fouetion dn foice.
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Il y a une maladie dont un des caractéres princi-
paux se tire des urines qui sont dites chyleuses,
parce qu'elles sont blanchatres absolument comme si
on les avait mélangées avec du lait, et qu'elles contien-
nent en effet des matiéres grasses émulsionnées. Cette
maladie, qui est rare dans nos climats, se rencontre plus
fréquemment dans les pays chauds. M. Rayer ena
décrit plusieurs cas, et jai vu plusieurs fois de ces
urines dans le laboratoire de ce médecin célébre,

Je dis donc quiil serait possible peut-étre de rap-
procher ce cas de la présence de la matiére chyleuse
dans les urines de la fonction nouvelle que je viens
de vous signaler dans le foie; de méme que nous
ratlachons le diabete a la fonction glycogénique dece
méme organe. Ceserait lannargumentde plusa ajouter
a cette proposition que nous avons énoncée bien sou-
vent, & savoir que les phénomeénes morbides ont tou-
joursleurs représentants dansles phénoménes normaus.

D'un autre coté, quand nous analyserons les sym-
ptomes du diabete, nous verrons que cette faculté du
foie, de changer normalement le sucre en matiére
lactescente, parait manquer complétement dans cette
maladie, car aussitot qu'on doune aux diabétiques du
sucre dans l'intestin, cette matiére apparait dans les
urines; si alors cette matiére grasse résultant dela
destruction du sucre alimentaire dans le foie ne se fait
pas, on congoit que ces malades maigrissent avec
rapidité , ainsi que l'ont constaté tous les observatéurs,
évitant de donner des féculents, qui font augmenter e
symptéme principal de cette affection,
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Relativement aux caractéeres chimiques de cette
matiere chyleuse, voici ce que nous avons constats :

Oun prend ici la décoction dun foie de Chien,
nourri depuis deux jours avec une patée de fécule et de
pain. Cette décoction filtrée est trés trouble ¢t comme
laitense. M. L.econte a traité une partic de ce liquide
eny ajontant de Falcool melé de 1[5 d'éther, jusqu
ce qu'il se séparat une matiere cascense, qui st hso-
luble dans lacide acétique cristallisable 5 on jette sur
un filtre qui laisse passer un lignide limpide et tres
sucré, La maticre caséeuse veste sur le filtre; on des-
seche au bain-mavie, on reprend par 'éther et, en
laissant évaporer, on obticnt uue petite quantité de
maticre grasse,

Il semblerait done que la matiére grasse est intime-
nent nuie a la matiere caséeuse qui la dissinule, car
on ue peul pas séparer directement cette grinsse par
les moyens ordinawes. Daus les foies de Chiens, ou
d'animaux qui nont pas C1é nourris avee une alimen-
tation fortement sncrée on féenlente, on nobtient
que de faibles proportions de cette substance cusccuse
susceptible de eéder de la matiere grasse.

Nous v'entrerons pas dans de plus grands détails
relativement anx cavacteres chimiques de cette sub-
stance nouvelle, qui nait dans le foic, sons Finthience
de alimentation snerée on {¢culente. Nous ne tiisons
il que lindiquer comme sujet d’étude a reprendre
plis tard, car nous ne devons pas perdre de vne
notre snjet priucipal d'étude, Phistoire physiologique
du diabete, auquel it nous faut actiellement revenir,
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Aprés avoir étudié la part que les différentes sub-
stances contenues dans le sang prennent a la pro-
duction du sucre dans le foie, nous allons chercher 4
apprécier l'influence qu'exercent sur I'accomplisse-
ment de cette fonction les conditions mécaniques de
rapidité ou dc ralentissement de la circulation da
fluide sanguin a travers le foie.

11 ne faudrait pas croire que tout le sang qui traverse
un organe soit épuisé dc la matiére sur laquelle cet or-
ganc opére pour accomplir sa fonction. 10’y en a ja-
mais qu'une partie d’employée ; le reste passe sans avoir
épronvé d'altération. 1l y a donc dans le foie, comme
dans tous lcs organes, unc circalation mécanique, qui
saccomplit avee la rapidité de la circulation géné-
ralc, ct une circulation chimique beaucoup plus lente
pour le travail d’élaboration auquel elle est destinée.
Il cn cst ainsi de tous les organes glandulaires, du
ponmon, des glandes salivaires, du pancréas, dela
rate, etc.

Cest de cette partic mécanique de la circulation du
foic que nous allons vous dire quelques mots.

Quand on fait l'anatomie du foie, on trouve des
groupes dc cellules, qu'on nomme un lobale (Fig. 7).
Du centre de ce lobule part la veine sus-hépati-
que V H, ct autour de cet amas de cellules environné
par la capsule de Glisson arrive la veine porte VD,
qui circonscrit en quelque sorte le lobule. On voit ainsi
que le sang qui est amené par la veine porte ala
périphérie du lobule doit, pour parvenir dans la veine
hépatigne, circuler a travers toute la série de cellules



DANS LE LOBULE DU FOIE. 161
hépatiques intermédiaives. Durant ce trajet le sang est
en contact avec les cellules hépatiques, a travers des
parois vasculaives trés minces qui ne sont pas dis-

Iig, 7.

VH, veine Iwtpatique prenant naissaace an wilien du lohn!e hiépatigne,
— VP, VP, VD, terminaison de la vcine porte autour du lobule hépitique
qui se tronve eirconserit par ces divisions va-eulaires. De ces divisions de
lu veine porte part un systeme de vasseanx capillanes intermédiaire entie
laveine porte et la veine hépatique, Cest dans les manlles de ce résean
capllaive que se tronvent situdes les cellules hiépatiques G, qui se irou-
vent inmédiatement en contact avee le sang qnicircule de L veine porte
a la veine hépatique, 'est-i-dire de Ly périphérie du lobule hépatique a
son centre.— I}, I3, B, terminaison des conduits biliaires,ou plutot origine
du ces canaux antour des lobules hépatiques; ils accompagnent les divi-

sions peériphériques de la veine porte.
linctes et ne circonscrivent en quelque sovte que dos

lacunes vascalairves, CVest li que se passent les phé-

noménes chimiques donnant uvaissance aux métamor-
T
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phoses d'ou résultent le sucre et les diverses antres
matiéres nouvelles qui se forment dans le foie aux dé-
pens des principes que contient le sang. Cest encore
dans ce méme lobule que se produit la bile qui est re-
cueillie par les canaux biliaires B, B, B, distribués 4 la
périphérie du lobule hépatique, en accompagnant la
veine porte, sans qu'on ait pu encore déterminer exac-
tement quels rapports anatomiques ces conduits bi-
liaires contractent avecles cellules hépatiques. La pln-
partdes anatomistes pensent ¢u'ils se termineit par des
orifices béants an milieu des espaces interceliulaires du
lobule. M. le doctcur Hanfield Jones pense que ces con-
duiis biliaires se terminent en culs-de-sac, de sorte que
la bile serait séerétée par leurs parois et non pae les

cellules hépatiques.

Fig. 8. Cellules du foie du Lapin d jeun et en digestion de fécule.

A, cellules du foie d’un Lapin en digestion de carottes et pain; les
cellules, wes granuleuses Intérieurement, sont trés arrondies et comine
gonflées, présentant des contours péles; elles sont comme noyées au mi-
lieu de grauulations moléeulaires D qui les entourent, et sont animées
d’un mouvement brownien trés aciif, — O, noyaux de cellules isolées,

B, celiules du foie de Lapin 2 jeun depuis trente-six heures ; ces cel-
lules sont de forme assez irréguliere,, comme aplatics avec des bords tris
nets, et e sont pas entourées de granulations moléculaires,— O, noyaux
de cellules isols,
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Ov, quand on examine au microscope le foie d'un
animal en digestion de substances féculentes, on voit
dans les cellules hépatiques une infinité de petits glo-
bules de graisse; autour de ces cellnles sont répandues
des myriades de petites moléenles, qui offrent égale-
ment laspect de la matiére graisscasce et ui sont ani-
mées d’nn mouvement brownien excessivement rapide
(Fig. 8 A Fig. g B). On observe particulicrement ces
faits chez un animal sowmwis a Falimentation féculente,
ctee phénmnene de production de la matiére émnlsive
estdéterming duvant be passage du sang de la veine
porte a travers les eellules glandnlaives dn foic

Fig. 9. Cellules du foie du Chien a jeun et en digestion de féculents,

Ay cellules du fore d'an Chien & jenu; ces celiules offrent des bords
Iede nets et ue sout pas entourees de grannlation moléeulaire, — C, cel-
tules lidpatigues O novan de cellules sole,

B, cellulesatu fore 4 un Chien en digestion de pain et fécule:les cellules
Cront ties granulenses a Vinteriewr, et entourees de granulations molécu-
Ly 1 donées du mouyement brownien, — O, noyau de cellule isulé.

Cest la civenlation chimique qui s'opere ainsi que
nous Lavons dit (Fig. 7). Mais a coté de eette cirenlation
tres lente il s en fait une antre: on voit des rameanx de

T veine porte, qui,an hien de Seufoneer dansle lobnle
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du foie, le circonscrivent, el viennent sanastomoser
avec les veines hépatiques. C'est donc la une voie col-
latérale, par laquelle une partie du sang de la veine
porte s'écoule sans avoir traversé les cellules dn foic
powr arriver directement dans la grande circulation.

Fig. 10.

Portion d'un foie de Cheval vu par sa fice inférieure pour montrer une
nouvelle espéce de conununications vasculaives directes qui existent
centre la veine porte hépatique et la veine cave inférieure , au moment de
sa pénétration dans le foie, — VP, tronc de la veine porte hépatique. —
V C., tronc de la veine cave inférieurc, s'élargissant et présentant uné
stracture musculaire trés prononcée dans toute sa portion hépatique, —
A, branche de la veine porte hépatique se détachant de son tronc ct allant
se ramifier sur la face externe de la veinc cave inférieurc, 4 la aniére des
vasa vasorum , mais offrant cette singuliere disposition que la plapart
des rameaux , au licu de se terminer en capillaircs, pénétrent brusques
ment en a, a,a,adans la cavité de la veiné cave inférieure, s'insinuant
entre les fibres musculaires qui constituent sa paroi, et établissant ainsl
une communication cntre le sang de la veine cave inféyicure et celui de

Ia veine porte hépatiqne.
P Papg
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Or, ce systeme accessoire, qni est trés peu visible
chez Thomme, acquiert son summum de développe-
ment chez le cheval et chez certains animaux cou-
reurs oi les communications a plein canal entre la
veine porte et les veines hépatiques deviennent ex-
cessivement larges, et pirmettent an sang venu de
lintestin de passer facilement dans la veine cave in-
féricure.

On voit, méme chez le cheval (Fig. 10), des vais-
seaux qui se détachent de la veine porte VP, a son
entrée daus le foie, pour se porter vers le tronc de la
veine cave VO, dans les parois de laquelle pénétrent
un certain nombre de branches terminales a, of, @
qui versent directement le sang daws la veine cave
sans qu'il ail passé pac aucuu systeme capillaire.
Quand on examine la swrface interne de la veine cave
(Fig. 11) on y voit des orifices &, b, bien nettement
circonserits, qui ne sout autre chose que les orifices
de ces comumnuuications direetes entee la veine porte
etla veine cave 1’y a pas de valvules dans ces vais-
seans. Ibexiste ¢palement de ces memes communica-
tions divectes dans le foie, eutre les vaisseaux de la
veiue porte et ks veines hépatiques. On peut vérifier
la véalité des counmumications que nous venons de
signaler, au moyen des injections qui, sur un Cleval
o sur un Chien, passent avee la plus grande facilité
de la veine porte duans la veine cave; ce qui offre
beaucoup plus de difficulté chez I'homme.

Ou concait, en elfet, Fimportance de telles com-

untications eutre la veine porte et la veine cave de
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méme quavec les veines hépatiques qui ne sont qu'une
dépendance de laveine porte.

e 1

Fig. 14,

Portion d’une veine cave inférieure de Cheval (grandeur naturelle) vue
par sa face intérieure, pour montrer les orifices d’abouchement des vais-
seaux anastomotiques de la veine porte,— a, a, a, a, ouvertare de section
des vaisseaux anastomotiques provenant de la veine porte, et se ramifianti
lasurface exterhe de la veine cave inférieure. On apercoit par lra;ﬂsparence
leur nrode de distribution (la pitce est séche et injectée, elle appartient 4
un Cheval dont le foie était malade, et par suite ces vaisseaux anasto-
motiques se trouvent excessivement développés). — b, b, b, b, orifices de
communication de dimensions variables, par lesquels les vaisseaux anas-
tomotiques de la veine porte hépatique s'abouchent dans la veine cave
jnféricure en écartant les fibres musculaires et en continuant leur tunique

avec la membrane qui tapisse la face interne de la veine cave.

Chacun sait que, sous linfluence d’un mouve-
ment violent, la circulation est trés accélérée, le
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sang parconrt plus vite et plus souvent dans un temps
donné le systeme vasealaire. S'il n'y avait pas entre le
systeme porte et le systéme veineux général ces larges
communications a travers le foie, il en résulterait un
engorgement de cet organe, comme cela a lieu chez
Ihomme et chez certains animaux non habitnés a la
conrse, ou, sous linfluence d'une marche rapide, le
sang, saccnmulant dans le foie, reflue dans la veine
porte, et dans la rate; ce qui produirait, suivant
certains anteurs, le point de coté.

Il y a donc dans le foie une civculation chimique
lente et me circulation mécanigne rapide; au noyen
decette derniére une certaine quantité desang échappe
anx transformations que loi ferait snbiv un contaet
prolougé avee 'élément glandulaive. Dela résnlte gue,
pour les matieres albuminoides, par exemple, il ny en
aq'une eertaine quantité qui soit changée en snere, et
qne, quant a la matiére snerée qni arriveavee le sang
dela veine porte, il y enatonjonrs ¢galement une cer-
taiue portion qui n'estpas transformdée en cette matiere
émulsive spéciale.

La proportion de sucre qui, dans les circonstances
ordingires, passe par le foie saus ctre modifiée, est
trop pen considérable ponr apparaitre dans les urines,
paree que les matieres alimentairves féculentes ne don-
nent pas lien a Pabsorption de mati¢re sucrée en anssi
grande abondance ¢n'on serait peut-etre porté a le
croire,

Necaumoins, il y a des cas, on, sous Pinflnence de con-

ditions particuheres, le sneve pent accidentellement
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apparaitre dans les urines, sans pour cela constituer une
maladie. Ce n'est alors qu'un phénomeéne passager,
qui se manifeste, par exemple, quand, étant a jeun
depuis un certain temps, on vient 4 prendre une
grande quantité de sucre. I’absorption intestinale se
faisant alors avee une extréme rapidité, une grande
quantité de sucre arrive en masse daus le foie; la cir-
culation mécanique 'emporte de¢ beaucoup sur la cir-
culation chimique, le suere est versé dans le systeme
général dans des proportions plus grandes que ne le
eomporte I'état normal, ct il passe alors dans les urines
ol son apparition passagére peut étre conslatée pen-
dant un certain temps. Il est clair que l'on ne peut
pas eonsidérer eela comme un eas de diabete, ni ca-
ractériser la maladie par ee seul symptome.

M. Biot a eité déja ce passage dusuere ehez des gens
d’ailleurs bien portaats. Mais pour le reproduire & vo-
lonté il suffit de se rvappeler dans quelles: conditions
particuliéres I'absorption intestinale devenant trés
rapide, la circulation hépatique se tronve exagérée,
“ainsi que nous vous l'exposerons bientét.

Du resle, ee phénomeéne n'est pas spécial pour le
suere, il a lien pour toutes les substances que, dans les
mémes circonslanees, on ingerc en quantilés consi-
dérables. Je me rappelle qu'un jour, un honime bien
portantdu reste, mais élant 4 jeun,avala un assez grand
nombre d'ceufs erus. Quelques heures aprés on con-
stata que les urines éraient devenues trés albumineuses,
et elles ne reprirent qu'an bout d'un certain temps
leurs qualités normales,
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Donc il west pas indifféreut, lorsqu on iugere une
matiere naturcllement modifiée dans le foic, de l'in-
troduire dans I'état d’abstinence ou dans I'état de di-
gestion.

Il n'est pas indifférent non plus de prendre une
dissolution plus on moins saturée. Si l'on emploic uue
dissolution de suere peu concentrée, 5 pour 100 par
exciuple, on ne verra jamais le sucre passer dans les
urines , méme chez 'animal en abstinence, parce que
la quantité qui arrivera dans la cireulation géuérale
sera nécessairement Ives faible et napparaitra pas
dans les urines. Seuleent cette vapidité dabsorption,
méme pendant Fabstinence, pourra ¢tre diminude par
la présence de matieres dans liutesting et il y a, sous
ce vapport, une différence a établir entre les Chiens
dont 'estornac est parfaitement vide, tandis que chez
les Lapins, il y a encore des aliments méme apres
une abstinence de plusicnrs jours.

Tontes ces circonstances, en apparence accessoires,
sont douce trés importautes a considérer, quand onvent
faire des expériences précises. En 1853, M. le doctenr
J. de Becker a publi¢ dans le 5 volume du Journal de
zoologte scientifigue de Sicbold ct Keelliker un grand
nowbre d'expériences relatives a l'absorption du sncre
dans Tintestin. Ces expériences ont éte faites avee un
tres grand soin, fes quantités de sucre dosées trés exac-
tewent, et Fon a dressé des tables statistiques avee une
attention tonte partienliere Néanmoins lauteur a
obtenn des vésnltats variables , quoignil cat fait tous
ses efforts powr se ettre dans des conditions iden-
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tiques ; seulement il a pris une précision en dehors des
conditions physiologiques de Torganisme. Car en
recherchant ces couditions, les variations des résnltats
obtenns s’expliquent trés simplement : cest ainsi, par
exemple, qu’a la page 133, deux Lapins ont recu, dans
I'estomac,la méme quantité d’une solution concentrée
et dosée de sucre, et cependant on n'a trouvé le sncre
dans les urines que chez un seul animal.

I’aunteur coustate les deux résnltats sans rechercher
antrement d'ott provient la différence, et cependant
cette différence s’explique par les circonstances signa-
lées, car il constate que chez le Lapin ot le sucrea
pass¢ dans l'urine, celle-ci était claire et acide, ce qni
est le caractere de l'abstinence sur les Lapins.

Vons voyez done, messienrs, que la précision des
caleuls n’apporterait avec elle qu'une rigueur spé-
ciense, si 'on n’avait soin de diriger son attention sur
les conditions physiologiques variables des fonctions
qu'on examine.

M. J. de Becker a produit anssi un phénomene pu-
rement physique, au lien d'un phénoméne physiolo-
gique. Ila injecté, par exemple, une solution concen-
trée de sucre dans une anse d’intestin, et au bout de
quelgne temps, il a constaté dans I'nrine le passage de
la matiére sucrée. 1l n'y a pas ev 1a, comme dans le
cas ot la matiere sucrée introduite dans 'estomac peut
circuler libremeat, une absorption physiologique par
les vaisseanx veineux, qui transportent le sucre an
ceeur avec le sang, pour qu’il soit ramené ensuite jus-
quan rein par l'aorte et par lartere rénale. 1l ya
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cu dans ec cas simplement des phénomenes endos-
motiques qui se sont passés entre les parois de l'intes-
tin ¢t les parois de la vessie , a canse de la concentra-
tion considérahle des liquides, et 'on doit reeonnaitre
la un phénoméne tout a fait différent de eelui qui
s'observerait chez nn animal vivant dont lintestin
n'aurait point été lié. Ce qui prouve que €’est bien
un phénom('nr‘ parement ph_y’siqne et qui n'a rien de
vital, c’est que nous ponvons le reproduire avee les
mémes résultats ehez un animal mort. Voici nn Lapin,
mort depuis hier, dans Pintestin gréle dnquel nons
avons injecté, il y a trois henres, nne dissolntion su-
crée, conternant 60 granimes de sitere sur 100 grammes
dean et 2 grammes de prussiate de potasse. Nous
allons maintenant retiver 'nrine restée dans la vessie
de ce Lapin. Elle conticnt, aiusi que vous le voyez,
du sucre, puisquelle védnit avec le tartrate cupro-
potassique et dn prussiate jaune, puisqu'elle donne dn
blen de Prusse avee le perehlorure de fer.

Telles sont donc, messicnrs, les evreurs anxquelles
on pent étre exposé, quand on wa pas le soin de s'at-
tacher avant tout a connaitre exactemnent les eonditions
physiologiques des phénomenes vitanx. Clest 1a gue
se trouve la véritable précision de Ta physiologie.
Tous les moyens de précision, basés en dehors de ces
considérations , sont purement illusoires, et il est a
repretter que (res souveul on ait i eonstater de ces
tentatives d'exactitude prétendue mathématique qui
pechent par Foubli des conditions gni devraieut lear

servir de base
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Maintenant, messieurs, en (erminaut la séance, con-
statons les résultats que nous avons annonceés au com-
mencement,

Voici d’abord le Lapin, auquel nous avons injecté
notre dissolution de sucre et de prussiate sousla peau,
Nous prenons de ses urincs, clles sont tonjours trou-
bles; j’en prends une portion , a laquelie jajoute dn
perchlorure de fer, et la formation du bleu de Prusse
indique que le prussiate de potasse y a passé. Mainte-
nant, je traitc l'autre portion par lc tartrate cupro-
potassiquc; il cst réduit abondamment, comme vous
voyez. Douc, le sucre, dans ce Lapiu, a passé dans les
urincs comme le prussiate.

Si nous extrayons de méme de I'urine de I'antre
Lapin, elle est trouble comme l'autre.

Le perchlorure de fer y forme dun bleu de Prusse;
donc le prussiate a passé. Examinons au réactif cupro-
potassique; il 0’y a aucunc réduction. Donc, le prus-
siate senl a passé dans les urines dc ce Lapin. Le
sucre a ¢té détruit dans ce deruier cas parec quila
dit traverser le foie. Voici donc la vérification des
résultats que nous vous avions annoncés an commen-
cement de cette séaucc.
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SIRURE,

Nous savous (ue dans certaines conditions phy-
siologiques la séerétion glycogénique snbit des os-
cillations daus lesquelles elle est tour @ tour ang-
mentée ef diminude,

[activite de la cirenlation dans le foie est une des
couditions qui pent angueuter la séerétion dn sucre .
¢t celte activité elle-méme pent ¢tre déterminée prin-
cipalement par denx ordres de canses purement niéea-
niques dont les unes sont extérienres an foie et les an-
tres intéricures i cet organe, et agissent en vertu de
sa constilition auatowique.

Le sang \ui arrive par la veine porte est sonmis
dabord & la pression i peu pres constanie ui lui est
trausmise par le sung des avteres mésentériquies, et
enoutre, il est ponssé vers le foie par la pression des
pavois abdominales, St o vient & onvrir le veutre,
la pression est insnffisaute pour taire circuler le sang
vers le foie, et si Pou onvre alars le thorax, il y a méme
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reflux du sang de cet organe, qui se mélange avec le
sang de la vcine porte, a cause de I'absence de val-
vules dans ce systéme veineux. Mais les conditions de
circulation que nous venons de signaler, quoique assez
énergiques, ne suffiraicnt certainement pas pour
ponsser le sang a travers le foie jusquau ccear, s'il ny
avait pas dans cet organe -loi-méme des dispositions
particulieres pour cutpécher son engorgement d'avoir
lieu.

Je vous ai déja indigué, dans la derniére séance,
commmnent il fallait distinguer deux circolations dans
Forgaune hépatique, Uune purement chimique, destinée
4 laccomplissement des phénoménes de sécrétion;
l'autre, inécanique, destinée & faciliter le renouvelle-
mnent du sang dont 'exces peut arviver dans les veines
liépatiques par des canaunx spéciaux qui entourent
les lobules du foie, sans traverser les cellules hépati-
ques. C'est 12 wne premiére condition qui empéche
dans certains moments, comme pendant la digestion,
et pendant la course, ou la circulation est frés accé-
lérée, le foie de se trouver cngorgé.

lndépendamment de cette circulation collatérale de
dégorgement, il y a dans le foie une disposition parti-
culiere dans la structnre méme des veines hépati-
ques, qui supplée a linsuffisance d'impulsions du sang
qui arrive dans ces vaisceaux , soit qu'il ait traversé
des cellules pour accomplir les phénomenes chimi-
ques, soit quiil ait passé par Jes communications di-

rectes qui existent entre la veine porte et les veines
hépatiques.
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Le foie, conne vous le savez, posscde deax ordres
de veines, la veine porte, formaut le systeme afférent,
et les veines hépatiques, formaunt le systeme efférent.

P’
t

ey e F

Fig. 12,

Fonr d'homme disséqué snivant le trajet des vaisseany pour wontrer la
disposition respectisy des sareany de Ta veme porte et di cenx dies
vemes hépatiques, ainsipue lear rappoetavec et du toie.—VE, bone
de L veme porte conpée an woment e son entrér dans le toie; oo vore
La portion qui sealistribue dans fe lobe gauche, — VP VI rameaun de
la venwe porte qni sout entonrésale la capsule de Glisson etuwadheésent
Pas intimennut au s hepatigques Les branches de Partere hépangue
pdetient dans le fore aver Ly venrs poite et Ta swiveat dans sa distribu-
tiow, — VI, VIL, veines hepatiques, lear pavoi adhére au tiesn du foie

qui ley entoure.

Quand on examine une coupe du foie vous savez

aussi quil et facile de distnguer, a premticre vie,
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anquel de ees denx ordres de veines appartiennent les
orifices vasculaires qui s'offrent aux yenx. Les ramifi-
eations de la veine porte, entourées par la eapsnle de
Glisson, n'adhérent pas a la substance hépatique dont
elles sont séparées par uie couche de tissu cellulaire
dans lequel rampent les brauckes de lavtére hépa-
tique, les conduits biliaives ainsi que les neefs; il en
résulte que , quand on vient couper ces veines, elles se
rétractent de mavicre que le rapprochement de leurs
parots obstrue la Inmiere du vaisscan.

Les veines hépatiques VIT, VH (Fig. 12) et leurs
l‘i\l]]iﬁ(‘ﬂ“OHS ne sont |)(lillt (’nr()lll‘('CS I‘,ﬂl' e {;ﬂil]c
spéciale, clles sout dircetement en contact et adlié-
rentes, par lewr face externe, avee le tissu méwe du
foie,de sorte i‘an lien de se rétracter apres la scction,
elles restent béantes. BEu ontre, tandis que la veine
porte VP arrive a peu pres an eentre dn foic pour en-
voyer dans tous les sens des rameanx qui s'irra-
dient & la maniére des rayons d'un cercle, les veines
hépatiques partent, au eontraire, toutes d'un point
de la circonférenee de l'organe et envoient lenrs
rameaux dans le foie, & la maniérc des branches d'm
éventail dont le lien de convergenec se tronve sor
lJa veine cave inférienre VC. Les branehes forment
deux plans principanx, I'un supérienr, Pautre infé-
rienr, entre lesquels se (rouve le systeme  porte.

Or, a cette disposition spéciale des veines hépatiques
par rapport an tissu dn foie correspond un role phy-
siologique particulier résultant dela strnctnre intime de
ces vaisseaux. Les veines hépatiques dépendent de la



DANS LE FOIE, 177

veine eave inférieure; celle-ei, dans toute la portion
qui est logée dans le foie, offre une strueture museu-
laire extrémemeut prononeée, Son calibre est plus
considérable, sa paroi aequiert en ee point une
couche eharnue tres épaisse. Les fibres museulaires
sont surtout longitudinales, et elles forment des
faisceanx rougeatres, placés parallélement les uns aux
anires. Avant d’entrer dans le foie et aprés en étre
sorties, les parois de la veine eave sont beaneoup plus
minces et offrent une strueture tout a fait différente,

On voit quelquefois la veine cave présenter des
battements en ce poim.

Ce systenie mnsculaire est également propre aux
veines li¢patiques. La, eomme dans la veine cave,
les fibres sont longitudinalement disposées et eonsti-
tuent de petits faiseeaux rougedtres paralleles, trés
apparents. Les fibres museulaires, examinées an
microseope, sont composées de fibres lisses, non
striées, analogues i eelles du eceur et de 'intestin.

C'est surtout ehez le Cheval que eette strueture
musenlaire est la plus évidente, elle existe aussi
chez I'Homine, le Mouton, le Chien, le Lapiu, ete.,
mais & nn degré moins prononeé. 1l est remarquable
que €'est chez les chevaux eoureurs que j'ai tonjours
trouvé cet appareil 4 son summum de développement.

T.cs fibres eu se conlraetant raceoureissent la lou-
gneur du vaisscau, rapproehent les uns des autres les
¢léments du tissu hiépatique auxquels elles sont inti-
mement unies. Les veines hépatiques distribuant leurs

rameaux ct leurs ramuscules dans toutes les parties du
12
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foie,on con¢oit que quand elles viennent a se raccourcir,
il en résulte une compression générale de toutl'organe,

On comprend maintenant comment peut se faire la
circulation sous l'influence de ce systéme de vaisseaux
susceptibles de se contracter. Le sang conduit par la
veine porte se répand autour d'un lobule hépatique,
et aprés avoir traversé les cellules oun les communica-
tions capillaires directes il arrive enfin a la veine
hépatique, qui occupe le centre de ces lobules, ou il
stagnerait, parce que la faible impulsion quil'a amen¢
jusque-la serait impuissante 4 le condnire |‘)lus loin.
Mais les veines hépatiques se raccourcissant, ex-
priment, pour ainsi dire le foie, a la maniére d’une
¢ponge, et le sang, trouvant du coté de la veine cave
un débouché plus facile, est chassé dans ce vaisseau
qui le conduit au ceeur.

Nous verrons quil y a des cas ou l'activité de ce
systeme peut étre exagérée ou ralentie de maniére a
produire des troubles relatifs a I'affection diabétigue.

Apreés avoir résumé toutes les conditions mécaniques
et chimiques de la circulation du foie, nous devrions
passer al'influence du systéme nerveux, mais nous
avons encore quelques considérations a vous présenter
sur des actions extérieures du milien ambiant. Ce
sont les influences que peuvent exercer sur la fonc-
tion du foie soit les différentes maladies aignés, soit
le sexe et I'age, etc.

Relativement aux maladies graves, aigués ou chro-
niques, leur iufluence est extrémement remarquable,
en ce quelle détrnit trés rapidement les fonctions
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du foie et en particulier celle de la formation du
sucre. Aussi, messieurs, toutes les fois que vous exa-
minercz le tissu hépatique des cadavres amenés dans
les amphithéatres , et morts pour la plupart aprés un
séjour plus ou moins loug dans les hopitaux, vous n'y
trouverez pas ordinairement de sucre.

Voici, par exewple, un foie d’homme, apporté ce
matin du pavillon de I'icole pratique, et pris au
hasard; nous pouvons dire davance, avec beau-
coup de probabilité, qu'il ne contient pas de sucre;
dailleurs, pour vous cn convaincre, nous allons le
soumeltre 4 nos procédés ordinaires d’analyse. Ou en
coupe un morceau, on le broie et on le fait bouillir
avec un peu d'eau. Si nous prenons maiutenant le
liquide et la décoction, ct que nous le traitions par le
tartrate cupro-potassique, vous voyez qu'il ue le réduit
pas, et par conséquent qu'il ne contient pas de sucre.
Aussi, quand nous avons voulu savoir si la fonction
dout mous nous occupons existait chez 'Homme,
avons-nons da prendre des foies d'individus morts
en état de sauté, des foies de suppliciés par exemple,
ou d’individus worts subitement par accident.

$i Pon rend un animal malade, on fera disparaitre,
et au bout de trés peu de temps, le sucre dans sou
foie. Voict un Chien auquel on a ouvert hier le canal
rachidien ct fait la scction de quelques racines ner-
venses de la moclle épiniere, opération douloureuse
et qui exige qu'on pratique des pertes de substance
asses. graves, Lanimal vient d'étre tué par la section
du bulbe et quoiqu'il soit malade depuis vingr-quatre
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heures & peine, voici le liquide résultant de la décoc-
tion de son foie, qui, ainsi que vous le voyez, ne réduit
pas le tartrate cupro-potassique.

Ainsi, messieurs, sous I'influence d’un état morbide,
mais particulierement sous Iinfluence d’un état fébrile
aign, le sucre n'est plus sécrété par le foie, et 'on n'en
retrouve plus dans son tissu, Clest 1a, comme vous le
sentez bien, un fait trés important, et qui doit éclairer
la pathologie générale an point de vue des phéno-
ménes de nutrition qui ont lieu pendant la maladie,

Dans le cas particulier qui nous occupe, lorsquun
individu diabétique est pris d’une maladie aigué ou
chronique, les choses se passent de méme: le sucren'est
plus sécrété du tout, ou bien sa sécrétion diminue
considérablement, et le sucre disparait des urines, a tel
point qu'on pourrait croire le malade guéri de sa pre-
miére affection; mais c’est tout simplement le sym-
ptome qui a disparu, parce . que Ja fonction du foie
s'est arrétée comme beaucoup d'autres fonctions. Le
sucre reparaitra sitdt que l'affection intercurrente
aura disparu.

M. Rayer a insisté sur ce fait que, si un diabétique
‘est pris d'une maladie aigué, d'une pneumonie ou
d'une variole, par exemple, il cesse de rendre du
sucre dans les urines pendant tout le temps que la
maladie suit ses périodes, pnis, quand elle a disparu,
le diabete revient comme auparavant.

Jai observé moi-méme un cas trés curieux chez
une femme diabétique qui avait en méme temps une
altération chronique des intestins. De tenips en temps
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les phénomeénes de eette derniere affeetion passaient &
I'état aign, la malade avait des eoliques et de la diar-
rhée, Aussitot qne ces symptomes apparaissaient , le
sucrc eessait de se montrer dans les urines, mais y
revenait des que laffeetion intestinale se calmait. Je
vis cinq ou six fois se reproduire ces alternatives.

On a done pu eroire souvent que des diabétiques
étaient guéris par eela qu’ils eontractaient une antre
maladie intereurrente. Trés souvent dans la derniére
période du diabeéte, quand les individus eommeneent
a devenir phthisiques, et quand les fonctions digestives
salterent, on voit le sucre disparaitre des urines. Cela
indique alors que le malade n'a plus longtemps a vivre,
On ne trouve, en effet, de sucre dans le foic des dia-
bétiques que quand eeux-ci sont morts rapidement
ou par suite d’aceident,

L'état de maladie aigué est done ineompatible avec
le diabete, Cette affection, en effet. ne se rencontre
en général que chez des individus dans lesquels les
fonctions nutritives, les fonetions digestives surtout, ont
une grande éncrgie. Quand, dans nos expériences, nous
voudrons rendre des animaux diabétiques, ainsi que
nous vous le ferons voir bient6t, nous aurons soin de
les prendre anssi vigourenx que possible, ear nous
n'obtiendrions pas de résultats aussi nets sur des ani-
manx faibles et maladifs.

En résumé, vous voyez done que, soit ehez les in-
dividus non diabétiques, soit chez les diabétiques enx-
mémes, une maladie aipne fait disparaitre le suere
du foic, ¢t quand la mort arrive a la suite de ees
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affections, le tissu hépatique ne présente plus trace
de matiere sucrée.

L.a mort emporte sonvent avec elle par conséquem
un certain nombre des caractéres physiologiques qu'on
retrouve dans les organes pris sur des individus morts
dans un état de santé ; elle a pour effet, en particulier,
d’enlever ou de modifier les caractéeres de la chimie
vitale. On ne peat pas toujours par conséquent con-
clure de examen d’'nn organe pris chez un individu
mort de maladie & ses propriétés dans leur exercice
normal pendant la vie. Les expériences doivent donc
étre institnées sur I'étre vivant et en état de santé pour
étre conclnantes.

Quant a la présence du sucre, il est clair que dans
le plus grand nombre des cas on on 'etit recherchée
sur 'homme, il était impossible qu'elle fat constatée.
Et pourle dirve en passant, car nouns devons insister sur
cette notion pour montrer que la physiologie déduite
de Yanatomie du cadavre est tout a fait insuffisante,
ce n'est pas sealement au point de vue chimique que
la mort apporte des modifications dans les orgares,
mais encore au point de vue purement anatomique;
elle produit des déformations dans les tissus orga-
wiques, elle fait disparaitre les éléments anatomigues
d'nne fonle de muqueuses, celles de V'intestin,- celles
de I'utérus, par exemple, qu'onn’a bien connues qu'en
les étudiant sur des individus pris en état de santé
et an moment ou les organes fonctionnaient suivant
ienr mode normal.

Nous arrivons maintenant a cousidérer l'influence
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des conditions de température extérieurce, de chaleur
ou de froid sur les fonctions du foie.

Quand on expose un animal au froid, le sucre dis-
parait dans son foie. Pour faire cette expérience, on
prend de priférence des petils animanx qui, en raison
deleur faible masse, sout plus faciles a refroidir, comne
le Lapin ou le Cochon d’Inde, par cxemple.Si done on
entourc un Cochon d'Inde de neige ou de glace, ou si
on lui maintientle ventre appuyé sur nn corps tres bou
conducteur, comme le mercure, voici ce qui arrive :
L'animal se refroidit peu a peu et d'antant plus vite
qu'il est plus petit, snrtont s'il est mouillé. Sa temp éra-
ture, prise dans le rectum, qui est dans les conditions
normales de 38° cent. environ, descend successivement
430, 25,20 et méme 18 degreés. 1l ne faut pas plus d'une
heure et demiie & deux heures pour produire cet abais-
sement gnand Vanimal n'est pas monillé, Une fois
arrivé vers 18 ou 20 degrés, I'animal est devenu insen-
sible dans les extrémités, a perdu la faculté de se ré-
chauffer spontanément, ainsi que I'a déja vu M. Ma-
gendie, et si on l'abandonne a lui-méme dans un
milieu qui na pas plus de 18 a 20 degrés, sa tempé-
rature continuera i baisser et il ne tardera pas a mon-
rir. Mais si au contraire on le seche, si on le réchautfe
pen it pen, il se rétablira graduellement, reprendra sa
chaleur priniitive et ponrra vivre.

SiFou exinine comment s'est comportée pendant
ce temps la fonction glycogénigne, on tronve que, a
mesure que la température s'abaisse- le sucre diniinue
daus le foie, et quand le thernmometre n'indique plus
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que 18 & 20 degrés, onn'en trouve plus du tont, de
sorte qu'en deux heures tout le sucre du foie peut
avoir disparu. La production de la matiére sucrée ne
recommence que quand l'animal a repris sa tempéra-
ture initiale de 38 degrés, ce qui arrive senlement an
bout de trois ou quatre heures, ott il a recouvré sa cha-
leur, sa sensibilité, sa vivacité et son appétit habituels,

Du reste, le temps nécessaire pour faire dispa-
raitre et revenir la sncre dans le foie peut aussi
éprouver quelques variations qui dépendent de la
grosseur des animaux et de I'état de digestion ou d'abs-
tinence dans lequel ils se trouvent, quand on les sou-
met 4 I'expérience, ainsi que de la rapidité avec la-
quelle la mort survient. Nous allons, pour mieux pré-
ciser ces fails dans votre esprit, vous indiquer quel-
ques-uns des résnltats que nous avons obtenus.

Premiére expérience. — Un petit Cochon d’Inde a
été plongé dans de I'cau glacée pendant dix minutes,
la téte en dehors; aprés quoi on I'en retire et on la-
bandonne & lui-méme; il meurt environ dix minutes
aprés. On en fait I'ouverture, et 'on constate que
’animal est en pleine digestion, et que son foie ren-
ferme beaucoup de sucre.

On voit, par cette premiére expérience, quil ne
suffit pas que I'animal meure par le froid, mais quil
faut, en ontre, que cette action dure un certain temps
pour faire disparaitre le sucre qui existe dans le foie
a I'état normal avant le refroidissement. Il est facile
de comprendre qu’il doive en étre ainsi, car, si l'ac-
tion du froid, portée sur la peau, retentit sur le foie
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pour le parelyser en quelque sorte, et arréter la pro-
duetion du suere, le froid ne peut pas faire disparaitre
par ecla méme le suere qui y était préalablement
forme. 11 fautdonc qu'il s'écoule nn eertain temps entre
le commeneement de 'applieation du froid et la mort
del'animal, temps qui devraétre d'autant plus long, que
la quantité de suere existant dans le foie sera plus eonsi-
dérable. Ce temps devra étre conséquemment pluslong
chez un animal en digestion que chez un animal & jeun.

Deuxiéme expérience. — Un petit Coehon d'nde,
dela méme portée que le préeédent, ct dans les mémes
conditions d'alimentation, a été mouillé, par simple
immersion, & deux ou trois reprises différentes, dans
I'cau froide, de inaniére a faire baisser suceessive-
ment sa température, sans lni donner le temps de se
réchauffer dans l'intervalle des immersions. I.’animal
s'vst refroidi assez lentement, et est mort au bout de
deux heures; alors on a examiné son foie qui ne eonte-
nait plus que des traces execssivement faibles de suere.

Troisiéme expérience.—Un Cochond’Inde, adulte,
dans Tintervalle de deux digestions, a été placé an-
dessus d'nine enve a mercure, et maintenu en eontaet
avee le mereure, a l'aide d'une petite planchette, a
travers laquelle il pouvait passer la téte. La tempéra-
ture ambiante était de 8 degrés. La températare de
Fanimal était primitivement de 38 degrés 1/2; elle
était, au bout de nne henre un quart, arrivée a 21 de-
grés 1/a. On retira alors Ianimal, qu’on abandonna
lui-méme & la température ambiante, et it mournt en
se refrotdissant de plus en plus. Un quart d’heure
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apres, cest-a-dire une heure et demie apres le com-
mencement de 'expérience; le foie de Panimal ne
contenait pas de traces de sncre.

Quatriéme experience. — Un autre Cochon d'Inde,
dans les mémes conditions d’alimeutation, a été placé
sur le mercure, comme le précédent. Au bout dune
heure, sa température élait descendue A 25 degrés; au
bout de cinqg quarts d’heure a 22 1/2 ;au bout de une
heurc et demie a 20 degrés. Alors on le retira et onle
réchauffa graduellement. Au bout de cinq quarts
d’heure, l'animal était revenu, quoique grelottant en-
core, et la température de son rectum était de 35 de-
grés. Lelendemain, I'animal était parfaitement rétabli,
et son foie contenait beaucoup de sucre.

Dans les expériences précédentes, que nous choi-
sissous au milien d'un grand nombre d'antres gue
nous avons faites, le refroidissement de I'animal est
accompagné de la disparition du sucre dans le foie,
disparition qui est complete lorsque l'action du froid
a été prolongée suffisamment.

En méme temps il se produit une influence sur la
respiration; celle-cidiminue de fréquence, 4 mesureque
la température de T'animal décroit, et elle augmente,
a mesure que la chalenr propre de U'animal se reléve.
Nous allons, du reste, vous rendre témoins de toutes
ces particularités en répétant ’expérience devant vous.

Nons avons ici trois Cochons d'Inde de la méme
portée, pesant chacun environ 180 a 200 grammes;
nous les avons choisis expreés de petite taille, afin que
le refroidissement soit plus facile; car s'ils étaient plus
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gros, la neige non fondante ne suffirait pas pour les
refroidir. lls sont a jenn depuis hier soir.

Nous avons sacrifié un de cesanimaux, et nons avons
placé les deux autres,sansles mouiller, dans de la neige
non fondaute , de sorte qu'ils ricoivent actuellement
Vimpression du froid sans humidité; on a eu soin de
leur laisser nune ouverture pour qu'ils puissent respirer.
Ces animaux ont ét¢ mis ei expérience a dix heures et
demie. Leur teinpératore initiale, prise dans le rectum,
était de 38 degrés. A onze heures trois quarts, c’est-a-
dire aprés une henre un quart de refroidissement, les
animaux comniencent a s'engourdir;onles retive, ils ne
présentent plus que 19 degrés; ils sont couchés sur le
flanc, insensibles et comme paralysés, leur respiration
est faible et rvarc; alors on en abandonune un a lui-
meénie a la temupérature ambiante de 12 4 13 degrds,
etlautre Cochon d'tude est yéchanffé aupres du poele.
Depuis ce temps, animal, qu’on avait abandounc 4
Ini-méme, et que vous voyez snr la table, a continué
a se refroidir et est mort, il y a envirou nn quart
d'heure, tandis que Pautre est revenu, quoiqu’il soit
encore grelottant ; sa températnre, qui était i 1g de-
jrés, est maintenant & 3o degris envirou

Nous avons donce ici trois animaux pris dans les
wemes conditions, dent 'un a ¢té tné sans avoir été
soumis i I'eapérience, pour nous servir de terme de
comparaison, et dont les deux autres ont €té soumis a
Faction du froid jusqu'a ce que leur température se
soit abaissce & 1g degids, avee cette diltérence, que
Fun de ces annmanx a ¢té abandonué a lui-méme, et
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est mort en se refroidissant successivement, Exami-
nons ce qu'est devenue la fonction glycogénique dans
les trois cas.

D’abord, elle existait, quand les animaux ont éé
soumis & I'expérience, puisqne celni que nous avons
sacrifié¢ 4 ce moment présente, ainsi que vous le
voyez, du sucre dans son foie, dont la décoction pré-
cipite abondamment le tartrate cupro-potassique.

Examinons maintcnant le foie de T'animal mort
parle froid en 1 heure et 1/2. On fait cuire son foie
de la méme maniére, on le soumet an méme réactif;
vous voyez qu'il n'y a pas de précipité, et, par con-
séquent, qu'il n’y a pas de traces de matiére sucrée
dans le foie de cet animal; vous avez ainsi la preuve
la plus nette que le sucre a disparn par le froid dans
le temps de T'expérience.

Qnant an troisiéme animal ¢ue vous voyez revenir
par suite du réchanffement, le sucre n'a pas encore
reparn dans son foie, parce que si comme nous
l'avons dit, l'action du froid, dés gu’elle commence,
enraie la production glycogénique, cette fonction ne
doit reprendre son cours que lorsque cette action re-
froidissante a complétement cessé ; or cet animal, bien
que déja revenu, n’est pas encore dans 'état normal. Sa
température prise dans le rectum n’est que de 3o
degrés, il est encore grelottant, mais dans quelgues
heures, quand cet animal aura repris sa chaleur nor-
male, que sa vivacité sera revenue , on trouvera du
sucre dans son foie.

En voyant ainsi disparaitre le sucre en deux ou
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trois heures ct le voyant veparaitre si rapidement,
on reconnait bien la les caractéres d’uue fonction
guon peut déprimer jusqua l'anéantir et ramener
a son type pormal, en la rétablissant dans les condi-
tions ordinaires de son accomplissement. Cetle expé-
rience suffirait, si cela était nécessaire maintenant pour
détruire complétement I'objection qui voudrait que le
sucre résultat d’alimentations antérieures et se localisat
dans le foie sans que cet organe dit lui-mémc le former,

Nous verrons plus tard que cette influence du froid
sur le foie se propage par une sorte d'action réflexe
du systéme nerveux, transmisc par les nerfs de la peau.
Signalonsiciquelapcan de I'animal devenant insensible
par le froid, ne peut plus réagir convenablement.

Quand, au lieu d’agir avec le froid, on soumet un
animal & la chalenr, on produit des phénomenes un
peu diftérents. Si I'on met un Cochon d'Inde ou un
Lapin dans nne étuve d'air chaad dont la température
ne soit pas de beaucoup supérienre a celle de l'ani-
mal, de 45 degrés par exemple, on voit que les
fonctions du foie paraissent exaltées, et en pacticulier
la formation dc la bile; celle du sucre ne parait pas
antant augmentée, Mais celte surcxcitalion a ses
limites, ct si T'on pousse la température a 50 on 6o
degrés, Texcitation  générale fait place & un effet
opposé; le sncre disparait, ct Panimal meurt au bout
d'une heure & une henre et demic, sans en présenter
la moindre trace dans le tissu hépatique.

1l faut noter encore que sous l'influence de la cha-
leur les respirations sont accélérées, tandis que le
contraire a lien avec le froid, et cependant, avec ces
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deux états opposés de la respiration, le sucre dispa-
rait dans le foie.

Il existe encore une autre maniére d’arréter la fonc-
tion glycogénique du foie en agissant sur la peau,
C’cst en enduisant la peau des animaux avec certains
vernis, tels que le caoutchouc liquide ou simplement
de I'huile. Dans ces cas, les animaux meurent en se re-
froidissant, et j'ai constaté sonvent qne la fonction
glycogénique disparait radicalement, et quapres ce
geure de mort, qui est assez rapide chez les petits
animaux, tels que les Cochons d'Inde et les Lapins, la
substance du foie ne contient absolument aucune
trace de matiére sucrée.

Quant 2 l'influence de I'age et du sexe, nous n'en
dirons quc quelques mots:

Jai fait autrefois quelques expériences pour recher-
cher quelle pourrait étre l'influence de I'age dans la
production du sucre, je n’ai pas obtenu de résultats bien
concluants. Du reste, cette question, pour étre traitée,
devraitnécessairement étre instituée surune tres grande
échelle et reposer sur un nombre considérable de faits.

Les expériences que jai faites également sur des
animaux de tout sexe, quoique trés nombreuses, ne
penvent pas servir ponr établir, s’il y a ou non une
différence dans la quantité de sucre produit chez les
males ou les femelles, parce qu'elles u'ont point été
faites & ce point de vae. Chez les femelles, 1'état de
gestation et de lactation ne semble pas modifier sen-
siblement la formation du sucre dans le foic. Sur des
Vaches et des Lapines a I'état de lactation et qui sécré.
taient par conséquent du sucre de lait, j'ai bien sou-
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venl cherché, mais en vain, la présence du lactose
dans le foie. Dot il faudrait admettre que cette der-
piere espece de sucre se sécréte dans la mamelle, or-
gane chargé de prodnire du sucre daus le cas spécial
de son fonctivnnement; car tandis que le foie forme
du glucose dans toute l'échelle animale, depuis avant
la naissance jusqu’a la mort, la mamelle nexiste que
dans les mammifercs, et ne fonctionne que dans une
période déterminée de la vie, 1l faut encore ajouter
que le sucrc du foie est le plus fermentescible, tandis
que le lactose est le moins fermentescible. des sucres
animaux, ce qui est du veste en harmonie avec les
usages différents de chacune de ces matiéres sucrces.
Il'y a toutefois un rapprochement que lou peut faire
eutre la formation du sucre qui a lieu dans le foie ct
celle qui se fait dans la mamelle, c’est que ces deux
formations sout également indépendantes de Falimen-
tatiou ; jai bien souvent coustaté que le sucre de lait
persistait dans le lait des Chienues, malgré Palimenta-
tiou exclusive avee de la viaude complétement privée
de waticre sucrée.

L'époque durutuema pas parunon plus exercerune
afluence Avidente sue la fonction glycogéuique du foie,

Telles sont, en géucral, messicis, les conditions
extérienves principales sur lesquelles nous avons désird
cu Buissant fixer votre attention. Actuellenient nous
devous cutrer plus profondément daus la glycogenie
¢ ¢tudier les changements du sang qui coexistent
avee lexercice de cette fonction dans e foie. Nous
conuttencerons cet exanent dans la prochaiuc séalce,
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MESSIEURS,

Nous avons examiné les différentes fonctions orga-
niques de nature chimique qui se passent dans le foic et
les conditions dans lesquelles elles se produisent. Vous
avez vu que le foie doit étre considéré comme un vé-
ritable laboratoire vital qui change profondément
toutes les substances qui lui sont apportées par le
sang. Il importe, avant de quitter ce sujet, que vous
soyez bien fixés sur les modifications que le sang
éprouve en traversant le foie; c’est pourquoi je vais
faire rapidement passer sous vos yeux les résultats
d’analyses qui ont été instituées a ce point de vue.
Tous ces résultats, obtenus sur des Chevaus, sont dus
a Lehmann qui a étudié comparativement le sang
dans la veine porte avant son entrée dans le foie, et
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le sang apres sa sortic dans les veines hépatiques. Nous
passerons snccessivement en revue les modifications
qu'éprouvent les divers éléments du sang :

1" Globules rouges: Qnand ou examinc Icsang apres
sa sortic du foic, on trouve que les glohules sont nota-
blement plus petits que dans la veine porte. Dans cette
veine, ils ont environ de 0™,0058 a 0™,0060 de milli<
métre, tandis que dans les veines hépatiques, leur
diamétre nest plus que de 0™,0042 a 0™,0045 cn
woyenne. A qguoi tient cette différence? Probable-
ment i ce que dans les veines hépatiques les glo-
bules sc trouvent baignés dans un sang sucré; on
sait que dans ees cas les globnles du sang se crispent
et se ratativent. Ce scrait done la un phénomene en
quclque sorte purement physique et auquel il n’y
aurait pas licu jnsqu’a présent d'attribner une impor-
tance quclconque,

Sérum ct caillot. An point de vue de la proportion
du sérnm et du caillot dans les deux sangs, voici les 1 é-
sultats obtcnns par l.chmaun dans six observations,
et résnmiés dans le tableau suivant :

SERUM. CAILLOTS.
T T T
Obweryntions,  Veina porte. Veines hépat, Veine porte, Veines hépal.

I 332,2 143,1 687,8 856,9
It 353,09 166,57 646,91 843,43
. 361,14 156,94 638,86 843,06
v, 333,9 146,8 666,1 853,2
V. 646,47 230,33 353,53 769,67
Vi, 614,14 218,41 385,86 784,59

Comme résultat général de ee tablean, vous vovez

13
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que toujours le sang de la veine porte contient plus
de sérum que le sang des veines hépatiques, et que,
par conséquent, le caillot du sang des veines hépa-
tiques est plus considérable que le caillot du sang de
la veine porte; mais vous voyez aussi que dans la veine
porte les gnantités de sérum varient du simple au
double entre les quatre premieres expériences et les
denx derniéres. Il est évident que cette différence doit
tenir a des conditions diverses dans lesquelles se trou-
vaient les animaux soumis & l'expérience. En effet,
elles correspondent 4 des périodes digestives particn-
liéres : les quatre premiéres expériences ont é1é faites
cing heures aprés un repas; les deux dernicres an bout
de dix heures.

Fau et matiéres solides. — Sur 100 parties de sang,
P’analyse a donné, dans les mémes observations, les ré-
sultats consignés dans le tablean suivant :

EAU. RESIDUS SOLIDES.
T T —
Observations.  Veine porte. Veines hépat, Veine porte. Veines hépat,
I 76,921 68,646 93,079 31,354
1. 77,745 70,250 22,255 29,750
IIL 77,878 70,108 22,122 29,892
V% 77,305 68,811 22,695 31,189
V. 86,234 74,309 13,766 25,691
VL. 85,998 73,585 14,001 26,415

Les observations que nous avons faites au sujet des
résultats précédents sur le sérum et le caillot sappli-
quent évidemment & ceux-ci. On devait s'attendre, en
conséqnence, a voir le sang de la veine porte, que
nous avons déja trouvé plus riche en sérum, contenir
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plus d’eau que celui des veines hépatiques, et moins
de matiéres solides.
Au point de vue des matiéres solides que présen-
* tentle sérum etle caillot de chacun de ces deunx sangs,
voici les résultats que Lebmann a obtenus :

SERUM. CAILLOT.
T T — T et
Observations. Velne porte. Veines Hépat. Veine poite. Veines hépat.

I. 7,740 10,702 30,709 34,803
L 8,413 10,487 29,811 33,163
i, 7,930 10,557 30440 33,491
. 8,144 10,712 29,989 34,712
V. 9,829 10,580 23,340 30,213
Vi, 7,692 10,664 24,042 30,311

Ici les chiffres ne présentent pas de grandes diffé-
rences, mais on apergoit toujours ce méme fait, a sa-
voir que le sang des veines heépatiques, aussi bien
dans le sérum que dans le caillot, présente une plus
grande proportion d'éléments solides que le sang de
la veine porte

Mais les matiéres qui nous intéressent le plus sont
la graisse, la fibrine, 'albuminc et le sucre.

Quant a la graisse, Lelmann a tronvé, sar trois ob-
servations, Jes résultats suivants : pour oo parties du

residn see du sang, il y avait :

DANS
T T
Observations, Veine porte. Veincs hépatiques,
it 3,225 1,685
1L 3,610 2,570
1. 3,373 1,946

Vous voyez que la graisse est déja eu tres faibles
proportions dans le sang de la veine porte et



196 MODIFICATIONS CHIMIQUES QUE LE SANG EPROUVE

quelle diminue encore dans le sang des veines hé-
patigues. Nous savons déja que chez les mammiféres
cette substance suit nne autre voie pour se rendre
dans lc systeme circulatoire général; mais que devient *
alors cctte graisse, dont la plus grande partie disparait
dans le foie? Entrerait-elle dans la constitution des
acides de la bile? 1l ne s’agit pas ici, bicn entendu,
de la matiére émulsive se rapprochant des matiéres
grasses, dont nous avons constaté la production dans
lc foie sous l'influence d’une alimentation sucrée : celte
substance, 4 cause de ses caractéres spéciaux, n'a pas
été signalée dans les analyses de Lebmann.

Fibrine. — 1/action du foic sur cc principe immé-
diat est extrémement remarquable, et I'analyse chi-
mique est parfaitement d’accord avec nos expériences
physiologiques a ce sujet. La fibrinc disparait complé-
tcment dans le foie. On n'entrouve plns trace dans le
sang des veines hépatiques.

Sur 1000 parties du liquide cntier de sang (moins
les globules), il y avait en fibrine :

DANS
T T ——
Observations. Veine porte. Veines hépatiques,
15 5,010
11. 4,240 »
1. 5,920 » (Lehmann).

Sil'on bat le sang sorti du foie avec des verges, il
ne s’y attache aucun filament. Cepcndant, il se coa-
gule. La coagulation qu'on avait jusqualors attribuée
a la fibrine qu'on extrait par le battage, nc sanrait donc
lui étre exclusivement rapportée.
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Nous verrons, du reste, que, d’aprés des expé-
riences sur le grand sympathique, nous sommes auto-
risés 2 éinettre cette opinion ¢ne la matiére coagu-
lable n'est pas la fibrine, au moius suivant la défini-
tion que 1”on donne ordinairement de cette snbstance.

Albumine. — Les expériences de Lehmann mon-
trent que I'albumine se trouve dans le sang dela veine
porte aussi bien que dans celui des veines sus-hépa-
tiques, mais dans des proportious différentes.

Sur 1000 parties de sang (moins les globules), il y
avait en albumine :

DANS
e
Obsorvations, Veine porte. Veines héputiques.
1 24,453 16,703
1L 29,603 19,952
11, 44,340 32,449 (digestion).

Ce qu'il y a de remarquable, c’est qnun tiers envi-
roti de P'albumine ait disparu cn traversant le foie,
ainsi que le montre le tablean précédent.

infin, indépendamment de ces snbstances, il y ale
sucre, qu'on ne tronve jamais dansle sang de la veine
porte, quand on prend un animal a jeun depuis un
certain temps, ot nourri exclnsivewentde matieres azo-
tées; le sucre existe, t()ujmu's au contraire, cn notables
proportions dans le sang des veines heépatiques. Chez
le Cheval, par exemple, ponr faive suite aux mémes
analyses précédentes, Lehmann a trouve 05,055
pour 1oo dans le saug qui entre dans le foie, et
o™,702 dans le sang des veines hépatiques.

Ces vésultats d'analyses, faites an point de vue chi-
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mique avec beancoup de soin, quoiquelles n'aient pas
été répétées encore dans toutes les conditions physio-
logiques ou cela serait nécessaire, suffisent pour mon-
trer combien est grande l'action que le foie exerce
sur les substances qui le traversent, et combien il mo-
difie et élabore les divers matériaux du sang.

Mais toutes ces transformations de matiéres, toutes
ces créations de principes immédiats, toutes les sécré-
tions qui saccomplissent dans cet organe, ne sau-
raient s'effectuer sans étre accompagnées des phéno-
menes physiques de développement de chaleur, aux-
quels donnent licu toutes les actions chimiques.

I’élévation de la température est aussi un produit
vital, quiason role dansl'organisme, et dont la source
a besoin d’étre cherchée et connue. Quoique nous ne
voulions pas faire ici 'histoire de la chaleur animale,
cependant, comme on a toujours relié les phénomenes
de calorification avec la production des phénomenes
chimiques, nous somimes obligés d’étudier cette ques-
tion dans le foie.

Toutesles modifications, dont nous avons précédem-
ment traceé le tableau, doivent donc entrainer, comme
conséquence, une élévation de température que le
sapg éprouvera en traversant le foie. l.e sang qui sort
du foie est, en effet, plus chaud que le sang quiy
entre, et 'expérience ne laisse aucun doute a ce sujet.
Pour constater ce fait, nous avons opéré de la maniere
suivante sur les chiens :

On fait une grande incision oblique dans le flanc
droit, immédiatement aun-devant de la masse des
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muscles sacro-lombaires, ¢t remnontant aussi haut gue
possible dans I'angle de la dernieve funsse cote. On ar-
rive ainsi sur le rein droit, immeédiatement au- dessous
du foie, et un pen au-dessous des veines rénales. On
introduit le thermometre dans la veine cave, en appli-
quant convenablement des ligatures pour empécher
I'écoulement du sang. Eu meéme temps, a Paide d'une
aignille de Cooper, on passe un fil au-dessons de la
veine cave, immédiatement an-dessus des veines ré-
nales; alors le thermomerre étaut introdnit, on dirige
sa cuvette cu haut et a ganche, jusqua ce qu'elle »e
trouve placée a peu pres en face des veines heépa-
tiques. Alors on serre sur la tige du thermometre des
fils passés an-dessous de la veine cave, de fagon a em-
pécher le saug de cette veine de remonter.

Puis tonjours par ko méme plaie faite a Fabdomen,
o saisit le troue prineipal de la veine porte avant son
entrée dans le foie, en ayaut soin préalablement aussi
de passer des fils sous cette veine. de maniere a empé-
cher le sang de s'éconler apres qu'on avra placé le
thermomeétre Dans ces expériences, on alterne Pobh-
servation de facon & agir tantot en conumencant par
la veine porte ¢t finissant par fa veine cave, et vice
versd. On achieve enfin, pour avoir uu terme de com-
paraisou complet, en prenant la température dans
Faorte en pénctant par Faorte ventraley sar laquelle
ona préalablement placé des ligatures.

Voicilesrésultatsqu’adonnésune experience quenons
venons de faire sur la température du sang des veiues
bepatiques comparée a celles des autres vaisseaux :
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Heure
des

MODUFICATIONS DE TEMPERATURE

Vaisseaux observés,

observations,

2b 25m,
2h 30m,
9h Lom,
2h fjim,
9h /i8m,
3h 06m,
3b 16m,
3b 20m,
3h 25m,
3h 28m,
3h 32m,

3h 36m,
3b f5m,

3h [j7m,
3h 50m,
9h 53m,
3h 47m,
fih 02m,
b 05m,
[‘h 07m,
b 08m,

b 19m,
4k 29m,

carotide gauche du cdté du ceeur

veine jugulaire gauche, bout périphérique,

veiue jugulaire droite, bout périphérique,
sans avoir lié d’abord la carotide.

veine jugulaire jusque dans la veine cave
supérieure.

veine cave supérieure A l'entrée de oreil-
lette droite,

veine porte, bout périphérique

veine cave A I'entrée des veines hépatiques.

veine cave jusque auprés du ceeur, sans
sorlir Pinstrument.

veine vénale gauche.

veine cave inférieure du coté des membres.

artére carotide gauche par en bas, jusques_
dans laorte.

veine jugulaire dvoite du cdté de la téte,

veine jugulaire jusque dans la veine cave
supérieure,

atlére carotide gauche,

artére carotide gauche jusqu’au ceeur -

veine jugulaire gauche du coté de la téte
(Partere carolide étail lide de ce colé)

veine cave inférienre dans le foie, & ’entrée
des veines hépatiques inférieures.

veine cave inférieure au niveau des veines
hépatiques les plus élevées.

veine cave inférieure au-dessus du dia-
phragme,

veine cave A l'entrée des veines hépa-
tiques .

veine rénale gauche.

veine porte bout périphérique

aorte abdominale .

Le Chien sur lequel nous avons opéré

Température,

29°,03 centig,’
37°,80 & 37°,60

38°,40
39°,20 A 39°,22
39°,20 & 89°,25
39°,40
39°,80
39°,50 A 39°,65
39°,50
39°,20

39°,20 3 39°,26
38°,15

39,20
39°,20 .

39°,30 2 39°,40
39,80

19°,50

392,60 4 39°,80
39°,40

39°,65 4 39°,70
39°,20 4 39°,30
39°,35 3 39°,40
380,70

est de forte
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taille ¢t en digestion. On peut voir gue le sang qui
sort du foie est de 0°,40 plus chaud que le sang qui
entre par la veine porte et de 0°,60 plus chaud que le
sang de l'aorte. La température du sang avant le foie
est de 39°,40 ; aprés le foic, elle est de 39°,80, ct celte
température est la plus élevée du corps de I'animal.
Le point le plus chaud de tout l'organisne se trouve
douc dans la veine cave a 'endroit ot débouchent
les veines hépatiques.

C'est la un des faits les plus intéressants, et si nous
en poursuivons les conséquences, nous allons voir
combicn vont se modifier les idées qu'on se faisait
d'apres les anciennes théories chimiques sur la répar-
tition de la chaleur dans le corps d’'un animal.

Le sang qui sort du foie avec sa température sera
d'autant plus chaud qu'il sera plus prés de sa source,
et il perdra de sa chalemr & mesure qu'il s’en éloignera
d’apres les lois physiques qui régissent la déperdition
de la chaleur. Sorti des veiues hépatiques, il est con-
duit par la veine cave inférieure dans le ceeur droit,
ou il se mélange avec le sang moins chaud venant des
parties supérieures; de 1a il se rend an poumon, qu'il
traversc, puis revient au coenr gauche, qui l'envoie
dans les artérves de la grande circulation. Or, le sang
arrivé dans le ceeur gauche est plus éloigné du foie
que le sang du coenr droit; de plus, il s'est mis en con-
tact avec Iair froid introduit parla vespiration. 11 doit
donc ¢tre moius chaud gue ce deruier s'il est vrai que
le foie et une des principales sources de la chalenr.
Nous arvivons done a penser dapres cela que le sang
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des cavités droites du eceur doit étre plus chaud que
celui des eavités gauches, contrairement a la théorie
généralement admise et d’apres laquelle le sang arté-
riel serait plus chand que le sang veineux. Maisen
physiologie surtout, ce sont les faits qui doivent juger
les théories, ct jamais le contraire ne doit avoir lien,

D’aprés la théorie chimique de Lavoisier, on croyait
que la respiration était une combustion pulmonaire,
accompagnée du dégagement de ehalenr qui suit ton-
jours la combinaison de 'oxygéne et du carbone, cette
explication parat d'abord parfaitement fondée, parce
que, d'une part, on absorbait de 'oxygene, et que, de
Pautre , on rejetait de I'acide carbonique absolument
comme une lampe qui brale dans Pair.

Plus tard, Pexplication fut changée, lorsqu'on
découvrit gue cette eombustion ne se faisait pas dans
le poumon, ou n avait lieu qu'un simple échange entre
l'acide carbonique contenu dans le sang et l'oxygene
de Vatmosphére , de sorte que la respiration pulmo-
naire n'était qu'an simple déplacement de ces deux
gaz I'na par l'autre, Bien qu'on n'admit plus alors que
ce fat dans le poumon que se faisait cette combi-
waison eutre l'oxygene et le carbone, on avait cepen-
daut conscrvé des expériences qui semblaient établir
que le sang artériel est plus chand que le sang veineax.
Mais ces expériences sont défectuenses, non pas au
point de vue de Pobservation, car les observatenrs ne
se sont pas trompés sur ce qu'ils ont vu, seulementils
sont tombés souvent davs I'inconvénient de ne pas se
placer dans des conditions vraiment physiologiques.
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Mais nous vous avons souvent dit, messieurs, qu'une
expérience ne se critique pas par des raisonoements;
elle se juge par des faits mieux analysés, et nous nous
hatons d’y arriver,

Quand on a observé autrefois que le sang artériel
du ceeur gauche était plus cbaud que le sang veinenx
du ceeur droit, on a souvent opéré sur des animaux
récemment morts. On se servait soit de deux thermo-
metres placés simultanément dans les denx ventri-
cules, ce qui est déja nne canse d'errenr, car jamais
deux instruments ue sont exactement d’accord, soit,
ce qui valait mieux, d'un seul thermometre mis suc-
cessivement dans les cavités droite et ganche du
ceeur, On a géuéralement observé dans ces conditions
que le ventricule jauche avait nne température plus
élevie que le ventricule droit.

Mais il est facile de démontrer que, dans ce cas, ou
le sang ne circule plus dans le ceeur, cette différence
tient a nn refroidissement plus facile dans le cceur droit
que dins le coeur gauche, En effet, si Fon enleve com-
plétentent le coeur @ un animal, qu'on le remplisse
d'eau apres avoir lié ses diverses ouvertures, qu'on
place deax thermometres bien réglés dans chacun de
ses ventricules, quon wmette le tout dans un bain a
40 degrés, on voit lu température dans le cceur s équi-
librer avee celle de Feau qui I'entoure. Si l'on vicnt
alors & retiver du bain le ceeur muni de ses deux ther-
mometres, etquon le laisse se refroidir a l'air, on sa-
pergoit que le thermometre placé dans le ventricule
drowt s'abaisse plus rapidement que celui qui est place
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dans le ventricule ganche. Voila donc une expérience
purement physique qui donne les mémes résultats
qu’une expérience qu'on avait cru physiologique.

Vous voyez ici un coeur débarrassé de ses vais-
seaux; on a introduit un thermometre dans chacun
de ses ventricnles préalablement remplis d'ean. On a
placé I'appareil ainsi disposé dans un bain & une tem-
pérature de 4o degrés envirou. An bout d’un quart
d’heure, les deux thermométres placés dans le ceeur
ont marqué sensiblement la méme température qu'nn
aatre thermometre placé dans le bain.

On observe alors, le coeur étant sorti du bain, la
marche comparative aux thermometres placés dans
les ventricules, et 'on obtient les résultats suivants:

Thermométre Thermométre

Epoque dans le ventricule dans le ventricule
des observalions. gauche. droit,
5h Qm, 35,1 35°,3
5b 5m, 35 34
5h Gm, 3 32°,8
5h 7m 33,1 32
5b 10m, 32 3t
5b 13m, 30 29
5h 16m, 28°,7 28
5b 18m, 27°,4 27
5h 93m, 950,8 260,6

D’autres expérimentateurs, Legallois et Collard de
Martigny, M. Magendie surtout, et plus récemment
M. G. Liebig, avaient déja dit que le sang du ventricule
gauche lenr avait paru moins chaud que celui du ven-
tricule droit. Mais on ne s’expliguait pas comment le
sang artériel, qui, dans tont le reste du corps, est plus
chaud que le sang veineux, devenait moins chand au
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contraire que ce dernier dans le ccenr, Ce qui se passe
dans le foie nous rendra compte maintenant de cette
particularité.

Pour arriver & la réalisation de nos expériences sur
la température compacée du sang dans les deux coenrs,
nous nous somines placés dans des conditions anssi voi-
siues que possible de I'état physiologique, cn prenaat
latempérature dans le caeur sur le vivant pendant que
le sang continuait a civeuler Mais tous les animanx ne
se prétent pas égalcment bicu & ces expériences. 1l
est presquc impossible dintroduire un thermometre
daus le coeur d’'un Clien, par cxemple, i canse de la
situation profonde du tronc brachio-céphalique; on
produit des désordres trés graves qui nmisent a la
certitude des vésultats. Chez la Chévre et le Mouton,
an coulraire, on peut assez facilement introduire par
la veine jugulaive droitc et le tronc artériel brachio-
céphalique un thermometre dans I'une et lantre ca-
vite. dn ccenr, Voici  comment nous opérions sur
desMoutons : L'animal étant conché surle dos, el tenn
la téte fortcuent renversée cu arricre, on pratigne
sur la ligne wédiane du cou une incision longitudinale
longuc de10d 12 centimetres; on écarte les mnscles,
owarvache le thymus, et l'on a sous les yeux la trachée
qui a ¢t¢ wmise 4 un, la veine jugulaive droite guon
isole jusqn'an bas du con, ainst que le trone brachio-
eéphalique avtériel en passaut deux fils sous chacun
de cos vaisseanx. Alors on preud la température avec
le thermomeétre, quon commenee i introduire soit
pir Lavtere - soit par la veine. Pour agiv sur le trone
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brachio-céphalique artériel, on commence par faire
une ligature au lieu d'origine des deux carotides, avec
un fil civé & plusieurs doubles pour éviter de couper le
vaisseau. Puis alors on passe le doigt de la main gauche
sousle tronc,on y fait une incision en méme tempsqu'on
empéche l'issue du sang, soit en prenant lartére, soit
en soulevant l'autre fil resté libre. Avec la main droite
onplace la cuvette du thermometre dans 'ouverturede
lartére, et 'on pousse l'instrument en le dirigeant un
peu de gauche a droite, et d'arriére en avant jusque
dans le ventricule; il peut arriver quelquefois gu'on
soit arrété par les valvules sigmoides, alors on retire
l'instrument pour le replonger, soit qu'on parvienne
éviter ces valvules,soit 4 les rompre, comme c’est le cas
le plus ordinaire. On s'apercoit que I'on est daps le
ceeur lorsque le thermowmetre transmet les battements
du ventricule dans lequel il se trouve.

Quand on veut pénétrer dans la veine cave,ony
place d'abord nne ligature pour empécher le sang de
la téte de redescendre, ensuite on fait une incision au-
dessous de cette ligature, en ayant soin de comprimer
la veine pour empécher 'entréc de I'air dans le ceenr,
Le thermomeétre est introduit dans la veine et on le
pousse jusque dans le cceur, en le dirigeant un peu de
droite a gauche et d’arriére en avant. Si l'on n’avait pas
le soin de diriger I'instrument comme nous venons de
le dire, il serait conduit en bas dans la veine cave
inférieure, au-dessous du cceur. On sent également
quon est dans cet organe lorsque la tige dua thermo-
metre est agitée par les battements cardiaques.
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On comprend que ponr des déterminations aussi
délicates, car bien quil y ait une différcnce de tempé-
rature, eette différence ne saurait étre considérable,
puisque la cloison intermédiaire est trés mince, et que
dailleurs eo arrivant au cceur le saug veou du foie
dest déja refroidi par son mélange avec le sang du
reste du corps; on compreud, dis-je, qu'il faille s'en-
tourer de préeantions minutieuses et d’iustruments a
a fois tres sensibles et d'mic grande précision. Dans
tonte recherche thermométrique, il importe de se
servir du méme instrument, qui est toujours compa-
rable a lui-méme , tandis que deux iostruments diffé-
rents, quelque bien faits qu'ils soient pour marcher
d'accord, ne vont jamais parfaitement cosemble, et
indiquent presgne tonjours des différences, quoique
placés dans des conditions identiques. Dans ces expé-
riences nous étions assist¢ de M. Walferdin, dout la
compétence sur tontes les questions de détermiuation
de températnre est si bien établic, et dont les instru-
wents ont acquis une si grande précision. Le thermo-
metre (lui nons a servi ctait un thermometre métasta-
tigue de M. Walferdin, dout U'échelle arbitraire a été en-
suite rautende a Uéchelle du thermometre i graduation
centésimale. On trouvera résunids dans le tableau sui-
vantles résultats des experienees faites sur les Moutons.
Elles moutrent que la différence de température, bien
quelle soit constante, est, comme nous le disious,
pen cousidérable; en effet, elle ne deépasse pas 2 a
3 diniemes de degré; mais, nons le répétons, Texces
de temperature est ordinairement i lavantage du veu-
tricule droit.
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Observations faites sur

DIFFERENCE DE TEMPER. DU SANG DANS LE COEUR,

des Moutons avec le thermométre métastatique
mercure, de M. Walferdin,

DATE
de

I'expérience.
I

Durée
de Uobservation.
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30
30
30
30
30
30
30

gauche,
droit.
gauche.
droit,
droit.
gauche.
gauche,
droit.
droit.
gauche.
gauche.
droit.

droit,
gauche,

droit.
gauche.
gauche.
droit.
droit.
droit.
gauche.
gauche,
gauche.
gauche,
gauche,
gauche,
gauche.
droit.
droit.
droil.
droit.
droit.
gauche,
gauche.
droit.
droit.
gauche.
droit.
droit.
gauche,
droit.
gauche.
gauche.
droit,
droit.
gauche.
droit.

Indication
du thermometre
métastatique.

307.5
308.9
308
308
307
306.4
304.5
304.6
309
308
310
308.04

306
304.5

309.00
310.2
309.6
309.8
309.5
309
300
309.2
309
310
309.9
30
309.9
310
310.4
310.2
308.2
309
308
306
305
306.7
545
548
541.5
540.9
546
547
531.4
535
540
540
543

Valeurs en degrés
du
therm. centés.

40,077
40,329
40,167
40,167
39,987
39,879
39,537
39,555
40,347
40,203
40,527
)

39,807
39,537

40,347|.

40,563
40,455
40,491
40,437
40,347
40,347
40,373
40,347
40,527
£40.509
40,527
40,509
40,527
40,545
40,563
40,203
40,347

40,167

39,807
39,807
39,933

39,865 .

40,088
39,605
39,561
39,939
40,013
38,854
39,422
39,494
39,494
39,717

Différence
en degrés cenlés.

OBSERVATIONS.

40,252

0,108
+

0,018
0,144

40,270

-+ 0,036
40,090

+
+

40,480

Yo0,126
0,223
0,044

40,267

+0,223

.| Pas de sang répandu.

. |Monvemeats, efforts de 1'ai

. |Lanimal est plus calme.

.10n est dans l'oreillctte.

Un peu de sang répandu,

Idem.

Idem,

Déchirement dn ventri, gauchd
par le therm., respiration tre
accélérée, trouble,

Auimnal tres vigourcux.

Les battements sont plus accélé]
rés pendaut I'observalion dy)
ceeur droit gue pendant b
servalion dn ccenr gauche,

mal, pulsations accélérécs,
L'animal s'agitc.

Mouvemcuts, efforts.
Calme.

Efforts et mouvements.
Idem,

On est dans l'oreillette.

On cst dans le ventricule.

L'animal est calme,

On est dans le ventricule,
Lcs expériences snivantes sonl
faites avec un autre thermo:
métre métastatique.
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SOMMAIRE : Destruction du sucre dans Vorganisme, — Destructibitité
des diverses cspicces de sucres, — Expériences comparatives i ce
sujet, — Limites dc la destructibilité du glucose dans Forganisme. —

Résultats d'expériences, — Influcnce du degré de concentration de

la dissolution, — Influence de ta combinaison du sucre avee le
sel marin. — Résultats Pexpériences & c¢o sujet, — Influence de
la saignée. — Nécessité que le sucre ne pénétre qu'en petites

quantités & la fois dans Forganismc. — Réflexions sur la multiplicité
des causes qui peuvent faive apparaitre le sucrc dans les urines i la

suite des injections,

MESsHsURS,

Nons arrivons maintenant & un autre chapitre de
Phistoire du sucre. Jusqu'ici nous vous avons entretenu
de sa production ct des diverses influences gui agissent
sur elle. Nous auvions encorve a vous parler de Faction
du systeme nerveux sur cette fonction, mais nous
nous réservons de l'étudier plus tard, a propos des
diabétes artificicls.

Nous devons actiellement examiner les phéno-
wenes de destruction dn sucre dans 'organisme. Car,
comme nous lavons déji dit, le sucre, a Fétar novmal,
west pas expulsé an dehors, il veste daus le sang
powr y rempliv cevtains nsages dont nous vons parle-
rous bientot, et suv lesquels nons avous a vous an-
noncer des faits enticrenient nouveaux ¢qui sont de
witure, je crois, i jeter nue vive lumiere sur les phe-

1
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noménes chimiques qui se passent dans Torganisme,
dans leurs rapports avec les actes pnrcment vitaux,

Pour le moment, nous allonsdonc rechercher les con-
ditions physiologiques de la disparition du sucre dans
lanimal. Cette étude est d'antant plus importante que
les théories du diabéte roulent toujours sur ces deux
faits nécessairement connexes, production ou destruc-
tion du sucre , soit qu'on suppose la production exa-
gérée, soit que L'on considere I'amoindrissement de la
destraction. Le sucre qui apparait dans les urines peut
résulter en effetou de ce qu'il se forme en trop grande
quantité pour étre complétement détruit, ou de ce que
se produisant comme d’habitude,la faculté quel'orga-
nisme a de le détruire est devenue insuffisante. Il faut
donc bien fixer les idées sur ces denx points pour
apprécier lavaleur des théories basées sur I'une ou sur
lautrc des denx phases de laméme fonction.

Dans Vétat physiologique le sucre, incessamment
sécrété dans le foie, n’apparait jamais dans aucune
des excrétions natorelles, il est done détruit dans l'or-
ganisme, maix, indépendamment de cette quantité
normale qui disparait a mesure qu’elle se forme, lin-
dividua vivant peut encore en détruire un peu plus;
de sorte qu'a l'état sain la puissance de destruction
est toujours supérienre a la formation glycogénique.

Sil'on ajoute du sucre dans le sang d’un animal,
jusqu'a une certaine limite, ce sucre pourra étre comn-
plétement détruit et v"apparaitra point aa dehors.

Mais il faut ici distinguer ce qui se passe suivant
quon a affaire aux différentes espéces de sucres,
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Les sucres de premiere espece, les sucres de canne
et de betterave, ne sont jamais détruits; ils sont con-
stannment c¢liminés par les urines quand on les injecte
directement dans le sang; car vous savez sque, mis dans
lintestin , ces mémes sucres sont, en partie an moins,
transformés en sucres de deuxieme espécc. Ces der-
uiers, au contraire, injectés dans le sang, peuvent y
étre détraits en ccrtaines proportions.

Nous allons vous montrer expérimentalemcut ce
fait en injectant dans le sang de ces denx Lapins, qni
sout de méme taille ct daus les mémes conditions, a
I'in, nne certaine quantité d'un sucre de la premiere
espece, a Pautre la meme quantité: dnn sucre de
dewsieme espece,

Nous découvrons ici la veine jugulaive droite en
faisaut une iucision dans la région moyenue du cou,
suivaut une ligne étenduce, depuis langle de lamachoive
infériewre  jusqn'an  crenx  sterno-covacoidien  gui
sépare extrémité snpéricnre da stevmm de Pépanle.
Nous apercevonslaveine immdédiatenient sous la pean,
etnons la dénudons et passons an-dessous d’elle nne
double ligature. Ouserve en haut nne de cesligatures
qui iutercepte la cirenlation dans la veine, puis, au-
dessons de cette ligatave, nous incisous la veine quiest
revemte sur elleanéure, en se vidant de son sang. Aors
nons introduisons par cette ouverture la canule d'nune
seringue contenant 15 grammes d’ean, tenant en dis-
salution 08" Hde suere de canne owsuere dela premiere
especes On pousse Tijection trés lentement, ot ¢lest

un précepte péncral pour toutes les injections faites
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sur les animaux vivants, Vous voyez que pendant eette
opération Panimal n’est pas troublé, sa respiration
reste normale sans s'aceélérer, ce qui n'aurait pas lien
si nous injections trop rapidement. Enfin, nous pous-
sons l'injection jusqu'a la fin de la seringue, paree que
nous avons eu soin de chasser tout l'air de linstru-
ment. Si I'on n'avait pas pris cette précantion, il fau-
drait se garder d'injecter les derniéres parties du
lignide qui pourraient eontenir de lair et causer la
mort de I'animal.

I.injeetion étant faite nous placons la denxiéme liga-
ture sur la veine, nous eoupons les fils et nous mettons
notre animal en liberté. Nous avons pris I'urine avant
l'opération,nous en reprendrons encore dans une demi-
heure environ, et nous devrons y retrouver du sucre
que nous venons d’injeeter sans qu'il ait subi ancune
modification et étant encore & I'état de suere de canne.

Nous faisons de la méme maniérc sur l'autre Lapin,
et dans la veine jugulaire, I'injection de 15 grammes
d’ean eontenant 08,5 de suere de féeule, ¢'est-a-dire
du sucre de la seeonde espéee. L'animal n’éprouve au-
cun inconvénient de cette injection; nous avons pris
son urine avant, nous en reprendrons dans une demi-
heure, et nous ne devrous pas rencontrer les moindres
traces du sucre que nous venons de lui injecter, parce
qu’il aura été détrnit dawvs l'organisme, ce qui vous
prouvera que les sucres de la premiére espéce ne sont
pas détrnits, tandis que ceux de la denxiéme espéce
le sont.

Maintenant, parmi ces derniers, ily en a qui sont
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plus destructibles les nus que les autres, et si on les
range d'apres leur ordre de destructibilité croissante,
on aura la séric suivante :

1° Sucre de lait;

2° Sucre de fécule ou glucose;

30 Sucre de diabéte,

4 Sucre du foic.

Les sucres de canne ou de betterave (sncres de la
premiere espece) ne se détraisent pas
sensiblement dans le sang, ainsi que
nous I'avons dit.

Du reste, nous avousrassemblé dans
le tablean snivant quelques résultats,
parmibeaucoup d'expéricncesqnenous
avons faites snr celte propricté des su-
cres. Sealement au lien d'ivjecter la so-
lution snerée divectement dans le sang,
comme vous tous 'avez vu faire tout a
Fhenre, nows avons toujours pousse
cette injection dans le tissu cellubaire
sous-cutané, en choisissant pour cette
expérience les Lapius, chez lesquels ce
tissu est tres liche et se laisse infibver
facilement par nne certaine quantité
(le]iquidv. Par cette méthode, le snere
n'entre pas anssi vite dans la cireula-

tiou, il sabsorbe peu & pen dans le

Fig. 13.

tissu cellnlaive,, de maniére qu'il ne
s tronve jamais A la fois qu'nne faible quantité dans
Forpanisme. Cette injection sous-cutanée se fait
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comme vous le savez déja, an moyen d'une seringue
(Fig. 13) dont la tige du piston P est graduée de ma-
niére a mesurer la quantité de liquide qu'on injecte,
La canule S de la scringue est piquante, ce qui permet
de percer dircctement la peau et de pousser Pinjec-
tion en méme temps. L'extrémité de la canule est
acéréc en forme de trocart, et I'ounverture §' placée
latéralement.

Voici les résultats gue nous avons obtenus a la
suite des injections sous-cutanées des différents sucres.

‘ COMPOSITION

| b APPARITION POIDS

| SUGRES INJECTES., Tinjection. du sucre du

| TTTT""""">| dans les urines, Lapin,

‘ Sucre. Eau. !

‘ ar c. cub.
Sucre de canne. 0,50 sucre. 865 gr.

| Sucre de lait . 0,50 25 0 810
Sucre de fécule. . 1,00 25 0 865
Sucre de diabete . . 1,50 25 | 0 895
Sucre de foie. 3 2,00 25 | 0 1007

| ) e

On peut voir, d'aprés les chiffres de ce tablean que
sur des Lapins, dans les mémes conditions de digestion,
ancun des sucres de denxiéme espéce n'est apparu
daus les urines, tandis que le sucre de canne senls'y
est montré bien qu'ayant été injecté comparativement
a une plus faible dose.

On voit aussi que le sucre du foie est cclui dont
on peut injecter les plus grandes quantités sans qu'on
le retrouve dans les urines. On se demandera naturel-
lement ici comment nous préparons ces dissolutions
du sucre du foie. Son cxiraction directe présente
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les plns grandes difficoltés a canse du gravd nombre
de sels et particulierement de chlorures existant dans
le foie d’otr vésultent des mélasses qui empéchent la
séparation de la matiére sucrée et, par conséquent, la
possibilité de faire de cette facon des dissolutions
titrées, Mais nous sommes parvenns au méme résultat
en prenaunt du foie et broyant sa pulpe avec du noir
animal, en tves fortes proportions, ainsi gue nous
Favons indiqué daus la denxieme lecon, ct cn faisant
passer les dissolutions sur des parties noavelles, jus-
qu'a ce gquelles soicnt arrivées an degré de concen-
tration que nous voulons  cc (ue uons coustatons
par le dosage an moyen du liguide cupro-potassique.
Ce sont ces dissolutions ¢uie nous injectons sous la
pean.

Il vésulte encove de tout ce qni precede quc les
sneves quisout destructibles ont cependant leurs limites
de destenetibilité, qui ne sauraient étee dépassées sans
que. immédiatement, Iexces de cette substauee appa-
raisse dans les urines, 1l éait inportant de fixer cette
limite d'une maniere précise, au moius pour un’ des
sieres, afin que nous possions, d'apres ce point de
départ, fuire des étndes sue les modifications que
subit la destenctibilité dn sneve snivant la 1aille des
auimany, et les diverses civconstances physiologiques
daus lescuelles ils se tronvent,

Nous avons choisi pour celale snere de fécule, quiil
est e plus facile de se procurer, et nons avons fixé
les Timites de sa destenetibilité d'une maniere aussi

précise que possible dans les tableaux suivants que
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nous avons fait mettre sous vos yeux pour abréger le

détail des expériences.

o UANTITE X

S B de Qu‘:““ CE QU'ELLE REPR. £POQUE POIDS

4] sucre la solp;nion en el apparition du sucre da

E pour 100 injectée. sucre sec. dans les urines. Lupin,

° d'eau.

=

&r. cent. ¢. g g

1. 100 25 12,50 aprés 15’ sucre, 1008
. 10 25 2,50 aprds 4 h. sucre. 1050
1. 8 25 2,00 aprés 1 h, 30" sucre. 1085
1v. 6 25 1,50 aprés 2h. sucre. 1087
V. 6 25 1,50 aprés 2 h. sucre. »
VI. 6 25 1,50 aprés 2h. traces de sucre.| 2050
VII. I 25 1,00 0 1004
VIIL 4 25 1,00 0 1020
IX. 4 25 1,00 0 863
X, 3 25 1,00 0 1105

On voit par les expériences consigndes dans ce ta-
bleau, et qui, ponr étre comparables, ont été faites sur
des animaux de méme 4ge, de méme poids, antant
que possible dans les mémes conditions d’alimen-
tation et pendant la digestion, que toutcs les fois
quon injecte plus de 1 gramme de glucose dissous dans
25 centimetres cubes d'eau, il en passe dans les urines
ou il apparait d’autant plus vite que la ligueur est
plus concentrée. Ainsi, pour 25 ccntimétres cubes
d'une liquenr dont la proportion de sucre élait de
100 pour 100, l'apparition a eu lien an bout d'un
guart d’hcure , tandis que lorsque la proportion m'était
que de 6 pour 100, le sucre napparaissait qu'aa bout
de deux heures,

Glest environ 1 gramme de sucre qui doit étre con-
sidéré comme la dose limite de la destruction de
cette substance chez des Lapins pesant de 1000 &
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1200 grammes. Cette limite variera nécessairement
avec la tailte des animaux; c'est ainsi que dans le
tableau précédent nous voyons qu'un Lapin de
2050 grammes avait moins de sucre dans les urines que
d'autres Lapins plus petits, Il est bien certain que ponr
un Chien ou pour unCheval, la limite de destruction se-
rait tout a fait différente, seulement nous n’avons pas
fait d'expériences assez nombreuses pour savoir si la
quantité de 1 gramme de sucre serait toujours eorres-
pondante 4 1200 grammes du poids de I'animal, il
serait possible qu'il en fat ainsi. Toutefois nous pouvons
dire que la quantité de sucre détruit parait étre en
rapport avee la quantité de sang contenue dans l'or-
ganise ; car si Pon prend deux Lapins de meme taille
ct dans des conditions physiologiques semblables, et
si apres leur avoir injecté la méme dose de snere qui,
dans les expériences précédentes, élait eomplétement
détruite, on vient a saigner ees animaux, le sucre
apparaitra bientot dans les nrines.

Sur des Lapins en pleine digestion, on peat injecter
sous la pean une plns grande quantité de snere sans
voir apparaitre cette snbstanee dans les urines; cela
tient probablement & ce que le sang se trouve alors
en plus grande quantité dans l'organisme,

Voiei, dn reste, quelques vésnltats d'expériences sur
ce sujet :

UnLapin, pesant 1660 grammes, est saigné a la veine
jugulaire et on Ini retire 16 grammes de sang, et.aus-
sitot on injecte par la méme veine 4 centimetres cubes
d'eau contenant un demi-gramme de sucre de féenle.
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Sur un antre Lapin, dans I'intervalle de deux repas,
comme le précédent, et pesant 1570, on fait l'injection
de la méme quantité de sucre et d'ean saus saiguer le
Lapin. On donne ensuite des aliments aux deux ani-
maux ui mangcent avec appétit.

Unc heure aprés on retire de l'urine de la vessic de
ces deux Lapins, elles sont troubles et alcalines, mais
Vurine de celui qui a été saigné contient seule du
sucre, 'autre n’en présente pas la moindre trace,

Deux jours apres on expérimente de nouveau sur
les deux mémes Lapins, daus les mémes conditions,
mais en retirant préalablement 16 grammes de sang
de la veine jugulaire chez le Lapin qui, dans l'expé-
rience précédente, n'avait pas été saigné. Apreés quoi
on fait & tous deus, par la veine jugulaire, l'injection de
4 centimétres cubes d'eau contenant un demi-gramme
de sucre.

Aubout d'une heure on vetire les urines qui, exami-
nées avant I'expérience, ne contenaient pas de sucre.
I/urine du Lapin saigné contient beaucoup de sucre,
celle du Lapin non saigné n’en présente que quelques
traces.

On a encore fait I'expérience suivante sur deux
autres Lapins, a jeun depuis vingt-quatre hcures, dont
les urines étaient claires et acides.

Sur Puan d'eux on cnléve préalablement 10 grammes
de sang, puis on fait I'injection a tous les dcux par
la veinc jugulaire de 4 centimétres cubes d’ean conte:
nant un demi-gramme de sucre de fécule, ct on les
laisse a jeun.
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Le Lapin saigné pese 1690 grammes; le Lapin non
saigné pese 1500 gramunes.
On examine chez ces deux animaux les urines de la
mauieve suivante ;

LAPIN SAIGNE, | LAPIN NON SAIGNE.
Apres une demi-heure,

Urines toujours acides ; elies con-

Urines loujours acides; traces de
tennent beaucoup de sucre,

sucre.

Apres une heure,

Urines toujours acides; sucre,
mais en proporlion un peu moin-
dre que précédemment,

Urines toujours acides; encore
quelques traces de sucre,

Aprés deum heures.

Lrines tonjours acides ; traces de
sucre,

Urines acides; absence compléle
de sucre.

Ces expérieuces prouvent que la quantité de sang
daus un apiimal peut avoir une influence sur l'appari-
tiott du sucre dans les urines.

1l peut se faive encore que, sans rien changer ni du
coté des conditions physiologiques de T'animal, ui dans
la quantité de sucre injectée, appavition de cette sub-
stavee dans les urines ait lieu par I'influence senle de
la proportion d’ean de I'injection.

Daus les expéricnces précédentes, nons avions tou -
Jowrs me solution de 1 gramne de sucre pour 25 cen-
timetres cubes d’ecau. Dans ces circonstances, le sucre
IlLiII)IHlI‘Ali\s'ilil pas au dehors. S, au lien de ccla, nous
previvns 1 grammne de sucre dissons dans 8 centie-
tves cubes d'can, ¢'est-a-dire une solution environ trois
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fois plus concentrée, le sucre passerait dans les urines
bien qu'on n’en ait injecté sous la pean que 1 gramme
seulement, comme dans le premier cas.

Toutes les expériences que nous avons faites sur ce
point ont donné le méme résultat qui se trouve con-
signé dans le tableau suivant :

‘5‘ QuanTiTE QUANTITE

I de e CEQU'ELLE REPR. EPOQUE POIDS
C] sucre . en ct apparition du sucre du
@ la solution " .
8 | pour 100 injectde. sucre sec. dans les urines, Lapin,
g d’eau, °

c. cub.

I 12 8,33 1 1 h. sucre. 1100
1L, 12 4,17 1/2 0 1112
1L 12 8,33 1 1/2h. sucre, 1000
v, 4 2,5 1 0 1105

Pourquoi le sucre, injecté dans la proportion de
1 sur 8,33 d’ean, apparait-il daus les urines, tandis que
quand il est injecté dansla proportion de 1 sur 25, il est
complétement détrnit? Cela tient & la vapidité avec
laquelle se fait Tabsorption qui est extrémement
prompte dans le premier cas, tandis qu'elle est beau-
coup plus lente dans le second. Le pouvoir endosmo-
tique d'un liquide augmente avec son degré de con-
centration, de sorte qu’il en passe davantage dans le
méme temps. Ce n'est pas la méme chose de faire
absorber 1 gramme de sucre dans une demi-heure,
pendant laquelle il pent étre entierement détruit, ou
de le faire absorber en un quart d’heure. Par la méme
raison si l'on injecte la substance directement dans le
sang, et en trop grande quantité a la fois, il est clair
quon la retrouvera dans les urines.
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Il 'y a une antre expérience qn'on peut faire ct qui
rentre dans la méme cxplication : c’est quela préscence
de certaines substances, telles que le sel marin, peu-
vent changer la limite de destruction du sucre,

Si nous prenons un Lapin, ct quau lien de lui in-
jecter sous la peau 1 gramme de sucre dissous dans
25 grammes d’ean purc, nous ajoutions a la solution
2 grammes de sel mavin, dont I'équivalent endosino-
tique est considérable, le sucre ne se détruira plus et
apparaitra dans les urines,

Quand on fait ces injections d'cau salée sous la
peau, ainsi quc nons vous le voyez faire cn ce moment,
I'animal pousse constamment des cris, ce qui provient
sans donte de 'action du sel snr les nerfs. Car on sait
quesi I'on place dans I'cau salée nn bout de nerf de
grenonille ; récemmeut tuée, tenant encore i son
membre, ou voit inmdédiatement les munscles pris
de mouvenients tétaniques. Le sullate de sondc, au
contraire, ne doime rien de pareil. Ist vous voyez que
chez ce Lapin, ot nous linjectons, il ne se produit
anenn wonvement ni ancun cri indiquant une sensa-
tion donlourense. S'il était permis de comparer cette
action sous la peau a ce ¢ui se passe quand lc sel
warin se tronve dans le sang, on pourrait couclure
que cette substance agit comme excitant général du
syslewte nerveux.

Nous avous consigné les résnltats de nos expeé-
viences, velatifs & la question qui précede, dans le ta-

blean suivant :
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& COMPOSITION £POQUE Tons
; du liquide injecté. et apparition du sucre du
B | T — =3 dans l'urine, Lapin,
% Sucre, Sel mar. | Eau.
gr & ¢. cub ar
1 (glucose). 0,50 1 12,50 |apr. 15" sucre. 2000 & 1200
I id. 0,50/ 1 8,50 |apr. 30' sucre. id.
111 id* 0,50 1 id. {apr. 4 h,sucre. id,
v id. 0,50 1 id. lapr. 1h.sucre. id.
\ id. 1,00 1 8,33 |apr. 1h sucre. id
VI id. 0,50 1 42,00 |apr. 1/2 h. tr. de sucre. id.
VII |(diab2te ). 0,50 4 12,50 [apr. 1 h, 1/2 pas de sucre. id,
VIII id. 0,50 1 8,50 |apr, 45’ tr. de sucre. id.
X id, 0,50 1 id. |apr. 2h. pasde sucre, id.
X id. 0,50 1 id. |apr. 1h.pasde sucre. id.
XI id. 0,50 1 8,33 (apr. 1 h.traces de sucre. id.
XIT id. 0,50 1 12,50 |apr. 4h.pas de sucre, id.
XIII|  id.  4,00{ 2 sulf.
desoude] id. |apr. 4 h, pas de sucre. id.

On voit, d’apreésles chiffres; que la qnantité de sucre
détruit diminue gnand on y ajoute en méme temps du
sel marin, et cela a lieu méme pour le sucre de diabéte
dont la limite de destrnctibilité est heaucoup plus éle-
vée. Ce résultat s'est encore manilesté quand on fai-
sait une solution plus concentrée du liquide. Dans ces
cas encore 'abaisscinent de la limite de destructibilité
dépend de l'absorption plus rapide que le sucre a
¢éprouvée par suitc de sa combinaison avec le scl ma-
rin, combinaison décrite dans tous les livres de chi-
mie et qui a pour formule C** 11** 0* Na Cl, 2 HO,
La faculté endoswotique du scl marin ne se commu-
niquerait pas au sucre, sil y avait simple mélange el
s'il m'existait pas une combinaison réelle entre ces deux
substances ; c'est ce qui résulte d’expéricnces que nous
avons faites avec le sulfate de soude, qui n'en-
traine pas le sucre avec lui, bien que I'équivalent en-
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dosmotiqne soit plus considérable que celui du sel.

Ce fait n'est pas sans cxemple, car j’ai pronvé ail-

leurs, que le fer pouvait élre entrainé par liode daos

certaines séerétions, telles que la salive ou ce métal
ue passe pas a I'¢tat d'antres combinaisous.

Il fuut encore noter en passant que l'acidité des
urines cliez des Lapins a jeun, ou sur des Chiens,
semble diminuer sous I'infliuence d’une injection de
glucose. Vavais pens¢ d’abord, quand jobservai ces
phénomenes ponrla prewiére fois, que cela tenait dune
action particulicre de la matiére sucrée nais il m’a
semblé depuis ue cetie diminntion de l'acidité pou-
vaittenir a la dilution de Purvine par le liquide injecté.
Jui fait dans ce but des iujections d'eau pure daus
lesquelles le meme fait s'est reproduit,

Vous voyez douc, messiears, combien de semblables
phénomenes sont compliqués, puisqu’il faut teniv
compte et de la taille de Tanimal, de I'ctat de digestion,
dela nature dusucre, de sa quantité, de son degre de
concentration et de I'état de combiuaisons qu'il peut
prosenter avee les watieres quil rencontre.

Toutes ces nuances se trouvent représentées dans
les tableaus qui précedent.

Ou comprend alors quelle difticulté présente Fap-
plication des calenls i des phénomenes physiologiques
e apparence sintples, mais gni d('l)eudeu[ de taut de
conditions connnes, saus parler de cclles sur lesquelles
nons v'avons encore aucune donuée. »

Ces expiricuces sont plus importantes qu'uu ne
ue pourrdit le supposer au premier abord. Bien que
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faites en dehors des conditious normales, elles puissent
paraitre étrangéres a l'histoire de la destruction du
sucre hépatique dans I'étre vivant, elles s’y raménent
cependant parce quelles nous prouvent quiil fau,
pour que le sucre se détruise dans Porganisme,
quil soit destructible, ce qui n'a pas lieu ponr toutes
les espéces de sucre, et en outre qu'il n’arrive pas dans
le sang en trop grandes quantités & la fois. Quand
nous viendrons & I'analyse des phénomeénes da diabéte,
nous verrons que chacun de ces faits tronvera son
application.
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ques de lorganisine,

MESSIEURS ,

Nous avons fait passer sous vos venx, dans la der-
nicre séanee, une série de résultats destinés i vous mou-
trer qu'il y a nne distinction a établir aun point de vue
de la destruetibilité entre les diverses cspeces de
sucre : ceux de la denxicme espéee (lactose, glucose,
sucre de raisin, de diabéte, de foie, ctc.), peuvent étre
détruits dans le sang, ee qui n'a jamais lieu pour le
sucre de caunc ou de betteraves, qui, placés dans les
mémes conditions , sont constamment ¢liminés par les
urines. Vous avez vu aussi que la quantité de sucre
qui se répand dans P'organisme, ¢’est-a-dire dans le sang
aprés étre sortie du foie doit étre hmitée; car si Ion
preud un animal et qu'on lui injecte une solntion

15
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sucrée soit directement dans le sang, soit dans le tissu
cellulaire sous-cutané, il ne faudra pas dépasser cer-
taines doses, autrement la matiére sucrée apparaitrait
dans les urines. Vous savez, en outre, que méme dans
les limites dans lesquelles le sucre peut étre détruit, il
faut encore tenir compte du temps que l'absorption
met a seffectuer, car si elle était trop rapide, soit par
Peffet d’'une injection directe dans le sang, soit par
snite de la concentration du liquide poussé dans le tissu
cellulaire, ou de la combinaison de la matiére sucrée
avec certaines substances trés endosmotiques, comme
le sel marin par exemple, le sucre pourrait encore
se montrer dans les urines.

1l ne faut jamais perdre ces faits de vue, carilssont
la clef d’un certain nombre de phénomeénes qui se
rattachent au diabéte. Le foie est, en effet, un organe
qui contient du sucre et qui l'injecte peu a peu dans
le sang. Les phénoménes que nous produisons avec
une seringue chargée de la matiére sucrée, le foie
peut naturellement les accomplir, cest-a-dire que si
dans un temps donné, cet organe lance dans le sang
une quantité de sucre plas grande que ne le comporte
Iétat physiologique, l'exces de cette matiére appa-
raitra immédiatement dans les urines, et nous aurons
le symptome du diabéte.

Lorsqu'un animal est 4 jeun depuis un certain
temps, lc sucre qui se produit dans le foie arrive
au poumon , ou il peut étre alors complétement dé-
truit; dans cc moment on ne tronve manifestement
du sucre qu'entre ces deux organes. Si I'animal est en
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digestion, la quantité de sucre versée par le foie est
trop considérable pour étre détruite tout entiere dans
le poumon, il en passe alors une partie dans le sang
artériel et méme dans le systéme veineux de la grande
circulation , ot 'on peut le retrouver; mais dans I'état
desanté, ce sucre, généralisé dans tout I'appareil circu-
latoire, ne se montre cependant pas dans les urines. La
sensibilité des reins n'est pas éveillée par une propor-
tion trés faible de sucre dans le sang, et vous savez,
messieurs, que la sensibilité des organes sécréteurs
n'est pas la méme pour tous vis-a-vis des mémes
substances. Ainsi, les glandes salivaires éliminent de
P'organisme les moindres traces d'iode, tandis quil en
faut des quantités plus considérables pour que cette
matiére se manifeste dans Unrine,

Ainsi Papparition du sucre dans l'urine n'est donc
qu'unc affaire de limite, une question de plus ou
de moins, Le sncre, & I'état physiologique, peut exis~
ter, et cxiste dans certains cas dans tont le sang,
mais sans sc montrer au dehors; si sa (uantité ang-
mepteun peu, lindividu devient diabétique, soit d’une
facon continue, soit d’'une maniére intermittente.

L.ehmann a constaté, chez les cliens et les lapins,
que des que la quantité du sucre dans le sang arrivant
au poumen dépasse 0™, 30 pour 100 le sucre apparait
dans les urines.

Supposons maintenant qu'au lieu de verser le sucre
dans Torganisme avec une certaine lenteur, de ma-
niére & ne pas dépasser les limites de cc que doit en
contenir le sang, le foie, sous certaines influences
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vienne 4 étre pris de contractions, qu'il soit comprimé
par exemple, il chassera alors de son tissu une quan-
tité de matiére sucrée, double ou triple de ce qu'elle
doit étre; le sucre pourra apparaitre rapidement
dans tout ce sang, et méme dans I'urine. Le phénoméne
peut étre produit d’une fagon tout 4 fait mécanique
au moyen d’une expérience trés simple.

Nous choisissons un animal, un chien on un lapin,
en ayant soin de le prendre dans un moment conve-
nable, dans l'intervalle de deux repas, la digestion pré-
cédente étant complétement achevée. Dans ces condi-
tions, a peu prés tout le sucre versé par le foie disparait
dans le poumon et l'on en retrouve a peine des traces
dans le systéme artériel et dans le systéme veineux gé-
néral. Si sur I'animal en repos on tire alors du sang de
la veine jugulaire, on n’y trouvera pas sensiblement de
traces de matiéres sucrées. Si, au contraire, on com-
prime I'abdomen, de maniére & exercer une certaine
pression sur le foie, ou bien sil'on provoque des espéces
de convulsions, et des contractions violentes des mus-
cles abdominaux et du diaphragme, en bouchant her-
métiquement le nez de l'animal de fagon a 'empécher
de respirer pendant quelques instants, et qu'aprés on
reprenne du sang de la veine jugulaire du méme ani-
mal, on trouvera qu’il y a du sucre. L'expérience
aura cependant duré tout au plus cinq minutes. Com-
ment expliquer cette apparition du sucre? Tout sim-
plement parce que sousl'influence des efforts qu'a faits
Panimal pour tenter d’échapper 4 la suffocation, le foie
a été comprimé et a, des lors, versé dans le sang du
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sucre en exces, ui est alors passé dans (out le systeme
circulatoire.

On produira un effet analogue en retirant une
grande quantité de sang dans une artére. Les der-
niéres parties du sang sorti du vaisseau contiendront
beaucoup de sucre, tandis que lcs premiéres pourront
n'en contenir que peu ou méme pas du tout.

Je vous prie, messieurs, de remarquer cette expé-
riencc dans laquelle, sous I'influence de mouvements
violeuts produits par l'animal, le sucre a passé dans
tout le systéme circulatoire, sans quon puisse suppo-
ser que les autres conditions physiologiques, d'acces
de lair davs les poumons on de composition chi-
wigue du saug, aient été changdes.

Le fait que nons venons de vons montrer nous
mene a vous parler d'une théorie qui suppose que la
destrnction du suere s'opere par une oxydation dans
les poumous.

81l était vrai que le suere se détnisit en traversant
les ponmous par suite de son contact avec Poxygéue,
toutes les fois quc I'on tronble la respiration, soit en
bonchaut les voics acrienucs, soit en melant a Lair
certaines vapenrs comme I'éther oun le chloroforme
soit en appauvrissaut lair d'oxygene, ete., le sucre,
u'tant plus alors détruit, passerait dans la grande cir-
cnlation ct devrait apparaitre daus les urines. M. Rey-
noso, ayaut vu que sous l'influence de I'éthérisation les
wrines devenaient momentanémenl sucreées, a crn pou-
voir expliquer ce résultat par un defaat d'oxydation dn

sucre dans le poumon. Le fait est exaet, cepewdantil ne
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se manifeste pas tonjours, et il m’a paru que c'était
snrtout chez les animaux en pleine digestion que Tex.
périence réussissait le mienx. Chez les animaux ajeun,
je snis parvenu tout au plus par ce moyen 4 faire passer
du sucre dans le sang au dela du poumon.

Cependant, messienrs, notre premiére expérience
nons porte 2 nous demander si ce passage dua sucre
dans le sang ne résulterait pas de la compression qu'a
subie le foie, dans les efforts violents qu’a faits'animal,
plutét que de 'empéchement del'accés de I'air dansles
poumons. Et daus les cas d’éthérisation, il y a de méme
souvent des efforts et des contractions qui peuvent
sutfire pour déterminer cette apparition du sucre dans
les urines, bien qu’il y ait aussi une action spéciale de
Iéther ou du chloroforme, ainsi que nous le verrons
plus tard.

Quoi qu'il en soit, an début de mes expériences,
javais pensé moi-méme que la destruction du sucre
pouvait provenir d'une oxydation. (’est méme guidé
par cette théorie, et par 'observation que javais faite,
que la fonction glycogénigne commencgait 4 une cer-
taine époque de la vie feetale , que je fus amené A
induire que la production du sucre ayant déja lien
avant la naissance et la respiration n’étant pas établie
pour le détrnire, les feetus devaient étre diabétiques.
Jexaminai donc, d’aprés cette vue théorique, des
urines de feetus de Veau de gnatre 4 cinq mois, et je
découvris en effet qu'elles contenaient des quantités
notables de sucre.

La théorie de l'oxydation paraissait confirmée,
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puisque des conséquences, qui en étaient logiquemeut
déduites, se trouvaient, a posteriori, d’accord avec un
fait nouveau. Mais, en étudiant ce phénomeéne de la
présence du sucre dans 'urine des feetus de différents
ages, je trouvai d'autres faits qui ne pouvaient plus
sexpliquer de la méme fagon.

ILa fonction g]ycogéuique du foie ne commence que
vers le quatrieine mois environ de la vie tra-utérine
chez les Veaux. II était naturel de penser que chez des
feetus, dont le foie ne sécrétait pas encore de sucre, il
ne devait pas y en avoir non plus dans les urines. Or,
icil'expérience ne vérifa plns madéduction. Lesurines
de trés jeunes foetus sont Lres sucrées lorsque le tissn
de leur foie ne contient encore aucune trace de sucre.

D'un antre ¢6té, le foie présente dans son tissu des
quantités de sucre de plus en plus grandes, a mesure
qu'on approche du terme de la gestation; il élait en-
core trés logique de penser que les urines devaient
étre sucrées de plus en plus en approchant de la nais-
sance; or, ¢'est cucore ce quina pas lieu. L'urine des
feetus de Veau, dos le sixienie ou septiéme nois, cesse
de contenir du sucre, quoiqu'il soit alors sécrété dans
Forganisme, et qu'on en trouve Leaucoup dans le
foic.

Je vous donnc ces détails, messicurs, parce qu'ils
sout importants au point de vue de la méthode expe-
rimentale. Vous voyez quelle a ée Futiliee de cette
théorie ponr mie {aive décony vir le fait nouveau relatif
au sucre dans Furine des foctus 3 mais vons voyez en

wente tenips quen présence de ces taits la théorie
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dut disparaitre; car si elle paraissait confirmée dans
un des cas, ott I'on trouve du sucrcdans 'urine, quand
il 'y a pas encore de fonction respiratoire, elle ne
pouvait plus sappliquer a I'autre cas, ou l'on n’en
trouve plus chez les feetus de sept ou huit mois, bien
que chez ces derniers, au point de vae du défaut d'oxy-
géne, etdela formation du sucre, les circonstances sont
restées les mémes.

Je rcnongai donc  la théorie parce qu’elle ne résis-
tait pas a I'analyse expérimentale. Il faut, en effet, mes-
sicurs, quand on veut édifier une théorie, rechercher
non pas ce qui peut la confirmer, mais il faut surtout
regarder ce qui pent la détruire, car elle ne sera valable
qu’autant que les preuves et les contre-épreuves seront
données.

D’autres faits, d’ailleurs, venaient se grouper autour
des précédents, ct montrer que la théorie de l'oxy-
dation, pour expliquer la disparition du sucre, est plus
quinsuffisante.

Des expériences directes nous ont fait voir que la
quantité d'oxygéne absorbé, comparé avec la quantité
d’acide carbonique rendu, est plus grande dans le
sang non sucré recueilli dans la veine jugulaire d’un
animal a jeun, que dans le sang d’un animal pris en
digestion et contenant du sucre, cc qui vent dire, cn
d’autres termes, que le sang non sucré absorbe da-
vantage d’oxygene et rend relativement moins d’acide

carbouique que le sang sncré. Les expériences de
MM. Regnault et Reiset faites sur les animaux vivants
oot donné un résultat identique; on voit que le rapport
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de l'oxygene, exhalé sons forme d'acide carboniqne
avec loxygene absorbé, est plus grand pendant la di-
pestion que pendant I'abstinence.

1l vésulte donc de ces expériences que la quantité
d'oxygene introduite n'est pas dans un rapport crois-
sant avec la quantité d'acide carbonique qui devrait
étre formé,

De plus, en faisant des expériences spéciales pour
nous rendre compte de la destructibilité du sucre au
contact de différents gaz, nous avons trouvé que l'oxy-
gene ne possede rien de particulier a ce sujet.

Du sang novmalement sucré, qui avait été retiré des
veines hépatiques, fut divisé en deux parties 'une
soumise a un courant d'oxygene, 'antre 4 un courant
dacide carbonique prolongé pendant cing ou six
heures, Le sang était entretenu rutilant par 'oxygeéne
qui traversait sans cesse ce liquide, et le sang était au
contraire trés notr au contact de I'acide carbonique.
Au boutde cing ou six henres, le sncre n'était détrnit
daps aucun des deux liquides, mais au bout de vingt-
quatre heures on ne rencontrait plus de sucre daus
aucun des denx sangs.

Lorsqu’on prend dn sang sucré et quion le met au
contact de différents gaz, on ne voit pas que U'oxygene
ait la propriécté d'opérer la destrnction plus vite que
les antres gaz. Voict ce que nons avous vu :

1* Sur un Chien en pleine digestion et bicu portant
on retiva de la veine jugnlaire, du coté des capillaires,
du sangr veineny, dans lequel on constata la présence

évidente du suere, mais en petite quantité, Alors &
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l'aide d'une seringue on aspira 24 grammes de sang
de la veine que l'on poussa dans un flacon renversé
sur le mercure et contenant 500 centimeétres cubes
d’oxygene.

2" Dans une seconde expérience, la méme quantité
de sang tout chaud est introduite de méme dans un
flacon de méme capacité contenant de l'azote. (Cet
azote avait été obtenu par l'action de l'oxyde de cuivre
sur 'ammoniaque.)

3° Une méme quantité de sang dans les mémes con-
ditions est placée en contact avec de lacide carbo-
nique.

On avait la certitude que dans chacun de ces fla-
cons se trouvait, avec des gaz différents, du sang éga-
lement sacré, car & la fin de I'expérience, on constata
que le savg ¢tait sucré comnme au commencement.

Dans tous les flacons le sang s’étant rapidement coa-
gulé, on méla par agitation le sang avec le gaz, etle
mélange avait une couleur trés noire avec l'acide car-
bonique, trés rutilant avec l'oxygéne et rouge avec
l'azote. Apres deux heures environ de contact, on retira
un peu de sang de chaque flacon, et l'on vit que le
sucre avait disparu complétement dans I'azote, qu'il en
restait encore dans l'oxygene, et qu’il n'y en avait pas
disparu sensiblement dans I'acide carbonique.

Ce résnltat singulier ponvait laisser quelques doutes
dans l'esprit, et il semblait étre expliqué en disantque
l'azote, au contact duquel le sucre avait complétement
disparu, devait étre resté alcalin, par suite de sa pré-
paration, etque l'action de I'alcali était intervenue dans
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la disparition du sucre; qui n’avait pas cu lieu dans
l'acide carbonique, par suite de l'acidité qui pouvait
résulter d’'une partie de ce gaz dissous dans le liquide.

Nous daimes répéter d'antres expériences en opé-
rant comme dans les circonstances précédentes, et
avec du sang pris dans les mémes conditions, et ala
températurc ambiante avec : 1° de l'oxygeune pur;
2° de I'hydrogene préparé par le zinc, et purifié en le
faisant passer daus le sulfate de cuivre; 3° avec de
I'hydrogene arsénié; 4° avec de I'acide carbonique;
5° avec de lair.

Le sang se coagula rapidement dans tous les
flacons. On lagita avee les gaz; il resta rouge en
contact avec tous les gaz, excepté avec I'hydrogene
arsénié¢ qui l'avait rendu trés noir. Au bont de deux
heures de contact, le suere avait eomplétement disparu
dans ce dernier gaz, mais il était parfaitement cou-
servé dans Ihydrogene pur. On n'exawiua pas les
autres flacons a ce moment,

Le lendemain, apres vingt heures de contact, on
examina tons les sangs et 'ou trouva que le sucre
avait disparud'une maniére complete dans I'bydrogene
arséni¢ et daus 'liydrogéne pur, mais il en restait
cucore des traces dans tous les antres gaz, oxygene,
acide carbonique et air.

Ces expériences ont donné des résultats tres vewar-
quables, en ee que P'on voit que 'hydrogeéne arsénié,
par exemple, a une tres grande influence sur lu des-
truction du sucre, et que Phydrogénc pur parait avoir
une action semblable, Ces résultats sont a poursuivre,
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mais pour le moment nous voulons simplement con-
clure que I'oxygéne ne se distingne pas des autres gaz
sous le rapport de la destruction du sucre; on ne sau-
rait donc lui attribuer d'influence spécifique dans le
phénomeéne de la disparition de cette substance dans
I'organisme.

11y a encore nue antre hypothése dont nous devons
dire quelques mots; c’est celle qui suppose qne la
destruction du sucre, dans ’économie, est due i une
combustion du sucre au contact des alcalis, On sait,
en effet, que le sang est toujours alcalin; la vie est
incompatible avec lacidité ou méme la neutralité de
ce liquide. Si I'on injecte dans le sang un acide quel-
conque, méme un des acides organiques, qui se ren-
contrent, 4 I'état normal, dans certains points de l'or-
ganisme animal, de l'acide lactique, par exemple, en
quantités assez considérables pour neutraliser I'alca-
linité du sang, I'animal ne tarde pas & mourir. bien
longtemps avant qu'on ait rendu le sang acide ou
méme neutre.

Mais, la faible alcalinité du sang n'est pas une
raison suffisante pour assimiler a la réaction de la
potasse caustique sur le sucre ce qui se passe dans
le corps vivant, ot les liquides sanguins, bien qulal-
calins, ne le sont cependant qu'a un faible degré. Cela
diailleurs wexplique pas le cas des diabétiques, car
chez eux le sang est alcalin.

Voici, & ce sujet, une expérience directe qu'on
peuat répéter: Sil'on prend du sang sucré des veines
hépatiques, et que 'on en fasse denx parts égales,
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lupe qu'on abandoune a elle-méme, Vauatre qu'on
fait cuire et dont on filtre les liquides qui s’en
échappent : dans la prewmiére le sucrc se détruit,
tandis qu'il n’est pas modifié dans le liquide de la
seconde qui a filtré, bien que la coction ne Ini ait
pas enlevé son alcalinité. La matiére organique, qui
opere cette destruction, comme nous allons le voir, a
seule été modifiéc. Si, daillcurs, on injecte dans la
veine jugulaire d'un Lapin un demi-gramme de glacose
dissous dans de l'eau pure, comparativement avec
l'njection d'unc méme quantité de sucre additionné de
1 gramme de carbonate de soude, on verra que dans les
deux cas le glucose apparait dans les urines, senlcment
il nous a semblé s'éliminer plus rapidement, quand il
y avait l'addition dc carbonate dc soude.

Lehmanun et dc Becker ont fait des expériences
semblables d'injections de sucre avec dcs alcalis, et
sont arrivés a la méme conclusion , savoir : que le
sucre ne se détruit pas en plus grande quantité dans
ces conditions que dans les circonstances ordinaires.

Il va sans dire, d’ailleurs, qne toutes les objections
qu'on peut faire ala théorie de I'oxydation s'adressent,
a plus forte raison, a celle qui vepose en outre sur
le fait chimique de la destruction du sucre par les
alcalis,

Ainsi, messicurs, les hypotheses qu'on faisait pour
expliquer la destruction du sncre dans I'organisme,
deviennent anjourd’hui ivsnffisantes cn présence des
faits nonveaux que je vous ai exposés. Cependant, je
ne dois pas e borner i les renverser, sans vous pro-
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poser immédiatement une antre théorie qui me parait
rendre mieux compte de I'ensemble des phénoménes
observés, en vous rappelant ce que je vous ai dit dans
la premiére séance de ce cours, que toutes nos expli-
cations sont relatives a 'état actuel de la science.

Les matiéres organiques peuvent se détruire de demx
maniéres : ou par une oxydation, ou par une fermen-
tation. Nous venons de voir que ’oxydation ne rend
pas compte des phénoménes; nous devons donc nons
rejeter sur la fermentation, qui est un phénoméne
que nous voyons s'opérer dans une foule de transfor-
mations, soit dans le régne végétal, soit dans le régné
animal.

Pour qu’une fermentation s'accomplisse, vous savez
qu'il faut, d’une part, une matiére fermentescible, de
l'autre un ferment, Vous savez aussi que la nature du
ferment a une infleence cousidérable sur la direction
qu’il imprime & la fermentation. Ainsi, sous l'influence
de la levare de biére intacte, le sucre se transforme
en acide carbonique et en alcool. Mais si I'on broie
cette leveire, quon la désorganise, son mode d’action
devient tout autre. Au lieu de dédoubler le sucre, dont
la formule chimique est G"*H'20'2, en acide carbo-
nique et alcoel, elle le changera en un corpsisomére,
I'acide lactique, représenté par C'2H!°0!° -~ oHO
— Ci?HiQOlQ.

Or, dans l'organisme, la fermentation alcoolique ne
se produit jamais, parce qu’il n'y a pas le ferment
qui lui est propre, la levtire de biere; et si I'on cher-
chait 4 la faire naitre artificiellement, il en résulterait
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de graves désordres, qui améneraient la mort, ainsi
que nous Favons constaté dans I'expérience suivante :

Nous avons injecté dans les veines d'un Chien un
wmélange de sucre et de leviire de biére; Rien ne
soppose ici a I'action que ces deux substances exercent
lune sur l'autre; mais, an bout d'nn certain temps,
I'animal présente les phénomenes d’'une maladie grave;
il en résulte une espece de décomposition du sang gni
devient noir, visqueux, toutes les muqueuses et. en
particulier, celles de l'intestin gréle sont rouges et
laissent suinter duo sang. ll survient des diarrhées
sanguinolentes qui amenent la mort avec des sym-
promes plus ou moins analogues aux accidents
typhaicques,

La destraction du sucre ne s'opére donc pas de
cette maniere, mais le sucre arrivant au poumon,
pent étre, sous linfluence de la division extreme dn
sang;, changé en acide lactique, ce quis'opére par une
simple modification moléculaire, dans laquelle l'oxy-
géue ne jouerait qu'un role secondaire. Vous savez,
dailleurs, que ce gaz ne fait quimprimer a la masse
fermentescible un mouvement (i peut cusuite se con-
ter sans lni. M. le docteur Pavy a fait sur ce mé-
canisme de la destruction du snere dans 'organisme
des expericnces tres intéressantes.

Cene serait peut-étre ensnite que daus le systeme ca-
pillaire géncral qu aurait lieu 'oxydation d'ou naitrait
lacide carbonique  vejeté ensuite par les poumons.
Mais nous ne pensons pas que cette combinaison, de

Foxygencavee le carbone, se tasse anx dépeus des sub-
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stances versées directement dans le sang, soit qu'elles
proviennent de la digestion, soit qu'elles aient été éla-
borées dans le foie. Nous croyons, au contraire, que
ces matiéres nouvelles qui, pour ainsi dire, n'ont point
encore vécu, entrent d’abord dans des combinaisons
organiques, et déplacent les matériaux anciens qui
sont excrétés sous forme gazeuze, liquide, on solide.
Nous ne pensons pas, en un mot, quaucun des phé-
nomeénes soit de composition, soit de décomposition,
s'opére dans organisme d’une maniére directe,

A mesure que nous avancerons dans nos études,
nous verrons de plus en plus que ces fermentations
ont dans Forganisme un domaine trés étendu.

Nous consacrerons la lecon prochaine & vous denner
quelques vues générales a ce sujet, & propos d'une
découverte que nous avons faite récemment sur la
production du sucre pendant les premiers temps de
la vie embryonnaire.
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MESSIEURS,

Nous saisissons, & mesure qn’clln-s se présentent,
toutes les occasions de vons rendre témotus des faits
que nous vous Avons aunonces ict. Nous vous avous
dit que le foic de I'homme a Vétat de santé, ainsi
que le foie des animaux, conticnt des quantités no-
tables de suerve, mais quon n'en rencontre géndra-
lemeut pas dans fe fore d'individus morts de maladie.
Nons vous avous moutré un foie qui ¢tait dans ce
derwier cas, et qui veuait de I'évole pratigue. Vous
avez vu que sa décoetion ue réduisait pas le tartrate
cupro-potassique. Pour ¢ue les expéricuces Laites sur
Iownme soient ('nlup:ll':\bl(‘s acelles qui out été faites
sur les animaux, 1l fant done qu'clles soient repro fuites

16
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dansles wémes eonditions, et c’'est ce que nous sommes
en mesure de vous faire voir maintenant.

Voici le foic d’'un supplicié, que nons devons i
l'obligeance de M. Jarjavay, chef des travaux anato-
miques; on va répéter devant vous les expériences
que nous avons faitcs chez les animanx. On prend un
moreeau du tissu hépatique, on le broie, on le fait
bouillic avee de l'eau, la décoetion, eomme vous
voyez, est trés faiblement opaline, car cet individu
étail presque a jenn : il n'avait pris le matin qu'un peu
de choeolat et d'eau-de-vie. Nous traitons la décoc-
tion par lc réaetif cupro-potassique, et vous voyez
quelle le réduit trés abondamment.

Voiei, dailleurs, un appareil a fermentation quon
a rempli avee la méme déeoction, et dans lequel on
a ajouté de la levare de . bierc, vous verrez dans
quelques instants la fermentation s'opérer, ct le gaz
qui s’en dégagera sera absorbable par la potasse, ce
qui prouvera la présence de Pacide carbonique.

Le foie de I'homme sain n’éehappe donc pas a la
loi que nous avons établic sur la présenee du sucre
daus le tissu hépatique de tous les étres de 1'échelle
zoologique.

Nous reprcnons maintenant Uhistoire du sucre au
point ot nous I'avons laissée; et nous allons vons parler
de ses usages dans I'économie animale.

U} est diffieile, au premier abord, de savoir aun juste
a quoi pent scrvirle suere dans 'organisme. 1l s’y pro-
duit constamment dans le foie depuis unc certaine
époque de la vie intra-utérinc jusqu’a la mort et il doit
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avoir des usages importants 4 remplir. On a supposé
dans certaines théorics qu’il se détruisait en produi-
sant la chaleur destinée a entretenir la température
propre de 'animal. Mais ce n'est 1a qu'une supposition,
qui ne réunit plus aujourd’hui assez de preuves en sa
faveur, pour étre acceptée comme l'expression com-
pléte de la réalité, car nous avons vu que c’était au
moment surtont de la formation du sucre que la
chalenr se produisait dans.le foie, et que, par consé-
quent, le maintien de la température semblait dé-
pendre des phénomenes de formation de matieres,
dans lesquels le systéme nerveux intervient toujours,
plutdt que de {a destrnetion spontanée de ees matiércs,

Je pense que le suere a d'autres nsages a remplir,
d'une nature tout i fait différente, et d'une bien plus
grande importance. Jai ¢t¢ amené a eette opinion
par des déeouvertes faites dans une antre voic, que je
vous demanderai la permission de vous exposer avec
quelques détails, en vons montrant par quelles séries
didées Jai da passer pour arriver anx résnltats que
{'ai & vous annoncer dans cetteséanee. Une telle histoire
est tonjours instruetive, surtout an point de vue des
méthodes d'investigation. Elle montre que les théories
que nous faisons sur les phénoménes réels ne sont
Jawais que relatives a la masse de nos eonnaissances,
qu'elles changent de face avec les faits que nous de-
convrons, qu'elles nout jamais qu une existenee tem-
poraive. et quil fant les envisager, dabord eomme
des liens provisoives des notions que nons posscdons,

et ensuite comme des moyens puissants pour remuer
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les idées et faire surgir des découvertes nouvelles,
Ainsi, pour rester dans notresujct, les counaissances
que P'on avait sur les métamorphoses du sucre avaient
pu conduire a faire croire que c’était cn se détruisant,
apreés avoir pris naissance dans le foic, gue cette snb-
stance remplissait ses principaux usages. Ies faits que
je vais maintenant vous exposer, et i'on n'avait pas
sonpconnés jusqu'iei, en élargissant le cercle de nos
connaissances, ont fait naitre dans notre esprit une
théoric nonvelle, et nous ont conduits a penser quele
rdle le plus important qu'ait & remplir le sucre dans
I'éeonomie, s'aeeomplit bien plutot au moment de sa
formation, qn'au moment ou il se détruit. En vous
faisant suivre ainsi les variations (ue subissent nos ma-
niéres de voir surles phénomeénes physiologigues, ame-
surc qu'il S'en présente de nouveaux, vons eomprendrez
mieux 'cspéce de rapport que nous avons voulu établir
au commencement de ee cours entre les théories
toujours subjeetives, et les faits qui sont seuls réels.
Aprés eette digression, qui rentre pleinement, ainsi
que nous 'avons annoneé ailleurs, dans la nature de ce
cours, abordons directement 'objet de cctte legon.
A T'occasion de enseignement quim’a été confié ala
Facnlté des seicnees, jai été conduit a faire quelques
recherehces de physiologic générale, qui m’ont amené
a la découverte que je vais vous exposer aujourd’hui.
Je portais mes études sur les eonditions d’existenec et
de développement des cellules organiques. Vous savez,
en effet, ct e’est maintenant un fait bien connu, que
les &tres vivants commencent par étre formés de cel-
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lules qni, dans leur ¢évolution ultérienre, produiseut les
diverses espeees d’organes et de tissus. Or, partout o se
manifestent des phénoménes vitanx, il y a deux ehoses
i considérer, létre ou le tissu qui se développent, et le
milieu dans lequel ils operent leur développement.
Nous n'avons pas a rechercher pourquoi cette cellule
primitive produit un étre plutot qu'uu autre, un tissu
plutdt qu'un antre. Ces questions de cause premiére on
finale ne sont pas a notre avis du domaine de la science,
qui doit sagement se borner & eonstater les fuits, en
recherchant non pas pourquoi tel plicnomene s'opére,
mais de quelle maniére, suivant quelle loi, et sous
quelles eonditions il se passe? 1l nous importe peu de
savoir pourquoi tel embryon produit tel étre, mais
nous sommes tres intéressés A connaitre , le milicu, le
terrain dans lequel il se développe, le mode d'apres
lequel s’effectuc ectte évolution, afin que, mis & méme
de prévoir ee qui doit se passer pour un étre sem-
blable, nous puissions réaliser les cireonstaunces qni lui
sont favorables, on les modifier i notre gré et anotre
profit. C'est ainsi que les applieations praticues dcéri-
vent de la scienee pure.

Je commengai donc par faire des observations sur
Tes couditions d'existence des étres les plus simples. Je
pris pour cela ces végétaux eellulaives mieroscopiques,
appartenant @ la classe des champignouns, ct je choisis
la levawe de biére. On savait déja que ces vigétanx
se développent spontanément quand on abandonue
ila putréfaction des liquides contenant des matiéres
albuminvides ¢t dn sucre en dissolution. An bont
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d’un certain temps on voit la liqueur se troubler,
et il se dépose de petits corps oviformes, qui croissent
jusqu’a la grosseur de 1/100° de millimétre, et donnent
naissance pavbourgeonnement a d’antres corpssembla-
bles 4 eux qui, en produisant de nouveaux a leur tour,
finissent par former des espéees de chapelets, tantot
simiples, tantot plus ou moins ramifiés, et composés d'un
nombre variable de grains. Mais bien qu'on aitindiqué
vaguement les conditions générales de cetteproduction
de la levare de biére, soit dans les liquides végétaux,
soit dans les urines de diabétiques, on u’avait pas une
idée nette de la maniére dont les clioses se passent: on
pensait que ¢’était la matiére*albuminoide qui se trans-
formait en ferment, sans se rendre bien compte du
role que jouait ici la matiére sucrée. Mes expériences
e conduisirent d’abord & reconnaitre que la présence
de cette matiére suerée était indispensable & la pro-
duction du ferment, qu'elle formait le milien néces-
saire 4 son développement.

Je prenais de la levare de biére ordinaire que je
délayais dans un peu deau, je filtrais sur un filtre
composé de plusieurs feuilles de papier superposées,
afin quiil ne passat aucun globule, puis je séparais le
liquide que javais filtré, et qui contenait guelques
traces de matieres albuminoides, en deux parts: I'une
que jabandonnais 4 clle-méme, l'autre a laquelle
Jajoutais un peu d’une dissolution sucrée.

Or, dans la premiére, il ne se développait aucun
grain de ferment, tandis que des globules de levare de
biére se produisaient dans la seconde, en plus oumoins



DES CELLULES ORGANIQLES. 247

grande abondance, en méme temps que la fermentation
aleoolique sopérait, Je pouvais étudier ces phéno-
ménes en mettant un peu de ces liquides dans un petit
godet de verre recouvert d'une lamelle sur le porte-
objet du microscope.

Jai ensuite fait des expériences sur des liquides
apimaux. J'ai pris da sérum du sang qui, dans Pétat
normal, ne contenait pas de sucre, je l'ai laissé & une
températurc de 15 4 20 degrés; il ne s’y produisait
vien, et il se putréfiait au bout de quelques jonrs;
mais, si jc prenais du méme sérum et que J'y ajoutasse
nn peu de matiére sucrée, voici ce que j'observais, et
vous powrrcz facilement répéter ces expériences et
constatcr les memes faits. Au bout de quatre ou cing
jours, il se développe des cellules, mais ce ne sout
plus des cellules de levare de bicre, ce sont des cellules
blanchatves quisemblentavoirde I'analogieavecles glo-
bules blanes dusang; ces cellulesadherent les unes avee
les autres, prenncut naissance en tres grandc qnan-
tit¢ dans certaines circoustances, et particulierement
daus le sévnm du sang de la veine porte; ce n'est qua-
pres cette formation de ces cellules particulieres que
des cellules de levire de biére se produiseut i leur
tour. Si 'on ajoute alors, sous le microscope, un pen
de teinture d'rode - on voit que celles-ci se colorent
fortement en jaune bruu, tandis que la couleur des
premiéres w'est que pen modifice. De plus, les cel-
lules de levdre ne se dissolvent pas dans Facide acé-
tigne, tundis que les autres sont complétement dis-
sontes, et disparaissent par Uaction de ce réactif,
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Or, ces caractéres chimiques sont justement de
ceux qui servent dans beaucoup de cas a distinguer
sous le microscope, les éléments animaux des éléments
végétaux. Il semblait devoir en résulter que, dans ce
milien composé de sérum et de sucre, il s'était déve-
loppé deux espéces de cellules, les unes paraissent
d’organisation animale, plus ou moins analogue aux
globules blancs du sang, les autres végétales qui for-
ment la levéire de biére. Mais ces cellules qui ont ainsi
pris naissance, ne vont pas plus loin dans leur évolu-
tion, au bout d’un temps variable, tout disparait, et le
liquide se putréfie.

Ces expériences me prouvaient que la présence
d une matiére sucrée était nécessaire pour la produc-
tion de cellules organiques isolées, dont certaines
d’entre elles présentaient quelques-uns des caracteres
des éléments animaux.

Jen vins A me demander alors si le sucre, qui se
rencontre dans le végétal partout ou il y a un dévelop-
pement & accomplir, dans la germination, au moment
ou Yembryon s’accroit, dans la séve quand les bour-
geons grandissent, ne serait pas aussi une condition du
développement des tissus animaux, au moment ot ce
développement s'opére avec la plus grande intensité,
c'est-a-dire pendant la vie feetale; si le milieu sucré,
dans lequel j'avais vu prendre naissance une cellule
trés analogue & un élément animal, mais qui n'avait
pas en elle ou en dehors delle ce qui lui était néces-
saire pour poursuivre cette évolution et former un
tissu, si ce milieu, dis-je, albuminoide et sucré, ne se
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retrouverait pas lorsque eette évolution continue dans
l'apimal, ot tout comnience encore par une cellule?

Je pris donc des feetus de veau dans les abattoirs
de Paris, ou ils se trouvent en grande quantité, et je
cherchai d’abord daps leavs différents tissus en voie
de développement, s'il n’y avait pas de matiére sucrée.
De quelque maniére que je m'y prisse, je n'obtins rien
immédiatement; mais j'observai, par exemple, que
quand je laissais des muscles on des poumons dans de
l'eau ordinaire, exposée a une température de 15
20 degrés, au bout de trés peu de temps le liquide
devenait trés acide, ce qui était dt a un développe-
meut considérable d’acide lactique, dont je consta-
tais les caracteres comme nous le dirons plus loin.

Or, vous savez, messieurs, que l'acide lactique
dérive ordinairement de la maticre sucrée, par suite
d'une transformation woléculaire, et qu'il a la méme
composition ¢lémentaive que le glucose (GZH'0*,
aHO).

Il était donc unaturel de peuser que le sucre avait
préexisté 12 ot nous trouvions de l'ucide lactique, de
wéme que, lorsque nous trouvous de la dextrine,
tous concluons a I'amidon qui luia donné naissance.
Mais il fallait surprendre le sucre i sa formatiou, puis-
que primitivewent on uc le trouve pas daus le muscle,
i dans le powmon. H fallait arvcter la fermenta-
tion, ou da woius la rendve assez lente pour que
Hous puissions en saisiv les diverses périodes, et c'est
¢e gue nous avous obtenu, soit eu exposant les macé-
rations de tissus de feetus a des températures basses, soit
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en les traitant par différentes substances, par I'alcool,
par excmple, qui arréte la fermentation lactique sans
empécher la fermentation glycosique. Nous avons pu
ainsi retirer dusucre du tissu des poumons et des mus-
cles; voici cette matiére qui en contient énormément,
ainsi que vous pouvez le voir a sa réaction sur le tar-
trate cupro-potassique, et parce que, d'ailleurs, mise
dans un tube avec de la leviire de biere, elle donne
de l'acide carbonique et de I'alcool, dont voici égale-
ment un échantillon.

Nous avons donc trouvé ce fait, qui n’avait jamais
été soupgonné, c'est que le poumon, c'est qu'un muscle
qui se développe, comme la graine qui germe, con-
tient une matiére susceptible de se transformer en
sucre. Tant que I'étre vit, ce sucre, pour ainsi dire 4
I'état naissant, est sans doute éliminé, transformé
aussitot que produit, et ne peut pas alors étre décelé,
mais an moment ou les fonctions vitales viennent &
cesser , I'évolution spontanée de cette sorte de fécule
animale, que nous n'avons pu isoler jusqua présent,
continue néanmoins, mais alors comme un simple phé-
noméne chimique.

Et ce qui prouve que cette matiére sucrée est bienen
rapport avec les phénoménes de développement, ¢’est
que cette propriété, que possédent les poumons et les
muscles de produire de la matiére sucrée, n'existe que
dans Iétat embryonnaire, c'est-a-dire an moment ot
les tissus se forment, car lorsque lcur évolution est
achevée, les mémes phénomeénes n'ont plus lieu. Une
fois que le tissu est développé et, en général, & partir
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du cinquieme mois de la vie intra-ntérine, cette pro-
priété diminue, et environ vers le huitieme et nenvieme
mois, quand le muscle est définitivement constitué
dans ses éléments, elle m'a paru cesser complétement.

Mais, il y a ici un fait trés remarquable, c’est que
tous les tissus ne sont pas aptes a donner lieu a cette
production glycogénique ; ce qui porte a penser qu'il
y cn adont le développement n'a pas besoin, pour
seffectuer, de l'intervention d'un principesucré. Il est
probable qu'il y aura a tirer de ce fait des analogies
fonctionnelles encore inconnues entre les tissus, par
rapport an milien organique primitif, qui n'est pas le
méme pour tous, bien qulils procedent originaire-
ment de I'élément cellulaire communn.

Ainsi, cn essayant les divers tissus, les uns apres les
autres, nous avous trouvé que le suere ue se dévelop-
pait que dans le pounton, ct dans le systéme muscu-
laire, soit de la vic animale, soit de la vie vigétative,
comme dans le cceur, la tunique de Pintestin, celle de
la vessie, etc.

Mais tout le systemeglandulaire, le systeme nerveux,
la peau, les os, ne donnent jamais lien 2 une production
snerée; et ce qui est surtout remarqnable, c'est de
voir que le foic, qui deviendra plus tard I'organe gly-
cogénique, quaund les fonctions seront localisées, se
trouve a cette ¢poqne de la vie embryonnaire dans le
méme cas que tontes les autres glandes, la rate, le rein,
le thymus, le pancréas, les glandes salivaires, etc., qui
ne donnent jamais de sucre.,

Je wai fait ici, messieurs, que vous esquisser i
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grands traits lhistoive de cette déconverte, dont nous
vous donnerons les preuves expérimentales dans une
prochaine séance, quand nous aurons a examiner le
mécanisme suivant lequel le sucre apparait dans I'or-
ganisme animal, et vous verrez que nous avons la une
preuve de plns, que la matiére sucréc appartient bien
réellement aux denx régnes des étres vivants, de telle
facon que le foie représenterait la continuation de
phénomeénes cmbryonnaires. L'animal a donc en lni
tous les matériaux nécessaires pour produire du sucre,
et certes on ne dira plusici que cette matiére préexiste
a létat de liberté dans les muscles de feetns, car aprés
avoir lavé et broyé ces tissus, la matiére insoluble
dans l'ean donne naissance a du sucre. Bien plus,si
vous faites cnire ces mémes tissus, vous leur ferez
pevdre la propriété de produire du sucre, parce gue
vous aurez détruit la matiére fermentescible, qui est
toujours une substance albuminoide. Ce sucre ne peut
donc provenir, ni de 'amidon insoluble, et qni ne peut
étre transporté d’un organisme dans l'antre, ni dn sucre
des végétaux. On ne saurait plus conserver de doute
sur l'origine animale du sucre, malgré les tentatives
qui se produisent actucllement de la part de quelques
personnes, encore au point de vue de certaines doc-
trines finalistes, qui nc sont plus de notre époque et
qu'il faut reléguer parmi les errements de la métaphy-
sique des siécles passés.

La théorie d'une séparation tranchée dans les phé-
noménes de nutrition, entre les deux régnes de la
natare qui, dans certaines limites, peat avoir sa raison



DANS LA VIE FOETALE, 253
déne,n'est pas admissible d’une maniére géncrale, et
la découvertc que nous venons de vous exposer établit
eofre cix un rapprochement de plus. Il y a dans les
ups come dans les autres une véritable germination
saccomplissant suivant des modes différents sans
doute, mais dans des milieux qui oot une analogie
de composition. Dans les végétaux, sous l'inflnence
des matieres albuminoides , 'amidon insoluble sc
transforme cn glucose soluble; il cn est de méme chez
les animaux, bien qu’on n ail encore coustaté que la
présence du sucre, mais cela suffit pour en eonclure
la présence de la matiére insoluble qui doit préeéder
le sucre, matiere sans donte différente de l'amidon,
mais donnant toujonrs lien & la fermentation glyeo-
sigue qui cst la condition commune.

Il se passc donc dans les ponmons ct muscles du
fetus deux ordres de fermentations, une fermenta-
tiou glyeosigne, c¢'est-a-dire une formation de snere
aux dépens d'une matiére azotée insoluble préexis-
tante, et unc fermentation laetique quise produit aux
dépens de la maticre sucrée elle-meme. A l'aide de
l'alcool , nous empéchons cette dernicre, c'est cc qui
fait que nons pouvons accnmuler le snere dans les
liquides de fermentation. Mais dans les feetus pendant
la vie intra-utérine, la fermentation glyeosique parait
senle avoir lien, et le sucre gnis'y trouve parait s'cli-
miner a ce momeunt sans passer i l'état d'acide lacti-
que. C'est ainsi que nous pouvons comprendre cette
découverte que nons avions faite, ct que nous ne
savions plus connment expliquer duns la théorie de
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l'oxydation, & savoir que l'on trouve du sucre dans
I'urine des foetus, des que la vessie est formée, ainsi que
dans les liquides de I'amnios et de allantoide, et cela
bien avant que le foie ait acquis sa propriété glycogé-
nique. C'est ainsi également qu on s’explique que, chez
les foetus arrivés aux derniéres périodes dela gestation,
le sucre cesse de se rencontrer dans les urines,
comme il cesse aussi de se produire dans les muscles
et dans les poumons. A cette époque, le liquide de
Pamrios subit probablement une espéce de fermen-
tation visqueuse, car il devient visqueux en méme
tenips que le sacre disparait.

Maintenant, comment pouvons-nous comprendre
I'intervention de la matiére sucrée dans la germination
soit végétale, soit animale? Nous avons des cellules
organiques qui, pour se développer dans le milieu qui
les entoure, doivent lui emprunter incessamment des
matériaux ¢ni se trouvent facilement assimilables,
parce qu'ils sont dans des combinaisons treés instables,

Cest cctte mobilité des ¢léments qui entreticnt
constamment les phénomeénes de la vie, en permettant
aux matiercs de se grouper de mille facons et d'une
maniére non interrompne. Tous les phénoménes de
fermentation introduisent dans les liquides animaux
cette mobilité nécessaire pour I'entretien des actesde
la vie, et la matiére sucrée est une des plus communes
soit comme résultats, soit comme source de fermen-
tation. Ex un mot, les cellules organiques animales et
végétales doivent done se développer dans un liquide
ou se passent des phénomeénes de fermentation empé-
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chaut les matiéres de tomber a I'état de prodnits fixes
et d’acquérir une stabilité ou indifférence chimique,
qui est le caractere de tont ce qui ne vit plus. On
comprend de cette fagon que les cellules organiques
puissent s'approprier des éléments chimiques qui sont
dans un état qu'on peut comparer a ce que les chi-
mistes appellent I'état naissant. La nécessité des faits
que nous veuons de signaler parait encore démontrée,
par ce qni arrive quand on ajonte dans ces liquides
des snbstances capables d'empécher la fermentation,
telles que Pacide cyanhydrique, Parsenie, cte.; on voit
alorstous ces phiénomenes de développement sarrcter
aussitol,

Mais, messieurs, comment tout cc (e nous venons
de dire pent-il sappliygner aux nsages du sucre dans
la fonction d foie, et comment cela pourrait-il nous
fournir quelques lamicres velativement a la théovie
du diabete?

Nous somines, sans donte, allés par des dédnetions,
en apparence bien ¢loignées de notre sjet, ehercher
des argnments pour ui appligner Ies résultats que
nous venons de vous exposer, Fanrais pn me dispenser
pent-ctre de vous parler de tous ces développements
cellulaives et aborder divectement les usages dn sucre
chez I'adulte, en vous donnant comme des résultats
purs et simples tons es faits dout je viens de vous
expliquer la géndration. Mais, jlai vouln, comme cela
doit se faire dans cet enseignement dont nous avons
retracd e caractere an commencement de ces lecons,

vous conduire par tontes les phases de la découverte
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que nons devons exposer, afin que vous voyiez par
vous-mémes par quels tatonnements Vesprit doit
passer, & quelle diversité de points de vue il doit se
placer dans I'étudc de questions aussi compliquées,
avant d’arriver & une découverte qui peut cnsuite se
résumer en quelques mots, et qui change, une fois
établie, la théorie qui avait scrvi de fil conductenr
dans la série dcs recherches.

En nous placant au point de vuc dc I'organisme
adulte, nous n'anrions pu concevoir le principal roledu
sucre que dans sa destruction, comme on 'avait déja
supposé. Mais, par la théorie du dévcloppement, nous
arrivons, au contraire, a conclure que les usages les plus
importants de cette matiére ne sont pas remplis, au
moment ou elle se détruit dans le sang, mais bien
quand elle prend naissance dans le foie.

C’est an moment ot la matiére animale, qu'on n’a
pu encore isoler, mais qui préexiste au sucre, se dé-
double de maniérc & donner naissance a ce produit,
c'est & ce moment, dis-je, que naissent les éléments
organiques qui doivent ultérienrcment accomplir leur
évolution pour produire la rénovation des tissus de
lindividu. 1l faut bicn remarquer toutefois ce qui a
été dit relativement & ccs faits de germination, en
présence de la matidre sucrée, qui nont lieu que dans
les muscles et dans le poumon.

Quant aux antres tissus, ils se développent dans des
conditions différentes, et pour Je systeme glandulaire,
en particulier, nous sommes portés a croire, par des
vucs cncore incertaincs, il est vrai, mais qoe nous



DANS LA VIE FOETALE. 257

poursuivrons, que ce sont les produits des ganglions
lymphatiques qui fournissent les matériaux nécessaires
4 leur rénovation.

Quoi qu'il en soit, nous avons voulu vous donner,
dans cette séance, une vue nouvelle sur les usages de
la matiére sucrée dans I'organisme, sans insister da-
vaptage sur cetle question que nous traiterons plus
tard.

Nous reprendrons dans la prochaine lecon I'4éstoire

de la fonction glycogénique du foie.

17
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MESSIEURS ,

Dans la derniére séance nous avons fait une sorte
de digression en vous rendant compte des recherches
auxquelles nous nous sommes livré touchant le role
de la matiére sucrée dans I'état embryonnpaire. Ceci
ne rentrait pas directement dans I'histoire du foie,
puisque les faits que nous vous annongions se passaient
en partie avant que cet organe opérat ses fonctions.
Nous avons voulu vous donncr seulement des idées
nouvelles sur les usages de la matiére sucrée danslor-
ganisme, en vous montrant de quelle maniere nous
sommes arrivé a penser que les principaux usages du
sucre s'accomplissaient bien plus au moment o ce
produit prend naissance, qu'au moment ou il se
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détruit. Nons nons bornons, pour le moment, a établir
cette vue que nous reprendrons plus tard, et nous
allons continuer I'histoire de la fonction glycogeénigne
du foic que nous dévcloppons devant vous depuis le
commencement de ces lecons.

Mais, & ce propos, niessieurs, je crois quil est néces-
saire, a cause des attaques récentes dont elle a été
I'objet, que nous revenions en quelques mots sur cette
fonction toute physiologique de la production du
siicre par un organe spécial, et de Vorigine intérieure
de cette maticre chez ’homme et les animaux.

Lorsque nous publiames, il y a quelques années,
les faits qui établissaicut la réalité de la fonction
glycogénique, ils furent admis par un grand nombre
de physiologistes et de chimistes, qui examinerent les
choses de tres pres. Lehmann, en particulier, fit un
teavail tres ¢tendu snr la composition du sang, avant
et aprés le foie, et il fut frappé de la quantité de sucre
qui sortait dc cet organe par les veines hépatiques,
et qui n'était nnllement en rapport avee celle quiil
avait rencontrée dans le sang de la veine porte, et il
fut amené, commie nous, & conclire que le sucre se
forme dans le foie Ensuite, comparant cette produc-
tion du suere dans le foie avee la disparition d'nue
paviie des ¢l¢ments albuminoides dn sang qui traverse
le tissu Licpatigue, il en conclut que ¢'était auy depens
des snhstances albuminoides que la maticre sucrée se
produisait. Nos expéricnces physiologiques avaient été
répetées, soit en France, soit a Pétranger, par un graud
nombre d'obscrvateurs qui sont arrives, cn se plagam



260 EXAMEN DE QUELQUES CRITIQUES

dans les conditions physiologiques que nous avions
indiquées, aux mémes résultats et aux mémes conclu-
sions que nous.

En présence des faits si nets que nous avions repro-
duits devant une commission del’Académie des scien-
ces, devant un grand nombre de savants francais et
étrangers, que YOUs avez pu voir vous-ménies, puisque
nous avons refait les expériences devant vous pour
prouver le role du foie comme producteur de sucre,
on avait pu croire que 'ancienne théorie gni considé-
rait la matiére sucrée comme venant toujours du
dehors ne trouverait plus de défenseurs. Mais les théo-
ries ne se résignent point ainsi a mourir, elles repa-
raissent de temps & autre, toujours avec les mémes
arguments qui avaient servi a les élever autrefois, et
sans tenir compte des progres de la science.

Dans la séance de I'Académie des sciences, du
29 janvier dernier, on a lu le résumé d’un Mémoire,
qui a été reproduit depuis dans la Gazette hebdoma-
daire du a février, que nous avons sous les yeux et dans
lequel on revient encore sur cette idée : Que le sucre
quon rencontre dans 'organisme provient exclusive
ment des végétaux.

Yavais cru d’abord ne devoir rien dire de ce travail
qui, comme je vous le démontrerai tout a Iheure, n'a
rien de physiologique, bien qu’il ait la prétention
d’aborder et de juger des guestions physiologiques.
Mais quelques personnes qui suivent ce cours nr'ayant
demandé de m’expliquer snr la portée des arguments
qu'on y propose, il est de mon devoir d’y répondre.
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En physiologie, en effet, les phénoménes sont telle-
ment complexes, et pour décider une question il faut
avoir présents a Iesprit une telle masse de faits, que
nous comprenons sans peine le trouble et I'hésitation
qui saisit I'esprit du public, quand on vient devant lui
contester les faits les mieux établis par des raisonne-
ments dont il ne saisit pas, au premier abord, le peu
de valeur réelle.

Dailleurs, messieurs, c'cst dans cette chaire que
doivent se débattre les questions a I'ordre du jour. La
science militante, qui nc peut pas entrer dans un en-
scignement dogmatiqne, a naturellement sa place au
Collége de Franee, et si je me taisais sur une parcille
question, on pourrait pcut-étre sautoriser de mon
silence pour attribuer i ces attaques plus de portée
gu'elles v'en ont réellement.

Dans cette discussion, je m'absticudrai de toute
pcrsonnalilé. Ce ne sont pas des hommes qui sont en
présenee, ce sont des idées d'unc part, et des faits de
l'autre. C'est une théorie que nous avons a combattre;
clle w’est point I'ceuvre des personnes qui lasoutienncnt
cu ce moment, ee n'cst donc point i cclles-ei que
nous nons adressons. Si nous prenons leur travail pour
texte de diseussion, c'est simplement pour fixer les
idées sur les arguments qui y sont reproduits, et qui
doivent avoir la toute leur force, puisqu’ils sont don-
ués dans le but de nous combattre.

L'auteur du travail nie d'abord la production exclu-
sive du sucre dans les végdtaux, par sentiment. Il lui
répugne, dit-il, d’admettre que I'économie animale se



262 EXAMEN DE QUELQUES CRITIQUES

donne la peine de fabriquer une substance pour la
détruire aussitot. Ces sortes de répugnances, messieurs,
n'ont en rien affaire avec la science ; au méme titre, je
pourrais dire qu’il me répugne, a moi, d’admettre que
les animaux, qui ont nne vie bien plus complexe que les
végétaux, ne puissent produire tout ce que font ces
derniers. Mais il est clair quun tel point de vue, pu-
rement sentimental, ne saurait constituer un argument
en pareille matiere. Puis vient alors cette confusion
entre les faits et les théories. Aiusi, le résultat que
pous avons obtenu en localisant la sécrétion dn sucre
dans le foie, « serait (dit-on) en opposition avec les dé-
» couvertes de la chimie organique, et avec ces belles
» et simples relations que la science moderne a si lu-
» mineusement établies entre les fonctions comparées
» des animaux et des plantes, »

Or, messieurs, on découvre un fait, et 'on concoit
une théorie. Les faits que nous avons découverts ne
contredisent point les découvertes dela chimie organi-
(ue, ils s’ajoutent ala masse des connaissances acquises;
et I'ensemble de tous ces faits ne pouvant plus rentrer
alors dans les relations établies entre les animaux et
les plantes, si simples et si lnmineuses qu'elles soient,
celles-ci disparaissent comme désormais insuffisantes.
Ce sont les conceptions, les maniéres de voir, les
théories qui changent et se contredisent, ce ne sont
jamais les faits.

Vous voyez donc, messieurs, dés 'abord, un vice
de méthode dans la maniére d'attaquer la question, et
il va étre intéressant d’en suivre le développement.
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Ainsi, on aborde le sujetavec une doctrine précougue.
Il répugue de voir les faits autrewscnt que la théorie
pe les congoit, ct I'on vous dira plus tard que, bien
qu'on ait canstaté la présence bien positive du glucose
dans le tissu du foie, on persiste toujours dans lidée
quelesucre ne peut pas provenir d'unesécrétion propre
de cet organe, et quil a sa source unique dans
l'alimentation. Nous ponrrions en rester la; de telles
déclarations nous suffisent pour juger dans quel esprit
seront faits des travaux ehtrcpris sous la pression de
telles doctrines, mais nous voulons poursuivre 'ana-
lyse, pour vous miontver comthien une idée arrétée,
daus P'étude d’unc questiou, apporte de trouble dans
la logique ct dissimule, aux ®eux de l'observateur
prévenn, des contradictions fagrautes pour tout
autre, cutre ses raisonnements et les faits qu’il con-
state, et avec quelle facilit¢ il onblicra tes couditious
d’une expérimeutation séricuse ¢t vraiment scien-
tifique.

Ne comprenant pas le point de vue physiologique,
qui seul devrait dowiner dans ces études, et qui, bien
obscrvé, conduirait i la vevitable solution, Fauteur cu
question commet, a cesnjel, les erveurs les plusgraves,
et avimce, par exemple, des propositious de cc genre
« Ces oseillations, ces especes dlintermitiences recon-

nues dans la fonetion glycogénique, nous semblent

ut autre argmeunt contre l'existence uteme de cetle
» fonction, Une sécrétion quin est en jeu quii certaius
» intervalles, qui ne s'éveille, chez les animauy, que

nsous L'eipive, sons F'excitatiou de lacte digesuf,
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» qui diminue par le jetine, ct s'éteint par une absti-
» nence prolongée ou par les maladies, s'écartait trop
» manifestement du mode général des sécrétions phy-
» siologiques, pour ne pas élever de doutes sur sa
» réalité, »

Ainsi, messieurs, I'intermittence de la production
du sucre prouverait qu’elle n'est pas le résultat d'une
sécrétion, parce que, dit-on, les sécrétions sont conti-
nues. Mais s'il est, en physiologie, un point bien établi,
c’est certainement celui-ci: que les sécrétions n’ont
lien qu'a certains moments, et qu'elles offrent préci-
sément ces oscillations, ces alternatives de repos
et de mouvement organique, qui sont le caractére de
toute fonction vitale.® Chacun sait, en effet, pour
prendre quelques exemples, que la sécrétion paro-
tidienne, la sécrétion gastrique, la sécrétion pancréa-
tique, la sécrétion biliaire, sont essentiellement inter-
mittentes. Il n’y a que les excrétions qui peuvent
étre continues. Aucun physiologiste ne confondra ces
choses.

Et, toujours pour les besoins de la cause, on dira
que le tissu du foie ne renferme de sucre que
pendant la digestion, ce qui s’accorde parfaitement
avec la théorie, mais ce qui est complétement erroné,
ainsi que je vous l'ai prouvé maintes fois, et comme
je vousle montrerai tout a heure. Lc sucre, en effet,
ne disparait du foie qu'a la suite d’'une longue absti-
nence, quand la mort est prochaine, et que 'animala
perdu les 4 dixiémes de son poids, et que son retour
4 la vie est désormais impossible.
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Ainsi, messieurs, on commence par des erreurs de
doctrines, on continue par des erreurs de faits,je vous
montrerai bientot qu'on finit par des vices de logique
vraiment incroyables,

Avant d’aller plus loin, permettez-moi de remettre
s0us VoS yeux celte expérience qui consiste & montrer
que chez un Chien a jeun depuis deux ou trois jours,
le sang de la veine porte ne contient pas de traces
de sucre, tandis que le sang des veines hépatiques en
présente des quantités considérables.

Nous tuons I'animal par la section du bulbe rachi-
dien, comme vous l'avez déja vu faire ; nous lui ou-
vrons le ventre, nous saisissons le paquet des vaisseaux
et des nerfs hépatiques, et nous lions le tout en masse
pour empécher le reflux du sang venu du foie dans la
veine porte, puis nous prenons alors du sang de cette
méme veine; nous ouvrons la poitrine et prenons du
sang des veines hépatiques. On va traiter ces deux
sangs de la méme maniére, en ajoutant du sulfate de
soude et faisant cuire pour en exprimer le liquide.
Vous allez voir tout & 'henre que le liquide sorti du
sang de la veine porte, ainsi traité, ne réduira pas le
tatlrate cupro-potassique, tandis que celui des veines
hépatigues le précipitera abondamment.

('éait donc la, messieurs, I'expérience fondamen-
tale, quil fallait répéter tout d'abord, et qui devait
ouvrir les yenx, et qui aurait empéché de dire que le
sucre n'existe dans le tissu dn foie que pendant la di-
gestion. Mais les théories qui se regardent comme
l'expression absolue. et définitive de la réalité répu-
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gnent a voir les faits qui les contredisent et pensistent
dans leur aveuglement. Ceci est aussi une vérité Phy-
siologique dans un autre ordre.

Cependant, des expériences ont été instituées, des
analyses ont été faites, qui, restant au point de vue
chimique pur, sont deés lors exactes, et viennent
confirmer les notres. Mais, le coté physiologique étant
complétement méconnu, on n’a vi quune des faces du
probléme; on a cru faire la déconverte de faits établis
déja depuis longtemps, et 'on a pris pour général ce
qui n’est qu'un cas particulier, et I'on a cru a une fixité
de phénoménes qui ne se rencontrent pas. Il ne faut
jamais oublier, en effet, messieurs, que dans la science
de la vie les faits bruts ne sont pas des preuves. Sur
la méme question on peut répondre oui et non, et
paraitre avoir raison des deux cotés, quand on e place
a des points de vue différents et incomplets. Mais la
science physiologique permet de fixer dans quel cas
il faut dire oui, et dans quel cas non; ct voila jus-
tement pourquoi, pour juger une question vitale, il
faut étre physiologiste. I.e chimiste qui instituerait
seul une analyse sur nn cas particulier, quil pren-
drait pour un fait général, ignorerait, le plus souvent,
qu'on peut, un moment apreés, lui faire faire, sur un
cas quiluiparaitra complétement identique, une antre
analyse tout & fait contradictoire avec la premicre.
Quelle conclusion tirera-t-il dela? Et s'il n’a vu qu'un
cas, quelle foi peut-on ajouter a sa conclusion? C'est la
cependant la position dans laquelle s’est mis le critique
en question pour traiter les questions de physiologie,
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quand il n'a pas tenu compte avant tout des conditions
physiologiques des phénomenes.

Aiusi, messienrs, la théoric avait hesoin de eonstater,
ponr les conelusions qu'elle va en tiver tout a I'heure,
qu'il existe du sucre dans le sang des animaux, et en
particnlier, dans le sang des animaux de boucherie.
Le fait était déja eonnu et établi. M. Magendie,
en 1846, a publi¢ un travail sur ce sujet; Garot en
Angleterve, Schmidt a Dorpat, Lehmann & Leipzig, etc.,
out constat¢ la méeme chose; nous avons détermind
nous-mé1.es dans quelles conditions on pouvait ren-
coutrer cette substance dans le systéeme cirenlatoire
géncral, et il sutfit de vous rappeler ce que je vous ai
dit davs une des séances preeédentes.

Nous savons, de plus, qu'il suffit de faire exécuter a
un animal des monvements violeuts des muscles dia-
phragmatiques et abdominaux, en partieulicr, pour
rencontrer le suere dans le sang de la veine jugulaire.
Vous savez aussi que qnand la séerction glycoge-
nique est i son simnnm- d'aetivité, le sucre se géné-
ralise daus tout I'organisme.

Daus le sang de beeuf pris dans les abattoirs, qnand
il est frais, on en trouve toujonrs, et voici pourquoi.
Ponr saigner les beeufs que I'on vient d'assommer, le
boncher lenr enfonce le coutean jusque dans l'oreil-
lette droite; le sanp qui s'en écoule vient done en
partie des veines hépatiques. Lt si Pon observe,
en ontre. que pour faire dégorger le saug que con-
tient Iinimal y on appuie fortement avee le pied jus-

tement dans la végion du foic, de maniere a exprimer
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le plus possible cet organc, vous comprendrez ators,
d’aprés ce que nous avons dit dans une précédente
lecon, comment il se fait que le sang qui sort par
la plaie, mélangé avec celui qui vient des veines
hépatiques, contienne des quantités notables de sucre;
et toutes les fois que jai pris du sang venant de
I'abattoir, j'ai constaté le méme fait. Il faut noter,
en outre, que ces animaux peavent étre en digestion,
ee qui augmente encore la quantité de sucre dans I'or-
ganisme; qu'ils font des efforts violents, sian lieu d'étre
assommés, ils sont simplement égorgés, ete. Mais, si au
lien de faire I'expérience de cette maniére, qui n'est
aueuncment physiologique, on l'ett répétée comme
nous venons de vous la montrer, comme Lehmann
ainsi que d'autres expérimentateurs I'ont faite, ou n'etit
pas trouvé de suere, ou bien dans les cas ot 'on en ett
trouvé, cas que nous avons déterminés nous-mémes,
on en et rencoutré des quantités bcaueoup plus
considérables dans les veines hépatiques que partout
aillleurs.

Quoi qu'il en soit, les faits purcment chimiques e
pouvant étre niés, car ils sont trop évidents, on est
forcé d’accovder qu'il y a du sucre dans le foie, qu'ily
en a toujours, toutes proportions gardées, environ trois
fois plusque dans l& sang, dans les eirconstances ot I'on
a observé et sur lesquelles nous avons fait nos réserves.
Ainsi, on reeonnait qu'il y a environ 0,50 pour 100
de sucre dans le sang, et 1,50 pour 100 dans le foie.
Nous fixons ces chiffres, parce que nous allons ar-
river au raisonnement final, et vous verrez alors
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quelle incohérence il y a entre les conclusions et les
prémisses.

Ne voulant pas faire du foie un organe sécréteur
du sucre, la théorie en fait d'abord un organe dépu-
rateur, séparant d'une part les produits inutiles  la
nutrition, de l'autve les matériaux qui peuvent direc-
tement servir a lassimilation. Indépendamment du
vague et de l'indéfini que comporte une telle qualifi-
cation, on pourrait demander comment il se fait que
des matériaux au moins inutiles & la nutrition, comme
l'arsenic, le mercure, et un eertain nombre d’autres
métaux qui se fixent dansle foic d'une inaniére presque
indéfinie, ne soient pas dépurés par cet organe essen-
tiellement dépurateur.

Puis, qnant an véle du foie vis-a-vis de la matiére
suerée, il devient nn organe condensateur. Si I'on ne
considérait que le eas des animanx herbivores, on
pourrait concevoir que le foie gardat le suere que lui
apporte chaque digestion pour le verser ensuite peu
a pen dans le sang; cependant, eomme on sait qu'il
sy détrnit tres vite, on pourrait s’étonner d'en tronver
encore presque autant, apres trois ou quatre jours de
jeime absolu , que dans I'état normal, qui en apporte
incessamment des quuulilésnouvelles; etia physiologie
sait, dailleurs, gue si 'on prend deux animaux de
meme espéece, qu'on les mette a jean tous les deux, et
que Ton empéche dans I'un le sueve de se produire,
en Ini coupant, pav exemple, les pneumogastriques,
de ces denx animanx tuds an méme moment, celai-ci
ne présentera pas la moindre traee de sucre dans son
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foie, tandis que 'autre en anra toujours des quantités
considérables.

Mais on n'en reste pas la, et alors voici le raison-
nement pour les animaux qui vivent de ehair. Le
suere qui se tronve dans- le foie des Carnassiers vient
dn sucre qui se trouve dans le sang des Herbivores,
et celui-ei a sa souree dans les végétaux.,

« La viande des animmaux de boncherie, dit-on, ren-
» ferme des vaisseaux; ces vaisseanrx conticnnent du sang
v (ce sang est sucré, 0,50 pour 100). Ainsi, la chair de
» beenf et de mouton qui avait servi a nourrir les Chiens
» dans les expériences de M. Bernard contenait du
» sucre, et'on administrait,sans s’en douter, le eomposé
» méme que on voulait ultérieurement rechercher. »

En vérité, il fant étre égaré par vne théorie pour
émettre de pareilles assertions, et supposer que nous
ayons pu donner, sans nous en cdouter, sans le re-
ehereher, du sucre avee les aliments; et celui méme
qui avanee nne pareille idée ne recherche pas loi-
méme, et tout d’abord, s'il y adnsuere dans eette méme
viande que nous aurions pu donner. Javoue que,
parmi toutes les objeetions (ue j'ai pu supposer, je
n'aurais jamais pensé a eelle-la,

Draillenrs, les expériences qui rédnisent i néant de
pareilles assertions sont faciles 4 faire. Voici de la
viande de bouekerie fraiehe, c’est-a-dire dans les con-
ditions ou auteur du travail en (question supposait
que nous la donnions a nos animaux; ou la broie, ou
la traite par I'eau chande, et vous verrez qu'elle ne
contient ancune trace de sucre.
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Mais nous nourrissions le plus souvent les Chiens
en expéricnce avec de la téte de mouton préala-
blement bouillie, dont leau de lavage enlevait
les matieres solubles, et par conséquent le sucre.
Voici de cette mémec viande avec laquelle des
Chiens ont été nourris pendant des mois cntiers; on
la broie, on la traite par l'eau, le liquide qni s’en
¢chappe ne contient pas la moindre trace de sncre. On
ne comprend pas de pareilles objections, quand des
expériences aussi simples et aussi faciles a faire
n'ont méme pas ¢1¢ vérifides, et certes elles en valaient
la peine, quand on sc permet d’en tirer de telles con-
clusions.

Mais ce n’est pas tout encore, ct snivez un peu ce
raisonnement.

Ou vient de dire que le foic contient 1 a 1,50 de
sucre pour 100; supposcz le foie d'uu Clien qui pése
500 grammes, il contiendra 5a 6 grammes de sucre
au minimum. Oun admet qne le snere se détruit i me-
sure qu'il se forme; par conséquent, on admet qu'nne
digestion fonrnit an moins 5 graumes de snere (ui se
condensent dans le foie, ¢t Fon ne cherche passil y a
5 grammes de sucre dans nn repas que Pon fait faire
a lanimal. Quand meéme on le wonrrirait avee de la
viaude de boucherie saignante, il faudrait, dapres les
calculs énoncés daus le Mémoire, quelle contint un
kilogrannne de sang ! Bt il fandrait de plus que cette
viaude et ce sang fussent cncorc chands, extraits a
Finstant meéme dn beeuf gni vient d’etre abattu; car
Vautewr a hien soin de faire remarquer quelque part,
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quau bout de trés peu de temps le sucre se détruit
dans le sang, ce qui fait qu'on ne l'avait pas, croyait-il,
observé avant lui. Tout cela devient incompréhensible.

Ainsi, messieurs, en résumé, on ne nie point les
faits, parce qu'ils ne sont pas niables; on ne nie pas
que le foie contienne du sucre en proportions considé-
rables. Mais on n’a pas voulu fairc ces expériences si
simples et si nettes (ue ’ai toutes répétées devant vous,
savoir : en premier lieu, prouver que les aliments avec
lesquels nous nourrissons des Chiens pendant des mois
entiers ne contiennent pas de traces de sucre; que le
sang de la veine porte de ces mémes animanx car-
nassiers, soit & jeun, soit en digestion, n'en présente pas
de traces quand on fait 'expérience convenablement,
On constate, en second lieu, le sucre dans le tissu du
foie comme dans les veines hépatiques; ce sucre est
versé a chaque instant dans le systéme circulatoire,
ou il disparait peu a peu.

Alors, au lieu d’accepter purement et simplement
le foie comme un organe sécréteur du sucre, ce quiest
prouvé par des considérations de toute natire, on
torture pour le besoin de théories I'explication des
phénomeénes.

Maintenant, messieurs, achevons les expériences que
nous avons commiencées. Voici le liquide provenant
du sang de la veine porte, nous y ajoutons du tartrate
cupro-potassique, nous chauffons; pas de traces de
réduction. Ici il a été mis avec de la [eviire de biére,
il n'y a pas eu de fermentation,

Nous en faisons autant avec le liquide provenu
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du sang des veines hépatiques; vous voyez dans ce cas
upe réduction abondante, et ici dans ce tube la fer-
mentation a continué sa marche trés activement.

Enfn, voici du liquide résultant de la décoction du
foie; vous voyez qu’il est jaunétre, transparcnt, ce qui
tient a ce que l'animal est 4 jeun, car il serait opalin
ou laitenx s'il était en digestion dc matieres féculentes,
comme je vous l'ai dit déja. Il réduit abondamment
le réactif cupro-potassique et fermente trés vite, car
vous voyez gn'il y a déja une grande quantité d'acide
carhonique dans Pappareil a fermentation,

Voici également P'cau de décoction de la viande
fraiche, et cclle dec la téte de mouton, aliment dont
nous nourrissons les Chicns; nous y ajoutons du tartrate
decnivre : vous voyez qu'il n'y a pas tracesde preécipité
ni aucun indice de fermentaticn, et, par conséquent,
pas de traces de sucre, ce qui réduit 3 néant lobjec-
tion fondamentale qui nous était adressée, objection
qui, bien que servant dc point dc départa tont cet
t’-clmfmldage d’argnments qu'on nous opposait, n'avait
méme pas été vérifide par I'auteur de ces arguments,

18
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MESSIEURS ,

Nous vous avons prouvé, dans la derniére séance,
que les arguments an moyen desquels on avait espéré
faire revivre l'ancienne théorie sur la provenance
extérieare du sucre de l'organisme animal sont sans
aucune valeur, Parmi les faits invoqués a l'appui, les
uns sont exacts, mais ils étaient connus depuis long-
temps, et nous en avions déja tenu compte; les autres
ne sont, comme vous I'avez vu, que des assertions com-
plétement erronées. Rien de ce que nous avions avancé
et prouvé ne se trouve contredit; nous avons tonjours
I'expérience si nette quc nous avons produite devant
vous, et a laquelle nous nous reportons constamment,
& savoir, que chez un animal nourri de matiéres albu-
minoides, le sang dela veine porte ne contient pas de
sucre, tandis que celui des veines hépatiques et le
foie lui-méme en présentent des quantités considéra-
bles. La conclusion toute naturelle, toute simple, est
toujours celle-ci : que le sucre se forme dans le foie.
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Nous aurons encove, par la suite, a ajouter bien
d'autres preuves A celles que nous vous avons déja
données de la véalité de cette fonction glycogénique
du foie.

Puisque nons sommes entré dans cette discussion,
et 4 cause du désir qui nous en a été exprimé, et
parce que, au point de vue des méthodes scientifiques,
nous y avons vu uu enseignement réel, nous devons la
poursuivre jusqu'au bout, et en examiner une autre
face par laquelle la eritique s'est présentée, quoique
d'une maniére beaucoup moins franche.

Un autre travail a été lu a ’Académie des sciences le
5février, etreproduit dans le numéro du g février dela
Gazette hebdomaduaire. Il réegue, daus tonte cette nou-
velle forme que prend l'argumentation, unc insinuatiou
perpétuelle pour essayer d'établiv gue nous aurions
bien pu nons tromper sur la valeur des véactits dont
nous nous sommes servi. Ainsi on prétend que daus
le cas ot I'on donune 4 un animal des matieres fécu-
lentes ou sucrées, le sucre pounrrait bien se trouver
en grande quantité dans la veine porte. mais qu'il'y
serait masqué par sa combinaison avee Palbuminose,
et ne serait plus dés lors snseeptible détre deécelé
par le tartrate cupro-potassique, Ce soere passeriit
inapercu, pour ne reparaitre qu'apres le foie, qui cu-
rait digsocié eette combinaison du sucre avec des nia=
tieres albnminoides qui étaient rebelles a notre reaetil,

Nous reviendrons plus tard sur la question de sa.
voir dans quelles conditions 'albuminose peut empe-
cher la réduction dn sel de cnivre par le glucose,
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Pourle moment, nous divons que sur des Chiens nourris
avec de la viandc et dn pain, quand nous avons vouly
chercher par le tartrate cupro-potassique le glucose
dans le sang de la veine porte, nous avons constam-
ment constaté sa présence, mais en quantités bien
moins considérables que dans le sang des veincs hépa
tiques. D'ailleurs novs ne nous sommes jamais con-
tenté de cette réaction, nous avons toujours employé
comparativement la fermentation, qui ne saurait
laisser aucun doute en pareille matiére,

Lehmann, dont la compétence sur des détermina-
tions chimiques est si hautement établie, a trouvé
¢galement du sucre dans le sang de la veine porte,
chcz des Chevaux qni mangeaient de l'avoine, maisil
en a trouvé bicn davantage dans le sang dcs veines
hépatiques.

Mais toutes les objections précédentes se rappor-
tent & unc alimentation mixte. Nos expériences, au
contraire, pour établir Ia formation du sucre dans le
foie, ont toujours été faites sur des animaux  jeun, ou
nourris exclusivement avec de la viande. Cependant
la fonction glycogéniquc du foie est misc en jen, mais,
ainsi que le dit Yauteur lui-méme, d’une maniére
indirecte.

Quelque éloigné que puissc vous paraitre, au pre-
mier abord, ce travail de celni que nous avons analysé
dans la précédente séance, vous allez voir cependant
que c’cst une nouvelle face sous lagquclle l'ancienne
théorie de la provenance extérieure du sucre de l'or-
ganisme présente sa défensc. C’cst une argumentation
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en denx points qui se relient 'un a I'antre d'une
maniere indirecte, ct dont la logique pourrait passer
inapercue; je suis donc obligé de remplic les lacunes
du raisonncment complet. Les deux prémisses sont :
I'une que le sucre cxiste dans la viandc, lautre que la
présence du sucre dans la veine porte est dissimulée
par les matiercs albuminoides digérées par le suc gas-
trique ; donc on donnc toujours dn sucre avee les ali-
ments; et comme ce sucrce n'cst pas décclé dans la
veine poric parlc tartrate cupro-potassigne, il en résulte
que notre cxpériciice fondamentale est infirmce.

Mais d'abord, messicurs, quant a la présence du
sucre dans la viande, ¢'est nne pure assertion, et vons
avez vu par cxpérience ce quclle valait. Quaut a la
dissimulation du sucre par la peptoue on albmmninose
dans la veine porte, cette objection n'a aucunc valear,
parce que, en supposant que cette matiere existat dans
la veine porte, ce qui w'est pas exact, ainsi que nous
le dirons plus tard, on s'en scrait deébarrassé; ot d'ail-
leurs on a toujours fait nsage de la fermentation cou-
curremment avee le réactif cupro-potassique.

De plus, on a oubli¢ de dive a guels cavacteres on
reconnaissait que ce sneve, qui se trouve isolé dans
le foie, ¢tait bien celui qui avait circulé dans la veine
porte avee lapeptone, au lien d'étee an sucre de nou-
velle formation; évidemment c'est la une asscriion
pure et simple.

O ne sait qucl(luefois pas au juste ce (u'on prétend
établir, dans ce travail; car d'nne part o accorde qne

la fonction glycogénique n'est pas directement en jeu,


file:///iande

278 EXAMEN DE QUELQUES CRITIQULS

et 'on crée, d'autre part, un nouvel usage ponrle foie,
qui devient, dans le cas d'une alimentation mixte, un
organe fi/trateur propre a isoler I'un de l'autre les deux
produits ultimes de la digestion des matiéres alby-
minoides et saccharines, d'abord confondues et mas-
quées I'une par l'antre dans le sang de la veine porte.

Enfinnotons, en terminant, un fait curienx, au point
de vue des méthodes, qui s’est produit dans cette dis-
cussion. Le travail que nous avons analysé dans la
derniére séance étail fait parun chimiste qui juge une
question physiologique; il a pour but, en effet, de
décider s'il y a ou non nnc fonction pour produire le
sucre. Celui ci est fait pav un physiologiste qui juge
une question chimique, sur la possibilité de recou-
naitre comment vne matiére albuminoide peut nias-
quer le sucre.

Nous ne voulons pas, messieurs, insister davantage
sur ces tentatives impuissantes, pour faire revivre une
théoric qui a fait son temps. Nous reprenons notre
sujet, un instant interrompu par ces réfutations qu’on
nous avait demandées, etnous allons continuer 4 établir,
par des prenves d’une autre nature, cette nouvelle
fonetion du foie, en nous placant sur un terrain on
toutes ces objections, qui ne portent en définitive qne
sur la nature de Valimentation, ne pourgont plas nous
atteindre,

Nous rous mettrons donc maintenant complétement
cu deliors de l'alimentation, il 'y aura donc plus lieu
de discuter si le sucre provieat de la.

En elfet, messieurs, le snere ne se fait pas aux
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dépens de l'aliment; il y a tonjonrs entre la nourri-
ture ct le produit sécrété nn intermédiaire inévitable,
qui est le fluide sanguin, Quand nous vous avons dit
que le sucre du foie se faisait aux dépens_des iatiéres
albuminoides, nous n'avons pas prétendu que ce fit
aux dépens de celles qui, digérées dans lintestin,
arrivent directement au foie. C'est aux dépens des
maticres qui ont véeu, que se fait toute séerétion, car
pendant l'abstinence, la circulation continue dans le
foie, et la produetion du sucre se fait comme a l'or-
dinaire, quoique un peu diminuée, et I'on en trouve
toujonrs cliez des animaux qui n’ont rien mangé depuis
(natre, cing, six jonrs et plus. Vous avez ¢ét¢ témoins
de ce fait chez des Chicns a jeun depuis trois jours.
Mais on pourrait faire, car Pexpéricuce nons a montré
qu'il fallait tout prévoir désoriais, cette objection :
que la présence du sucre, constatée apres noe absti-
neuce plis ou moins prolougée, proveuait de ce que
le foie étant un orgaue condensateur, cctte matiere ~'y
localisait indéfninicut. Vous savez déja que la matiere
sucrée est tres destructible;mais nonsavons uue preave
plus dirccte 4 vous dounner et qui vous convaiucra,
cest que, quand on empéche le suere de se produire,
oun'en tronve plus au bont de tres peu de temps.
Voici deux Chiens & jeun depuis denx jours. Nous
avons coup¢ a Pun d'enx, il y a a pen pres vingt
henres, les deux nerts pnevnogastriques daus larcégion
woycnne du cou. Vous voyez, contrairement a ce qu'on
a dit souvent, que ce dernier auiutal n'a pas de rhon-
chus; sa respiration u'est pas genéc, clle se fait libre-
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ment,seulement elle est trés lente. Nous tuons les deux
Chiens par la section du bulbe rachidien; nous pre-
nons sur l'un et sur 'autre du sang de la veine porte,
en ayant soin, comme nous le faisons tonjours, de pla-
cer une ligature sur le tronc de ce vaisseau avant son
entrée dans le foie, pour empécher le reflux du sang
des veines hépatiques; on prend un morceau du foie
qu'on va faire cuire dans un peu d’eau, et nous exa-
minerons dans un instant cette décoction, ainsi que
le sang des veines porte et hépatique.

Remarquez, en passant, que l'estomac de ces deux
animaux est complétement vide. Voici les poumons
de celui qui a en les pneumogastriques coupés; ils
sont parfaitement sains et ne présentent pas de traces
de pneumonie : cela tient a ce que l'animal est assez
vienx et & jeun; sl et été plus jeune, nous aurions
trouvé probablement ces organes plus on moins en-
gorgés de sang, et hépatisés, comme on dit.

Nous avons fait des expériences nombreuses tou-
chant l'influence de la section des pnemnogastri-
ques sur le foie, Au bout de trois jours, le sucre
avait toujours disparu complétement. Ce temps est,
sans doute, trop considérable, mais pous ignorons
la limite inférieure qu'il faut atteindre pour que le
sucre se détruise entiérement. L'expérience que nous
ferons devant vous servira a létablir, et nous en
apprendrons ensemble le résultat. Vous voyez ici
deux animaux placés exactement dans les mémes
conditions, a peu prés de méme age et de méme
taille, tous deux a jeun depuis le méme moment, et
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ne différant quen ce que l'un d'enx a les pneumo-
gastriques coupés. Chez ce dernier, la sécrétion glyco-
génique a cessé, comme cessent toutes les fonctions
dun organc quand on a coupé les nerfs qui sy
rendent, mais le sucre antérieurement formé, et qui
existait an moment dc 'opération, a continué de se
détruire, et si le temps a été suffisant, nous ne devons
plus en trouver dans le tissn hépatique. Si nous en
trouvons encore, vous verrez qu’il y en a beaucoup
moins quc chez 'autre Chien, chez lequel, bien quil
soit & jenn, la glycogénie a continué de s’exercer.

Ces deux animaux uc différent donc qu'en ce que
I'un fait tonjours du sucre, tandis qu'il ne s'en produit
plus du tout chez l'antre.

Nous constaterons tont & I'henre ce gue va nous
donner cette expérience qui cst en train. En attendant
guelles'achéve, et pnisque l'occasion s'en présentc a
propos des discussions qui s'élevent autour de la
fonction glycogénique du foie, permettez-moi, mes-
siewrs, ¢ vons rappeler en quelques mots la ma-
niere dout on raisonnc en physiologie comme dans
foute autre science cxpérimentale, et combien le
point de vue oit I'on est a d'influence sur les résultats
obtenus.

Nous vous avons déja parlé, mais d'une maniére
abstraitc et générale, des méthodes d'investigation,
mais il est bon 'éclaircir ces notions sur les exemples
particulicrs qui s'offrent 4 nons cn ce moment.

L'un de ces modes de raisonnement coustituc ce
qu'on nontme la méthode & priori. Dans cette méthode,
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on part d’une idée précongue, sur la maniére suivant
laquelle doit s'opérer un certain ordre de phénomeéues,
puis on fait des expériences, non pas pour vérifier
cette idée, mais pour la confirmer. Tout ce qu'on voit,
tout ce qu'on observe, doit absolument rentrer dans
la théorie, et l'on déclare au besoin impossibles et
absurdes les faits qui la contredisent. Quelquefois
méme on niera ces faits, parce que dansla disposition
d’esprit ou l'ou se trouve, on ne recherchera point
reproduire les conditions dans lesquelles ils se maniles-
tent; et quand ils ne se seront pas niontrés, parcelque
l'expérience qu’on aura tentée par une espéce de con-
descendance n'aura pas été faite comumec elle aurait
dii I'étre, on sera heureux de n’avoir pas vu se pro-
duire le phénomeéne qui contrarie, et 'on déclarera
quil n'existe pas. Tantot cette idée a priord reposera
sur un certain nombre de faits réels, tantot sur des
conceptions purement métaphysiques.

La discussion & laquellc nous nous sommes liveé
dans la précédente séance nous a offert un exemple
de cette double source des idées & priori dans I'étude
d’nn phénoméne : car, d’'une part, on a fait parler la
nature, on lui a prété ses répugnances et ses préven-
tions; de l'autre, on s’est basé sur des faits bien con-
statés, correspondants a un état antérieur de la science
qui a eu sa raison d’étre & nne certaine époque, et
dans lequel on a voulu rester, sauf a inventer des
explications étranges, et méme a poser des assertions
hasardées pour en faire des argnments contre des
découvertes nouvelles.
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Quelquefois, lidée a priori est pnrement métaphy-
sique, avons-nous dit, et c'est le eas le plus fatal, qui,
heurcusement, disparait de la scienee de plus en plus.
En voici un exemple: il s'agit de la nature iule“igente
visant partout a l'unité dans ses eréations.

Un physiologiste , recommandable a beancoup
d'égards, a voulu appuyer & priori cette aucienne
idée : que dans Pacte de la digestion il doity avoir
unité de lieu ct unité d’agent; que tont se passe daus
I'estomac et par la puissavee du sue gastrique. Des
lors toutes ses expcéricuces partent de la, et depuis
quinze ans il s’évertue a démontrer, sans tenir compte
des travaux qui se produisent autour de lni que la
salive, que la bile, qae les sues pancréatiques et intes-
tinaux ne servent a rvien, quil u'y a dans tout 'ap-
pareil digestif qunn point, la régiou pylorique, on se
séerete le sue gastrique, pour accomplir toutes les
modifications que snbissent les diverses sortes d'ali-
ments avant d'étre absorbées: gne tous les autres
orpanes glandulaires ne jouent qu'un role upiguement
dépuratenr. Lt il fait des efforts inouts de travail
et dimagination, il se crée des agitations qui ue me-
nent it rien, pour vouloira toute force voir les ehoses
comme il les concoit, ¢t non eomwe clles sont.

On doit considérer les expérimentateurs qui veulent
absolument confirmerune théoric précongue par des
expériences, comme des persceuteurs de la nature. Eu
cffet, ayant uue theorie posée cu avant,daus laqaelle ils
ontfoi, comuie dans nn axioe, ils veulent lui assujettir

les fuits; ils tourmentent de tontes les mauicres les ex-
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périences de facon aleur faire dire ce qu'ils ont induit
ou imaginé. Si l'expérimentation lenr répond autre
chose, ils ne veulent pas I'entendre, ils n’y fout pas
attention, et s’obstinent, avec une opiniatreté qui fait
leur malheur, & multiplier les expériences sans résultats
positifs; ou bien sils croient saisir quelques faits en
rapport avec leurs idées, ils ne voient que ce détail
du résultat, et en abandonnent souvent le coté le
plus important. Rarement cette voie conduit a des dé-
couvertes; et si les hommes qui 'emploient ont du ta-
leat, elle ne fait que créer des systémes mensongers
avec Papparence de la vérité.

Dans l'antre maniére de raisonner, dite méthode
posteriort, esprit, part des faits élablis, les relic provi-
soirement par une théorie qui ne lni sert qu’a le guider
pour en découvrir de nouveaux; cette théorie qu'il mo-
difie a chaque pas, il I'abandonne sans regret deés
qu'clle uie lui suffit plus. Les lois qu’il établit viennent
aprés les phénomeénes constatés, les raisonnements
apres I'expérience. Dans ces conditions, 'observateur
jouit d'une ¢niétude qu’il ne saurait avoir quand il
tient plus a ses conceptions qu’a ses observations. Cette
quiétude ne saurait I'abandonner dans les objections
que les théoriciens leur suscitent. Cac des faits qu'il
a vus, et qui, dans de telles dispositions, ne peuvent
jamais le contrarier il a tiré les conclusions les plus
simples et donné les explications les plus naturelles.
L'imagination, messicurs, doitsavoir se borner,en phy-
siologie, 4 instituer un bon mode d’expérimentation,
et non pas a inventer des théories qui, quelque artis-
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{ement congues qn’elles puissent étre, ne sauraient
jamais avoir la valeur d'un fait bien établi. Ceux qui
ne veulent pas se contenter de ce role, devraient
faire tout autre chose que de la physiologie, car ils
Jui nuisent plus qu'ils ne la servent.

Nous suivons, messieurs, cettc marche dite & poste-
rior{; nons intcrrogeons la nature, mais nous ne la
tourmentons pas, nous ne la violentons pas. Sans au-
cnn doute, il faut d’abord poscr la question; il faut, si
Jon veut, que nous ayons unc idée préconcue on a
priort quelconcue pour institner une expérience : mais
gquand Vexpérience cst unc fois bien instituée, nous
écoutons avec soin la réponse;; nous cherchons a bien la
comprendre, qu’elle soit favorable ou non & notre idéc
primitive. Nous nous laissons conduire en un mot par
les vésultals qui surgissent de Uexpérimentation, et nous
ne prétendons pas régenter et conduire I'expevience.
Cette méthode d'investigation est féconde en décou-
verles, et nous pourrions vous prouver quc c'est & clle
que nous devons celles que nous avons cu le bonheur
de faive en physiologie.

Apres cette digression, messieurs, arrivons a consta-
ter les résultats de Uexpérience que nous avons coni-
nmencée,

Voici d’abord lc fiquide provenant de la décoction
du sang de la veine porte de lanimal qui dtait sim-
plement a jeun et auquel nous 1 avions pas conpé les
poewmogastriques. Nons ne devons avoir aucuue
réduction du sel de cuivee, et c'cstce qui a lieu en eftet,

Le liquide provenant du sany des veines hépa-
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tiques réduit, an contraire, comme vous le voyz,
trés abondamment notre réactif.

Et il en est de méme du liquide provenant de la
décoction du tissu du foie, dont le précipité est encore
plus abondant que le précédent.

Prenons maintenant 'animal qui était & jeun comme
le premier, et qui avait, de plus, les nerfs pneumo-
gastriques coupés.

Dans le liquide de la veine porte, pas de traces de
réduction.

Dans le liquide des vcines hépatiques pas davantage.

Dans le tissu dn foie, nous voyons une réduction,
mais trés faible, comparativement a lautre, car le
liquide reste presque complétement bleu, tandis quiil
est, dans le cas précédent, tout a fait décoloré, Cela
nous prouve qulil n'y a pas encore assez longtemps
quel’expérience a été commencée, mais dans quelques
heures la disparition du sucre ett été compléte, et I'on
n’en efit pas trouvé de traces. Dans le foie du Chien
laissé simplement a jenn, qni n’a pas eu les vagues
coupés, vous voyez quil y en a des quantités beaucoup
plus grandes, ainsi que dans le sang des veines hépa-
tiques et dans le tissn du foie.

Nous voyons donc que la formation du sncre, comme
toutes les autres sécrétions, comme la sécrétion de la
salive, des larmes, de l'urine, des sucs gastrique, bi-
liaire, pancréatique, etc., est soumise an systéme
nerveusx, et qu'elle est complétement indépendante
de l'alimentation. Si I'on arréte la formation du sucre,
en soustrayant l'organe sécréteur a I'action excitatrice
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des centres nerveux, la destruction scule continuant,
tout ce qui s'¢tait produit antéricnrement ne tardera
pas a disparaitre, et au bout d'un certain temps on
n'en trouvera plus la moindre trace dans 'organisme.

Ity a plus, nous aurions pn, jusqu'au moment de sa
mort, nourrir avec des matieres féculeutes et sucrées
lanimal auquel nous avons coupé les pneumogas-
triques, et nous w'aurions pas trouvé davantage de
sucre dans son foic, ni dans le sang des veines hé-
patiques.

Ce n'est done pas anx dépens du sucre de aliment,
mais aux dépens dn sang lui-méme que se forme le
sucre, ainsi que tous les produits divers de Porga=-
nisme; ¢t ces productions sont sous la dépendance im-
médiate du systeine nervenx, dont nous étudierons le
role dans la prochaine séance.
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un Lapin,
MESSIEURS,

Nous avons examiné jusqu’ici l'influence qu'avaient
sur la fonction glycogénique du foie les conditions
diverses dépendant de 'alimentation et de la cirenla-
tion.

Mais vous avez vu, dans la derniére séance, comment
la section des nerfs pnenmogastriques amenait la dis-
parition du sucre dans I'organe hépatigue, parce qu'on
empéchait ainsi la production d’avoirlicu. Nous avogs
a poursuivre aujourd’hui I'action du systéme nervenx
sur cette fonction.

Il vous est bien démontré actuellement que le foie
est un organe séeréteur du sucre; comme toutes les
autres glandes, il est dés lors soumis a I'influence du
systeme nerveux, par I'intermédiaire duquel on pent



DIABETE ARTIFICIEL. 289
augmenter, diminuer, on méme ancantir complétement
sa scerétion sucrée, £t ce quil y a de remarquable,
cest que ce n'est pas sculement au point de vuce do
lintensité fonctionuclle que nous pouvons agic sur le
foic, powr lui faire produire plus ou inoins de glucose,
wais nous pouvons aussi modifier la qualité de la s¢-
crétion, nons pouvous la pervertir et la modifier pro-
foudément, de facon quil se produise une matiere
qui ue sera pas du sucre, mais qui pourra sc trans-
former cu cette substance, quand le foie aura été sous-
trait aux influences nerveuses. Ce dernjer fait, jns-
qualors inconnu, est desting, je crois, a jeter un jonr
tout rouveau sur les actious chimiques qui se pas-
seut d’abord dans le fuie et méme dans tout FPor-
ganisme, ct sur 'espece d’action que le systéine ner-
veux exeree snr ces pliénomeéucs.

Nous avons done i examiner successivement trois
gevres d'inflnence du systéme nervenx : 1° exagération;
92* diminntion on andantisscment; 3° modification de
ltmaticre suerée séerétée par e foie.

Laugmentation de la production dn sncre dans
lorganisine de facon a produire un diabéte artificiel,
peut sopérer en agissaut sur les centres nerveux ou
sur les filets qni en Cmauent, an moyen d'excitations
mécaniques on galvaniqucs.

Nous allous commencer par examiner I'expérience
qui frappa le plus vivement Pesprit des physiologistes,
lovsque je Ja publiai il y a quelques anndes. Cette expé-
tience comsiste en eeei s St Pon pigue un certain point
de L moelle allongée d'un animal, Carnivore on Her-

19
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bivore, le sucre, aprés nn certain temps, se répand
dans l'organisme cn si grande abondance, qu'il en ap-

parait dans les urines.

Tig. 14

Voici 'instrument dont nous nous servons
pour pratiquer cette piqare (Fig. 14).

Il se compose, comme vous le voyez, d'une
tige aplatie par une de ses extrémités, amincie
et tranchante comme un petit cisean, Au mi-
lien de la lame et dans axe de linstrument,
la tige se prolonge par une petite pointe trés
aigue, longue de 1 millimetre environ. Vous
comprendrez 'nsage de cetinstrument, quand
je vous aurai indiqué le point on il faut le
porter. Ce point se trouve sur la moelle al-
longée, au milieu de Pintervalle compris entre
les racines des nerfs acoustiques b6 (Fig. 15)
et clles des nerfs pnenmogastriques.

Maintenant nous copsidérerons la moelle
allongée commnie formée de trois couches :
I'une postérieure. une seconde moycnne, et
une troisiéme antéricure.

I.a couche postérieure est en rapport avec
les phénoinenes de la sensibilité, et sa scction
ne produit que des troubles de sensibilité au

moment ot on la traverse. La conche anté-

rieure, en rapport avee les phénomenes de mouve-

ment, n'a aucune especc d'action sur le foic, mais sa

lésion produit des convulsions et des mouvements

désordonnés qui viendraient compliquer I'cxpérience.

1l faut donc éviter de couper cctte dernicre partic de
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la moelle allongée. Gest pour cela que Fostrnment e+
tevminé par nune pointe trés fine, qui ne peut pas cau-
sev de lésions graves dans les parties qu'clle traverse,
Quant a la conche moyenne, elle est composée parle

Fig. 15, On voit te qua- e
trieme ventricule chez un figté
Laping te cerveleta éé di- il
visé, et ses deux lobes a, a, 4 (1'5‘1‘{"‘9
sont déjetés sur les cotdés, [ k -

a,a,lobes du cervelet ;
by by tubercules de Wenzel e
ou origine des netls acoos- .
tiques. — ¢y« plancher du
quatricme ventiienle —d |
hee dw calamus scriptorins,

— e, onpiie dunerd pireu-
umumlrlrlm-_

S

Fig. 15.

faisccaninnominé du bulbe et les corps olivaires; ¢est
cette partie dont la Iésion produit plus spécialement
Fapparition du sueve, et qu'on a pour but d'atteinduve.
Cet espace peat étee limité en hant par une ligne
tansyevsale quinnit les denx tbevenles de Wenzel b4,
eten bas par une antre ligue qui va d'une orggine d'un
pucmnogasteique d lantre, La blessure peut aussi quel-
quelvis porter plas hant on Ludralement, et produire
lappavition du sucre; mais le point que jai limité pre-
cedemment ma parn celui ot le phénomene s'opere
avee e plns dintensité, Du peste, nous donnerous plis
tard Tevplication du wode singulicr daction deces
lésions sue Papparition di snere dans les uvines, Mais
camstatons d*abord les phénomenes.

Vousallezvoir connnent jopere. Voiei un Lapin tres

Vigourens © ¢est Manimal qui se préte Je mienx & cette
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expérience. Jesaisis forteiuent latéte dela maingauche,
pendant qu'un aide tient solidement les quatre pattes,
pour empécher Ianimal de faire aucun nouvement;
puis, en passaut la main sur le crane d’avant en arriére,
je sensune tubérosité o qui eorrespond i la bossc occi-
pitale supérieure en e. Aussitot en arriere, je plante I'in-
strument dont lapointe entre dans le tissu spongieuxde
los. Je presse d’'une mauiére continue, en faisant exé-
cuter de légers mouvements de latéralité pour faire
enfoneer les parties tranehantes; je pénétre dans la
cavité du erane, ct, des que Jy suis parvenu, je dirige
linstrument obliquenent de hant en bas et darriére
en avant, de facon i lui
faire croiser nne ligne qui
s’é¢tendrait d’'un conduit
auriculaire a I'autre, Pen-
dant cette opération, le
moindre mouvement de
I'animal pourrait faire va-
rier I'instrument et pro-

duire des dilacératious graves, qui améneraicnt la
mort ou des désordres considérables. C'est pourquoiil
faut surtout avoir la précaution de maintenir trés soli-
dement la téte de la main gauehe, au moment ou l'on
pénétre dans la moelle allongée.

Je pousse ainsi jusqu'a ce que Jatteigne I'os basilaire
aveela pointe de linstrament /(Fig. 17), puisje le retire
avec préeaution. Dans cette opération, J'ai pereé succes-
sivement le crane, le cervelet, les eouclies postérieure
ct moyenne de la moelle aliongdée, Mais la partic large
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et tranchante n'anra pas 16s¢ d’une maniere sen-
sible la couche antérienre de la moelle, qui aura
seulement ¢té traversée par la pointe de I'instrument,
cequin’y produit aucun désordre grave. Vons com-
prenez mainlenant la raison de la préscnce de cette
pointe.

Fig. 47, Coupe d’une tite de Lapin, pour voir {a marche de Uinstrument
a piqure,

ay cervelet,— b, origine du nerf delaseptiéme price. — ¢, moelle épi-
were—dy, ongine da prenmogasti e, — ¢ trau denteéede Finsteument
dansle vidne, = f, wstrument - g, nerfde b vinquidine paire, — hy con-
duit andinf, -, oxtiemitd de Finstrnment arvecant sue Llmoelle apies

\ OC ip‘:l.\l, 1, taberenle,y

avorr tavessd le venvelet — A, s ven

quadrijnmeany, — my cervean. — iy vonpe de Tl

Lanimal qui vient de subir cette expérien e ne pa-

fait pas, comme vons le voviz, en avoir beaucoup
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souffert , il ne tréhuehe pas, il se ticot bicn sur ses
pattes, ee qui wanrait paslien il avait ¢été pigné 4
droite ou & gauche. Si la lésion n’avait pas porté exac-
tement sur la ligne moyeunne du plancher du quatriéme
ventricule, et si nous avions touché un des pédoncules
du eevvelet, Uanimal etit tourné dans un sens ou dans
Pautre; il aurait pu y avoir des eonvulsions on des dés-
ordresde mouvement, mais cela n'etit pas empéché I'ap-
parition du sucre, qui en est indépendante. Cependant
ce Lapin semble étre un peu étonnéd sur le moment,
mais il se remettra assez rapidement; seulement nous
lavons rendu actuellement diabétique et dans une
heure ou deux, peut-étre méme & la fin de cette lecon,
nous ponrrons déja constater la présenee du sucre dans
ses urines; et pour étre bien stir qu’il n'en existait pas
avant Vexpérience, nous vidons sa vessie. L’urine est
trouble, mais clle ne véduit pas le tartrate cupro-
potassique, ainsi que vous le voyez; elle ne donne pas
lieu non plus a la fermentation.

La premiére question (ui se présente, c'est de savoir
par quel mécanisme s'opere cette apparition dn sucre
dans les urines, chez des animaux dont on a piqué,
ainsi que nous venons de le faire, un point trés limité
de la moelle allongée.

Pour passer du foie dans le rein, le sucre ne suit pas
iei de voies mystérienses, mais la piqtire que nous ve:
nons de faire en ce point du systeme nerveux central
exerce son action sur la sécrétion glyeogénigne. Cette
irritaiion relentit sur le foie, et des lors la quantité
de sucre augmente dans Porganisme, le sang en est
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alors saturé, ct le laisse passer dans les urines. Le rein
agit ici simplement comme ¢liminateur.,

Mais il y aici nne gnestion qui se présente, et qui
se rattache trop directement a l'histoire du diabete,
pour que nous ne Uexaminions pas avec soin: cest de
savoir si les reins seuls ont la propri¢té dexeréter du
sucre, ot si cette substance ne peut pas passer dans
d'autres séerétions. Nous avons fait a ce sujet un grand
vombre d'cspériences, et nous avons trouvé qu'ily a
nue espece d'élection dans Texerétion des matieres
qui sorteut de Porganisme, et que toutes ne sont pas
susceptibles de s'Cehapper par les mcmes voies ¢li-
winatoires.

Nous avons dabord reelicrelié comment se com-
portaitle suere, ef nous avons v quil y a certaines
séerétions par lesquelles il ne passe jamais.

Gette substance en effet, quand elle existe ¢n
graude quantité¢ dans I'é¢conomic. n'a que denx voies
imiuatoires, qui sont les reins, d'nne part, et la mu-
quense stomacale de Tantre. Quand on injecte du
sucre daus le sang d'nn animal, de maniere d Ten
saturer ot A fe mettre momentanément dans I'état o
se tronveut les individus diabétignes, on n'en trouve
ui daus la salive, ni dans les larmes, ni dans le sne
pancréatique, ni dans la bile, ui dans la sueur, tandis
que les wrines ot le sue gastrique eu decelent des
proportious plus on moins uotables. f.es expéricuces
s Panimal pris en Ctat de santé donnent des résultats
courplétement semblables & ceus qu'ou observe chez

les nalades,
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Ainsi, dans lc service de M. Rayer, nons avons en
fréquemment P'occasion d’examiner la salive des dia-
bétiques, jamais nous n’y avons trouvé la moindre
trace de matiére sucrée. Nons faisions d'abord rineer
la bouche des malades avec de P'ean pure, ct on leur
donnait 3 macher quelqne sialagogne, comme la ra-
cine dc pyréthre, par exemple, pour activer la séeré.
tion qui, recueillic de cctte manicre, n'a pas étésucrée
dans six observations que nous avons faites.

On a dit gqnelquefois que les diabétiques avaient un
gott sucré dans la bouche, et I'on a pensé gne cela
pouvait provenir de la sécrétion salivaire. Quoiqne
le fait soit exact, ccpendant, il ne tient pas a la cance
& laquelle on I'a rapporté. Cela ne doit étre qumn
phénomenc de méme pature ¢ue cenx que M. Ma
gendie a observés en injectant dans le sang des Chiens
des solutions ameéres. 11 a vu aussitot aprés Iopération
les animaux manifester les mémes signes de dégont
gne si la substance cat été mise directement sor la
munqueuse buccale; ef, de méme, si I'on injecte du
bonillon dans les veines d’'un Chien, on le voit anssitot
sc lécher les lévres avee nne sensation agréable. 1y
a lien de croire qne dans ces cas, comnic dans celni
des diabétiques, la substanee ¢ni sc trouve dans le
sang en assez grandc quantité arrive avee lui dans les
capillaires, et agit alors snrles extrémités nerveuses
comme si clle venait d’étre absorbée an contact de la
muquense lingnale. Tehmann dit avoir tronvé du sucre
dans de la salive de diabétique I serait intéressant de

savoir siles diab("liqncs (uiont du sucre daus la salive
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sont précisément cenx qui acensent unc sensation
sncrée dans la bonche,

On a cncore signalé la présence dn suere dans les
crachats des diabétiques. Nous admettons qu'il peut
y avoir du sncre en quantité notable dans les crachats.
Mais il ne faut pas confondre les mucosités bronehi-
ques que les malades, presqne touwjours phthisiques
dans la derniere période de l'affection, expulsent cn
abondance, avee la sécrétion salivaire proprement
dite, Ce sont en cffet ces mucosités formées dans le
poumon qui conticnnent la matiére sucrée.

Tontefois le fait ne serait pas constant, car M. Rayer
a rapporté & la Société de biologie 1w cas dans lequel
les crachats d'un phthisique diabétique, examinés par
M. Wartz, ne contenaient pas de sucre,

Hy a donc encore I, messicurs, nn rapproche-
went a établir entre les phénomenes de la maladic et
fes faits physiologiqnes, et comme ces particularités
sont intéressantes, nons allons faire devant vons nne
expérience ponr vons montrer que le sucre ne pent
pas s'éliminer par tontes les voies de sécrétion par o
passent ecpendant d'autres snbstances telles que io-
dure de potassinm, par exemple.

Voici un Chien sur lequel nons avons mis a nu le
conduit parotidien dans lequel nons avons introdnit
un tube d'argent. Remarqnez quiil ne conle rien par
ce tube, ce (lni prouve gue la séerétion n'est pas con-
tinne et que Fassertion dont on nous faisait nn argn-
ment qne nons avons relevé dans Pavant-derniére

ll'll'nu est cmnpl(-u'm('nt crronde. Comnme nouns avoirs
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besoin de prendre cette salive avant I'injection, vous
allez voir qu'elle va couler en abondance quand nous
allons porter une excitation sur la muqueunse buccale
eny veisant du vinaigre, ainsi que nous le faisons en
ee moment, Vous voyez maintenant de grosses goutles
se succéder avee rapidité a I'extrémité du tube; nous
les recucillons pour constater tout a Vheure qll’elle
ne eontient ancune des substances que nous allons
injecter et faive passer dans le sang.

Je déeouvre maintenant la veine jugulaire de Ta-
nimal, et je lui injecte une dissolution contenant
4 grammes de sucre, 08,50 de prussiate de potasse et
08,50 d’'iodure de potassinm.

Nous exeitons de nouveau, et inmédiatement apres
eette injection, la séerétion salivaire en mettant dun
vinaigre dans la guenle de Panimal. Le liguide sé
coule parfaitement pur, ee qui n'aurait pas lieu si, au
licu de mettre un tube dans le eonduit parotidien,
nous nous étions eontenté de dénuder ce eonduit et
de le laisser pendre en dehors. Nous recneillons la
salive dans trois verres pour y rechereher sueeessive-
ment les trois substances que nous avons injcetées.

Nous ajoutons dans I'nne de ces portions le réactif
eupro-potassique, nous faisons ehauffer. Vous voyez
quil n'y a pastrace de rédaction, et eependant si
nous faisons tomber dans cc mélange unc goutte de
la solution que nous avons injectée, la déeoloration
du liquide apparait aussitot. Lic suere n’a donc pas
passé dans la salive.

Sinous prenons la seconde portion et que nous y
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ajoutions du persulfate de fer, qui est lui-méme acide,
ouun persel de fer queleconque, mais alors en ayant soin
d'acidifier le mélange avee de Pacide acétique, vous
voyez encorc quaucune modification ne s'y produit,
tandis que s'il y etit en du prussiate jaune, on cat vu
apparaitrc la coloration caractéristiqgne dn bleu de
Prusse qui se manifeste dans ce méme liquide des que
nous y versons une goutic de notre injection contcuant
du prussiate jaunc : donc cette derniére substance n'a
pas passé non plus daus la salive.

Si maiutenaut nous preuons la troisieme portion du
liquide recueith et que nous y ajoutions de 'empois
damidon, vous voyez la coloration blene y deéceler
Fesistence de Piode, quand nous y avous ajouté quel-
ques gouttes dacide subfuvique pour mettre I'iode «n
liberté. Liodure de potassiunmn passe doue immdédiate-
ment dans la salive, taudis que le prassiate de potasse
et le ;;|n(-uw, soluble conune lui, ne >'y rencotitrent
pas. Vous voyerz done qu'il y a des points dclection
pour I'élimination des diverses substances qn'on iu-
troduit dans Torganisme. D'ailleurs ce n'est pas une
question de temps; car puisque Tiodure a bien pu
arviver déja dans les arteres parotidienues, le sucre
devraitaussis'y rencontrer: or, quelle que soit I'époque
a laquelle o prenue lasalive apres Finjection, jamais
on ne rencontrera de snere dans cette séerétion,

Dans la salive que uons avous extraite avant Uin-
jection, ancune des substances w'existait, connne nons
pouvons nous en convainere en l'essayant de la meme

miiere,
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Voiei les nrines du méme animal quon vient de
recueillir; nous les soumettons aux mémes réactifs, qui
nous y indiquent la présence du prussiate en quantités
considérables ; I'iodure de potassinm ne s’y trouve
qu'en petite proportion; guant ausuere, iln'yena pas
encore, mais nous en trouverons dans un instant,

L’urine élimine donc touies ees substanees, mais
d’nne maniére plus ou moins rapide. Le prussiate de
potassey apparait d'abord, et le glucose en dernierlieu.

Une antre séerétion dans laquelle on peut constater
dans certains cas la présence du sucre, clest le sue
gastrique. Le passage dusuere dans I’estomac a surpris
beancoup d'obscrvatenrs qui avaient vu, déja depnis
bien longtemyps, que lorsque les diabétiques venaient
a vomir, bien qu’ils n’cussent mangé guce de la viande,
les matiéres vomies étaient suerées. On avait peusé,
dans l'idée ot 'on était que le diabéte provenait d'une
perversion des fonctions digestives, ¢que la viande
était changée cn sucre dans Pestomac. Mais il ne faut
pas 'y tromper, la viande n’est snevée que paree gne
le suc gastrigue lui-méme est sucré, Jai en moi-méme
occasion d’observer des diabétiques i vomissaient 4
jeun, ct dans les matieres vomies de qui on pouvait
eonstater la présence du snere. Mais cela n'a lien que
quand la maladie est & son smnmum d'intensité; et
dans tous les cas, méme chez les animaux que l'on
rend artificiellement diabétiques, il est hien plus diffi-
cile d’obtenir le pascage dn glucose dans le sue gas-
triqne que dans les urines. 1 est rare en pacticulierde

rencontrer ce phénonene chez le Chicen.
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Le sue gastrigue peut aussi entrainer d’antres sub-
Jfances. Si Fon fait manger a un avimal des aliments
contenant un scl de fer, et qu'on injecte cosuite daus
ses veines du prussiate jaunc de potasse, on trouve le
contenu de son estomac eoloré en bleu; ee qui prouve
que cetle substanec a pass¢, pour venir former du bleut
de Prusse, avec la matieve ferrugineuse.

Si, chez Panimal surlequel nous avous fait Iiujeetion
précédente, nous rechercliivns les substanecs injectées
dans la bile, nous y trouverions de Viodure ct dn pros-
siate, mais pas de sucre.

Daus la séerétion panercatique, nous u aurions pu
constater que le passage de liodure; quant au prus-
siate jaune et au suerc, nous n'en aurions reneontré
aucune trace.

Ainsi les mémes matieres solubles ne sortent pas
par toutes les sécrétions. 1t y a méme, A ce sujet, un
fait tres eurieux : c'est que des substances qui ne
sont pas élimindes par une séerétion peuvent l'étre,
si on les combine avee une substance qui passe tres
facilement dans eette méme sécrétion. Le fer, par
excinple a P'état de lactate, ne passc jamais dans la sa-
live, tandis que liode est tres facilement entraing,
ainsi que nous l'avons vu tout a Iheure. Mais si nous
combinous liode avec le fer, ectte derniere substance
pourra alors passer dans la scéerétion salivaire sous
forme d'iodnre. Vous voyez donc encore ici combicn
il importe de déterminer exactement les conditions
d'ine expéricuce, ct combicn il fzut se garder de

gencraliser trop vite, quand on wa observé quiun
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petit nombre de eas. Cela vons prouve une fois de
plus eombien un probléme physiologique est eom-
plexe, et quelle eireonspeetion il faut garder dans
les eonelusions quon peut tiver de faits isolés.

Tout ee que nous venons de dire, relativement anx
passages des substanees par telles on telles séerétions,
ne peut pas étre eonsidété comme une propricété
absolue. En physiologic, il n'en est jamais ainsi; ce
sont plutot des limites de sensibilité d’organes pour
telles ou telles substanees, qui, néanmoins, doivent étre
prises en grande considération, paree que eest dans
ees limites que les phénoménes s'aceomplissent. Nous
voyons, eu résumé, que le rein est lorgane le plus sen-
sible pour l'excrétion du glueose, e’est-a-dire que cest
dans eette exerétion quon le trouve d’abord avant
quil ait appacu aillenrs; mais il faut, d’apres Leh-
mann, au moins que le sang en eontienne 0,3 pour 100,
et tant quil n'y aura pas ecette proportion, il n'en
passera pas dans les urines.

Quand onvoudrarendreun animal diabétique, il fau-
draencoreavoirlesoindele prendre en pleinedigestion,
e'est-a-dire quand la quantité de sueve qui existe dans
Porgauisme estla plus grande possible, et il suffit alors
qu'ellesoitIégéremcutaugmentéepourquclcsymplﬁme
glyeogénique se produise. Ce sont les eonditions daus
lesquelles nous avons opéré I'expérience tentée sur ce
Lapin; nous allons voir dans un instant si elle a réussi.

A lavigucur, si le sang pouvait étre saturé de sucre
eomme un sirop, il serait peut-étre possible d’en
trouver ailleurs que dans la vessie et dans l'estomac.
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oot ainst que sur un Chien vigourenx nous avons
fait l'injection dans lartere carotide primitive d'une
solution eonecntrée de sucre et de prusiate de pofasse,
de telle facon que le sang, qui ¢t arrivé 4 ee moment
ila glande salivaive, était chargé d'une quantité de
ces substances telle, qu'il avait réellement perdn ses
propriétés, et, si eela eht (i général, Panimal serait
mort. Dans ce cas seulement on a vu passer dans la
salive un pen de ces deux snbstances injectées; mais
cenétait plusla quun simple phénomene exeeptionnel.

Sile rein est Porganc le plas sensible pour le suere,
il ne Lest pas ponr Todnre de potassium, qui appa-
rait plus rapidement dansla salive que partontailleurs,
de sorte que cette substanee est ¢liminée par la salive
avant de I'étre par tont antre organe. Cette sensibilité
de la glande salivaive produit nn phénomene trés
intéressant au point de vue pathologiqne, et que je
veus vons sigualer en passant,

AOI'\llIl oniujecte dircetement une eertaine qnantité
tiodure de potassinm dans le sang, ou qu'on lingére
par Pestomae pour quiil cutee alors par voie d'absorp-
tion, on observe bientot le passage de cette snbstanee
dans Ta salive et dans Parine. Mais, dés le lendemain,
cette dernicreséerétion n'en ollve plusdetraces, eton
pomrait croire qualors il w'en existe plus dans{orga-
vistie, O se trompe rait n\ldcmmmll, car il y ena
cncore dans le sing e certaine qu"umlo trop laible
ponr paser dans I'mvine. mais pouvant cependant se
manilester dans la séerétion des plandes salivaives, on

on la constate lullelIl'.\. H eésulte de ce mécanisme
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que liodure de potassimin peut scjourner dans l'orga-
nisme peadant trés longtemps apres l’iugcslion de
celte substance. Eu effet, les glandes salivaires rappor-
taut cette substanee dansle canal intestinal, fout qu'elle
setrouveincessamment soumise  une nouvelle absorp-
tion qui la rameéne toujours an ménie poiut et qui
la fait cireuler aiusi presque indéfiniment entre l'es-
tomae et les glandes salivaires. Clest ainsi que nous en
avons constaté dans ees orgaues an moins trois sc-
maines apres que les urines n’en présentaient plus la
moindre trace. Les évacuations alvines peavent senles
finir par emporter ees restes diodure de potassiuun, et
un purgatif a pour effet d’en fuire rapidement dispa-
raitre toute trace.

Clen est assez, messieurs; nous avons fait cette di-
gression sur ces snbstanees parce gque, comme le sym-
plome caractéristique du diabéte est une excrétion de
matiére sucrée, nous avons voulu, par des exemples
pris eu dchors de la fonction qui nous occupe, vous
donner gquelques idées sur son mécanisme. 1y a la,
comme vous voyez, une feule de qnestions intéres-
santes, mais nous ne pouvons pas aller plas loin sans
sortir de notre sujet, et nous revenons a notre expé-
rience faite sur le Lapin dont nous avons piqué la
moclle allongée au eommeneement de la séance.

Vous voyez que cet animal s'est bien rétabli de I'o-
pération gue nous lui avons faite il y a trois quarts
d’heuare, et qu'il ne parait pas en souffrir. Nous allons
prendre ses urines, ¢t nous y eonstaterons la présenec
dusacre, si le temps a été assez eousidérable pour quiil
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app:u-ais;e dans cette excrétion; car nons vons avons
dit quil fant souvent attendre une heure ou denx
pour que ce phénoméene se soit manifesté et ponr que
l'animal soit devenn nettement diabétique,

Voici les arines: nonsy ajoutons du tartrate eupro-
potassigne, nous chanffons, et vous voyez une rédie-
tion abondante qui vous indique gne le suere y a ddéja
passé. Si nous mélangions avee de la levare de biére
dans un appareil a fermentation, on verrait la pro-
dnetion d’aecide carboniqne et d'aleool nous en don-
ner nne preuve encore plus positive.

Qnant aux urines qiie nous avons extraites avant
l'opération, elles ne présentent ni I'ine ni Pantre de
ces réactions caractéristiques.

Vous avez done vu, nessieurs, se prodnire sous vos
yenx, par nne simple lésion de la moelle allongée, le
phénomeéne du diabete. Par quel mdeanisme physio-
logique ce phénomene s'est-il produit? Cest ee que
nous anrons a vous expliquer dans la prochaine
séance,

20
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MESSIEURS

Indépendamment de l'urine dans laquelle se ren-
contre toujours le sucre chez les diabétiques, et du suc
gastrique ot I'on peut le trouver quelquefois, il y a
d’antres liquides normaux ou anormaux qui en pré-
sentent des quantités plus ou moins considérables :
ce sont le liquide céphalo-rachidien et les sérosités,

Vous savez qu'il existe dans la cavité du crane et de
la moelle épiniére, dans l'espace sous-arachnoidien,
un liquide qui entoure les centres nerveux, et dont
M. Magendie a fait connaitre I'histoire anatomique et
physiologique (1). Ce liquide, qui n'est pas une séro-
sité, comme je vous le démontrerai tout i I'heure, est
constamment sucré, soit pendant la digestion, soit dans
lintervalle des deux repas, soit méme au bout de
plusieurs jours d’abstinence. Ce sucre du flnide cé-

(1) Recherches physiologiques et cliniques. sur le liquide céphalo-
rachidien ou cérébro-spinal. Paris, 1842, in-4°, et atlas.
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phalo-rachidicn vient du foie, et toutes les causes qui
augmentent ou diminuent la sécrétion glycogéniqne
de cet organc, augmentent on diminuent dans le méme
rapport la quantité de sucre contenue normalement
dans ce liquidc. La section des pneumogastriques le
fait disparaitre 1a comme partout ailleurs, tandis que
la pigfire telle que nous I'avons pratiquée devant vous
dans la derniere séancc en exagerc la quantité,

Ceci me conduit 2 vous parlec d'une observation
intéressante qu'on a communiquée il y a déja quelque
temps a 'Académic de médecine.

Vous savez qu'il arrive assez souvent que par l'cffet
de chutes sur la téte, il y a fracture du rocher et des
os du crane, ct qu'a la suite de ces fractures il se
produit quclqucfois un éconlement plus ou moins
abondaut d'un liquide limpide. J'ai vu mnoi-mémec un
cas on lc malade ¢n arendu en deux jours plusicurs
litres, On avait cru pendant longtemps que ce liquide
était de la sérosité; on supposait qu'il se faisait la un
épanchement dc sang, ct que c’était le sérum du sang
qui s'échappait par nne rupturc de la durc-meére ad-
hérentc au rocher, tandis que les globules ct la fibrine
restaient en caillot daus intéricur de la cavité cra-
nicune, Cela pourrait en cffet avoir licu, mais il serait
facile alors de reconnaitre si lc liquide qui s’écoule est
bien du sérum ; car il coagulera fortement par la cha-
lenr ¢t I'acide nitrique, cc qui n'arrive pas pour le li-
quide céphalo-rachidien, et ce caractere le distingue
des sérosités proprement dites, qui conticunent ton-

jours de albnmine.
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Quoi qu'il en soit, on avait fait, dans I'observation
dont je parle, Fexamen chimique du lignide qui s'était
écoulé d'une fracture dn roeher, ct I'on y avait trouvé
du suerc. Le chimiste qui avait analysé le lignide en
avait couelu que le malade chez lequel on Tavait
recueilli deux ou trois jours aprés l'accident était
devenu diabétique, e’est-a-dire que la chute avait
opéré nne lésion de la moelle allongée, et que cette
lésion avait produit le méme effet que nons obtenons
en piquant un animal dans ee point., Il y aurait en
ainsi diabé¢te traumatique; ce cas est possible et a
déja é1é observé plus d’une fois. Dans le service de
M. Rayer, était entrée une malade qui, disait-ellc,
était devenne diabétiqne aprés une chute sur la
nuque; mais on pouvait croire que la malade était
peut-étre, sans s'en donter, déja diabétique aupara-
vant, et que l'affection n'avait été qn'angmentée par
I'accident.

Mais ce fait n’est pas resté isolé. On a publié¢ dans
plusicurs journaux l'observation d'un carrier devenn
diabétique, & la suite d’'une ehnte, et qui avait cessé
de I'étre quand il fut guéri de la plaie de téte.

Nousproduirons également devant vous des diabétes
artifieiels prodnits par ce mécanisme au moyen de com-
motions; par un choc porté sur la téte, il y a retentisse-
ment dans la moelle allongée, et méme épanchement
dans cette région. M. Fano, dans un Mémoire sur la
commotion, a signalé des lésions dans la région dela
moclle allongée, voisine du point que nous piquons.

Des ehutes sur la téte peuvent donc déterminer des
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lésions dans les centres nerveux, et déterminer le dia-
bete. Mais, eependant, il faut savoir aussi, ct ¢'est ce
que e paraissait pas eonnaitre le ehimiste gui a fait
Fanalyse en question, qu'a I'état normal fe liquide cé-
phalo-rachidien eontient toujours du suere, de sorte
que, lorsquon constate la présenee de cette snbstauce
dans la sérosité qui s'éehappe par unc fraeture du
cranc a la suite d'un accident, on n'est pas fondé 4 en
conclure que 'individu est diabétique, si 'on n’a pas
examind les urines. Ainsi, dans 'observation en ques-
tion, je ne sache pas quon ait parle des urines.

Nous allons, du reste, vous montrer a linstant
méme que le lignide eéphalo-raehidien réduit tou-
jours le véactif eupro-potassique a la maniére du
liquide sneré.

Voici le Lapin que nous avons piqné daus la der-
niere séance, et qui avait eessé¢ des le lendemain d’ctre
diabétique. Ses urines ne eontiennent pas de sucre,
clles ont repris lenr conleur et leur densité normales,
ct ue réduisent pas, comme vous le voyez, le tartrate
cupro-potassique. La piqfire que nous fui avons faite
na doune produit quune plycosnrie temporaire, et
quand l'opération est bicn faite, ellen'a aneune gravite.

Pour extraire dun liguide eéphalo-rachidien chez
cet animal, nons lui faisons nue plaie derriére Ia
nuque, nous arrivons i lespace occipito-atioidien, et
nons apercevons une wembrane derricre laquelle se
trouve uu liquide. Reurarquez, en passaut, que cette
IIH'llll)l'illlC est en monveuicot ]).'Il‘ nn ﬂll\ ct l'(‘ﬂllx

continuel, e rapport avee U'état de plénitude ou de
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vacuité des vaisseaux cranicns, et coincidant avec les
mouvements respiratoires.

Nous percons la membrane, bien dénudée, avec
Pextrémité d'une pipette, et nous extrayous unc petite
quantité du liquide qui se rrouve derriere elle. Vous
voyez que ce liquide, mis dans un wbe, ne coagule
pas par la chaleur, ce qui vous prouve qu'il n'est pas
une véritable sérosité, mais il réduit abondamment le
tartrate cupro-potassique; nous n’avous jamais pu,
en obtenir d’assez grandes quantités pour le faire fer-
menter de maniére i ne laisser aucun doute sur la
présence du sucre.

Quant a ses usages, nous verrons que peut-étre ce
suere a pour objet d'empécher linfiltration dans le
tissn nerveux,

Les véritables sérosités sont-clles sucrées? On n'a
pas faita ce sujet d’observations suivies.

Jai examiné plusieurs fois les liguides provenaut
d’épanchements dans lc thorax, dans le péricarde,
dans le péritoine; jamais je n’y ai rencontré de sucre
dans les conditions ou jc les ai observés. Mais il faut
dirc quc dans ces cas les malades ont souvent la fievre,
cc qui, comme vous lc savez, snffit pour faire tres
rapidement disparaitre le sucrc; il fandrait examiner
ces liquides sur des individus bicn portants dailleurs.

Chez les diabétiques qui ont des épanchements
séreux, il y a du sncre dans ces lignides. J'ai cu occa-
sion d'observer un diabétique qui était mort d’apo-
plexie en une nuit, et qui présentait un hydropéricarde
dout la sérosité était suerée. Chez les animanx sur
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lesquels on produit des hydropéricardes par la section
des nerfs sympathiques, |'ai rarement trouvé du sucre.

[l a été publié dans un journal américain une obser-
vation tres intéressante, ou I'on avait trouvé du sucre
dans le liquide résultant de la ponction d’un bydro-
pique, seulement on ajoute que le malade mangeait
habituellement beaucoup de sucre; évidemment ce
n’était pas le méme que l'on rencontrait dans la séro-
sit¢ de la ponction, On ne dit pas si le malade était
diabétique,

Je ne suis pas porté a penser quil peuty avoir du
sucre dans la plupart des sérosités normales ou anor-
males ; mais cependant chez les Lapins et les Chevaux,
il y a toujours, au moment dela digestion, un épanche-
ment de sérosité temporaire que nous avons pu
recueillir, et dans lequel nous avons pu constater la
présence du sucre, et je ne serais pas surpris que cette
sérosité transsudat du foie an moment de la digestion,
car on voit en cffet & ce moment les lymphatiques
de cet organe excessivement gorgés de lymphe qui
est sucrée.

Enfin il y aun autre liquide dans lequel nous devons
rechercher le sucre, c'est la lymphe. Beaucoup de sub-
stances qui passcut dans le sang ve passent pas dans
les vatsscaux lymiphatiques, et le sucre, en particulier,
nes'y rencoutre pas, sauf le cas exceptionnel on
l'organisiue est saturé de cette substance.

Nous avous a ce sujet fait des expérieaces d'abord
sue les lymplatigues de liatestin, et nous avons vu que
les chyhferes qui pouvaicnt absorber la graisse émul-
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sionnée par le sue paneréatique ne laissaient pas pas-
ser la matiére suerée. Nous avons expérimenté sur
des Chevaux anxquels nous donnions jusqu'a 1 kilo-
gramme de suere dissous dans un seau d'ean que I'ani-
mal avalait parfaitement; au bout d'un quart d’heure
ou d'une demi-heure, on tuait 'animal, et aprés avoir
ouvert le ventre et posé des ligatures sur les vaisseaunx,
on recuecillait le sang des veines qui sortent de I'in-
testin, on reeucillait également le chyle avant les gan-
glions mésentériques : ce chyle, chez I'animal n'ayant
pas mangé de matiéres grasses, ¢lait semblable a de
la lymphe un pen trouble. Dans le sang veineux on
trouvait dn suere, méme a l'état de snere de eanne,
tel qu’i] avait é1¢ pris, car tont n'avait pas ¢té changé
en glucose. Mais, dans le chyle et dans les vaisseanx
lymphatiques,jamais nous n’avons pu trouver la moin-
dre trace de matiére sucrée. Ainsi les graisses a I'état
d’émulsion ou de division extréme sont absorbées par
les chyliferes, tandis que les matiéres suerdes et albu-
minoides passent dans le systénie veinenx de la veine
porte, et qnoique & I'état de dissolution, elles ne se
rencontrent pas dans les lymphatiques. De sorte qne
les substances alimentaires penvent, snivant leur niode
d'absorption, se diviser en deux elasses : les unes passant
d'abord par le poumon, les antres passant par le foie.
Nous avons fait dans le méme but d’autres cxpé-
viences sur des Chiens, Nous plagions un tube d'argent
dans un des vaisseaux lymphatiques qui descendent de
la téte, et Pon recueillait le liquide qui s'cn éconlait;
nous avons constaté que cette lymphe ne contenait
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pas de sucre, tandis que le sang en présentait une
certaine proportion, comme cela a lien peudant la
période digestive. Nous avons méme injecté unc dis-
solution concentrée de suere par l'artére carotide, la
substance revenait par les veines, mais jamais par les
lymphatiques. Sculement, dans les cas ot nous injec-
tions de cctte maniére des quantités considérables de
sucre, de facon & modifier tellement la composition
du sang qu'il cat perdu ses propriétés normales, on
voyait daus ces cas le sucre apparaitre dans le systéme
lymphatique; mais il est claiv que ce sont la des con-
ditions tout & fait cxeeptionuclles et qui s'¢loigunent
complétement del’état ordinaire dans lequel on ne ven-
contre pas de sucre dans les vaisseaux lymphatiques.

Cependant il y a nu point de ce systéme ou I'on
peut constater la précence de la matiere sucrée, qui
n'y existe nulle part aillenrs, et il faut étee averti de
ce fait qui pourrait induire en ervear si 'on n'en était
prévenu. Quand on prend e chyle dans le canal tho-
racique qui recoit lalymphe de tontes les parties do
corps, et an moment on il d¢honehe dans la sons-
claviere, on le tronve sneré, Ce fait, qui avait ¢1¢ vn
pav Tiedemann et Gmelin (1), avait ¢té mal interprété;
onen avait conclu, contrairement a ce que nons venons
de vous dire, ¢ue le snere était absorbé dans I'intestin,
Mais on cat da vemarquer quePon tronvait eneore du
sucre dans le canal thoracique, méme chez des ani-
iy (‘ill'lli"()l'(‘s (Il[i I]'(‘ll Pl'c"“cllt |)a§ Iﬂ “l()in(]l'c

() Recherches expérimentales physiologiques et chimiques sur la
digestion, 1'aris, 1827,
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trace avec leurs aliments. C'est qu'en effet le sucre
vient ici de l'organe ou il se forme. Vous savez, en
effet, que le foie contient des vaisseaux lymphatiques
énormes, et qu'il n'y a pas un organe de I'économie qui
en soit plus richement pourvu. La lymphe qui circule
dans ces vaisseaux est trés sucrée, et c'est elle qui, en
venant déboucher dans le canal thoracique, doune a
tout le liquide qui y circule, a partir du point d’abou-
chement des lymphatiques du foie, les réactions sucrées.

Sur un Singe qui fut sacrifié¢ par strangulation pen-
dant la période digestive, sur des Chevaux tués dans
le méme état, nous avons examiné les vaisseaux lym-
phatiques de la surface du foie, et en les incisant, nous
avons pu en extraire assez de lymphe pour les sou-
mettre a 'analyse et constater la réaction sucrée. Clest
donc ainsi que s'explique la présence du sucre dans le
canal thoracique, a I'exception de toutes les autres
parties du systéeme lymphatique auquel il appartient.

Nous voyons que le glucose peut se trouver dans dif-
férents liquides de I'économie, normaux ou anormaux;
1nais quand nous voulons remonter & la source de cette
matiere, quel que soit le lieu oit nous I'observons, nous
arrivons toujours au foie, qui est le lieu unique de sa
formation et le point central d’olt émane sa distribu-
tion. Toutes les fois done qu'il y anra une augmenta-
tion ou une diminution dans la sécrétion sucrée de
lorgane hépatique, nous aurons également une aug:
mentation ou une diminution de la matiere sucrée
dans les différents liquides, et il était nécessaire de
savoir quels étaient les liquides qui pouvaient étre
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sucrés avant d'entrer dans le mécavisme de laug-
mentation de la fonetion sucrée par la pigtre dont
nous vous avons parlé dans la derniére séance, et
dont, aprés cette question ineidente, nous allons
reprendre Lhistoire.

On s'est demandé et 'on se demande méme encore
comment j'ai pu étre conduit a trouver ce fait en appa-
reuce fort singulier, qui consiste a rendre un animal
diabétique en ui piquantun point du systéme nerveux
Eb bien! messieurs, cette découverte n’est point due,
comme on a ¢té porté a le supposer, a un hasard heu-
reux; j'y ai été conduit en suivant pas a pas une idée
qui était loin d’étre exaete, comme l'expérience me I'a
démontré depuis, mais qui m’a servi de guide jusqu’aun
moment ou les faits ne se sont plus trouvis d'aceord
avec elle, D'uilleurs je vous indique cela comme ques-
tion de méthode, ear si I'on doit toujours avoir nue
idée théorique quand on fait des reeherehes, il
ue faut la publier que guaud les faits soat venus lui
donner une base solide. C'est pourquoi, a I'époque on
je fis cette découverte, je n’en publiai d'abord que le
résultat, qui parut surprenant. Mais iei je dois vous
dire comment 'y arrivai.

Favais déja vu que le foie ¢lait un organe sécré-
teur de la matiére sucrée, ct I'on savait d'ailleurs que
le systtme nerveux exerce sur tous les organes de
sécrétion une influence par laquelle s'exagerent ou se
dépriment les fonctions séerétoives. Ainsi M. Magendie
avait vu qu'en excitant la branche lacvymale de la cin-
(quicme paire, on faisait couler les larmes en plus grande
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abondance, et qu'elles cessaient de s'épancher quand
on venait A couper ee nerf. Javais vu, de mon coté,
que quand on coupe les pneumogastriques a nn ani-
mal, comme je vous l'ai montré dans une des précé-
dentes séances, la séerétion glycogéniqne est interrom.
pue dans le foie. Je voulus alors tenter de produire le
cas inverse, ¢'est-a-dire I'exagération de cette fonction,
Dans cette vue, je galvanisai le pneumogastrique,
mais je ne pus jamais, d'une maniére bien claire, par
ce moyen, obtenir le résultat que jattendais. Alors
je me rappelai qu’en faisant des expériences sur nn
autre sujet, en coupant la cinquiéme paire dans le
erane, il n’était arrivé quelquefois, au licu d'opérer
eelte section, de piquer simplement le centre nerveux
a lorigine de ee nerf; et alovs les sécrétions, qui
étaient interrompues quand on faisait nettement la
section du neif, étaient au contraire exagérées dans le
cas ol 'on ne lésait que la protubérance annulaice: les
larmes, la salive, eoulaicnt alors en grande abondauce.
I’idée me vint, puisque je ne pouvais pas rénssir en
exeilant directement le foie par le galvanisme porté
sur le pneumogastrique, de piquer origine de ce
nerf, et de voir si je produirais un effet analogue &
ccluique j'avais va se manifester pour les séerétions qui
sont sous fa dépendance de la cinquiéme paire, Je mis
donc a nu le planeher du quatriéme ventricule, je pi-
quai vers Fendroit d’on naissent les pnenmogastriques,
et je réussis du premier coup a rendre 'animal diabé-
tique. An bout d’une heure, le Lapin sur lequel javais
opéré avait lc sang ct les urines chargées de sucre.
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Javais cru pouvoir expliquer cette apparition du
sucre dans cclte expéricnce, en disant que la sécrétion
était sous l'influence directe du pneumogastrique, ct
lexpéricnce semblait venir confirmer ma théoric
sur le mécanisme suivant lequel sopérait cette
action. C'¢tait cependant une errcur, comme je le vis
plus tard par l'expérience; car ce n'est pas par le
pnecumogastrique que se transmet I'exeitation qui part
des centres nerveux ponr déterminer la séerétion a se
produire. Car si avant de pratiquer la piqare de la
woelle allongée clicz un animal, je lui coupais d'abord
les pneumogastriques, le suere n'en apparaissait pas
moins dans le sang et dans les urines en tres grande
aboudance. L'influence de la pigire ne se propageuit
done pas le long du pncumogastrique. Si, au cou-
traire, on laissait ce uerf intact, et qu'on conpit la
moelle épiniere au-dessus de l'ovigine des filets sym-
pathiques qui se rendent an foie, la production du
sucre Ctait interrompue.

Cela me condnisit & examiner de plus pres l'influence
du systéme uerveux sur les séerétions, et jarrivai a
penser que cette influence, an lien d'étre divecte, a
presque tonjonrs lieu par action réflexe, en passant
parun ganglion du systéme sympathique, Hfullnt done
renoncer a l'explication qui m'avait servi de point de
départ, et dans laquelle je supposais que l'action ex-
citatrice pactie des eentres nervenx descendait par le
pricumogastrique pour arviver an foie. Les choses se
passent antrement ; le pnenmogastrique parait con-
duire ici une impression centripéte, qui arrive an
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centre nerveux, redescend ensuite par la moelle épi-
niére, et arrive au foie par l'intermédiaire des filets et
des ganglions sympathiques.

Nous examinerons, dans la prochaine séance, cette
importante théorie qui touche a tous les phénomeénes
de la vie de nutrition, et nous relierons ce quise passe
dans le foie avec ce qui s'opére pour toutes les autres
sécrétions.

Permettez-moi, en terminant, de vous montrer un
autre Lapin, chez lequel la piqtire de la moelle allongée
n'a pas été faite exactement sur la ligne médiane du
plancher du quatriéme ventricule; vous voyez que cet
animal présente des désordres de mouvements que
n’offrait pas celui que nous avons piqué dans la der-
niére séance. Mais je vous ai dit que cela n’em-
péchait pas le sucre de se produire en plus grande
quantité qu'a l'ordinaire, ct I'animal de devenir dia-
bétique. Nous prenons ses urines : elles sont, comme
vous le voyez, transparentes et claires comme de I'ean,
ce qui a le plus ordinairement lieu dans I'état de dia-
béte, et elles réduisent abondamment le tartrate
cupro-potassique. Vous voyez donc, en comparant ce
cas avec le précédent, que sous le rapport de l'appa-
rition dua sucre rien n’est changé, et que les troubles
nerveux d'une autre natnre qui se manifestent ici sont
tout & fait étrangers a cette production.
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MESSIEURS,

Ou peut done produire le principal symptome du
diabéte, c'est-i-dire l'apparition du socre dans les
urines, par une simple piqfiwe dans un point déter-
miné de la moelle allongée, d'on parait résulter nne
exagération daus la fonction glyeogénique. Nousavons
aujourdhui & vous expliquer comment s'opere ec phe-
nomeéne, et par qucl méeanisme l'irritation portée sur
le centre eérébro-spinal, est transmisc au foie, ee qui
nous conduira & comprendre eomment le systeme
nerveux excite eet organe a l'état physiologique.

Le méeanisine de I'action nervense sur le foic nous
permettra aiusi d'¢tablir un rapprocliement de plus
entre les fonctions de eet organe et les autres séeré-
lions,

Vous savez que les actions chimiques de I'organisme
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qni constitnent les phénomeénes de la vie de nutrition,
comme tons les pln"noménes de sécrétion, ne sont pas
sous la dépendance de la volonté; elles se passent au
sein desorgaues, sans que le ecrvean en ait conscience,
bien qu'il soit le centre anquel elles se rapportent
toutes en définitive. Dans la plupart des actions invo-
lontaires, une impression venue du dehors arrive sue
un organe, et est transmise par un nerf de sensation
jusqu’an eentre nerveus, et de la se propage, par un
autre systeme de nerfs, vers I'organe dans lequel sac-
complit le phénoméne vital, phénomene gni sc traduit
par un mouvement, si ¢'est un muscle, par une séeré-
tion, si ¢’est une glande, ete.

Par exemple, lorsqu'un eorps étranger tombe cnfre
les paupieres et excite la surfuee de la eonjonctive,
immédiatementil en résulte un éconlement de larmes
trés abondant, qui s'opére par une action réflexe,
c’est-a-dire que le nerf de la einqnieéme paire transmet
au centre nervenx l'impression qu'il recoit; celle-ci se
trouve ensuite transmise a la glande lacrymale, qui
fonetionne d'autant plus activement que V'excitation de
la eonjonetive est plus forte. Qnand on met un corps
sapide sur la langue, la séerétion salivaire devient trés
abondante également encore par action réflexe.

1l est remarquable que, généralement, il existe nn
appareil ganglionnaire apparteuant au grand sympa-
thique, cntre Forgane qui recoit Paction réflexc ctle
ccntyre nerveux qui la propage.

Dapres ees considérations, voiei eoment nous
avouns é1é conduit a comprendre 'excitation nerveuse
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qui fait fonctionner le foie d'une maniére eontinue. Le
point de départ de l'exeitation est le poumon, qui re-
coit iueessamment 4 sa surfaee I'impression de lair
extérienr. Nous n’avons pas, il est vrai, conscience de
cette sensation organique que produit I'air, mais elle
n'en existe pas moins, et se trouve percue par les extré-
mités nerveuses des nerfs pnenmogastriques qni se
distribuent dans les poumons. C’est par ees nerfs que
I'excitation est apportée aux centres nerveux, e'est-a-
dire ala moelle allongée, puis deli elle se propage par
la moelle épiniere et par les filets du grand sympa-
thique jusqu’au foie. L’appareil nerveux , qui met ainsi
en relation continuelle, par action réflexe, I'exeitation
venue du dehors et la sécrétion du suere, représente
donc, eomne on le voit, une ligne eourbe. A'une des
extrémités de cette ligne se trouve le poumon eomme
organe excitatenr, a l'autre le foie eomme organe
recevant cette excitation, et intermédiairement le
centre nerveux eonstitué par la moelle,
Avantd'entrer plus avant dans Pexplieation de ece mé-
canisnie, il est bon de dire quelques mots de la distribu-
tion des nerfs dans le foie. Cet organe recoit deux
ordres de nerfs, les uns venant du systéme cérébro-spi-
nal, et les autres du grand sympathique. Les premiers
sont les pneumogastriques et les diaphragmatiques, les
seconds sont les rameaux envoyés par le plexus solaire.
Chez T'homme, le pnenmogastrique droit se ter-
mine enticrement dans le plexus solaire sans qu'on
puisse direetenient suivre ses rameanx jnsqu’au foie. Le

s 1
pnenmogastrique pauche se rend surtont & 'estomae.
21
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Fig. 18. Appareil nerveux cérébro-spinal et splanchniguc du Lapin, pour
montrer les rapports nerveux qui existent entre le foic, le powmon et le vein,
et pourconprendre le mécanisme du diabite artificiel,
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a, cerveau. — b, cervelet, — c, ¢, moelle épiniire. — d,d’, wonc des
nerfs pneumogastriques, — e, ganglion eervical supérieur. — f, trone
commnun des deux nerfs pneumogastriques céunis aa-dessous des pou-
mons. — ¢, ganglion cervieal inférieur. — £, filet de cnmmunication
entre les ganglions eervical supérieur et cervieal inféricur. — 7, filet car-
diaque du pneumogastrique. — j, filet cardisque partant du premier
ganglion thoracique du grand sympathique.—m, m/, filets de communica-
tion des ganglions du grand sympathique les uns avec les autres, —7, gan-
glion thoracigne. — n, filet de communicatinn entre la moelle et le grand
s,mpalhique. — o, nerfs hépatiques provenant du grand sympathique., —
py nerf« rénaux venant du grand sympathique. — q,¢, ganglion du plexus
solaiite, — 7, nerfs hépatiques provenant du pneumogastrique, —
s, nerfs rénaux. — t, nerfs hépatiques réuiis, — u, nerfs olfactifs. —
v, nerfs optiques, — x, nerfs de la troisicnie paire. — y, nerfs dela cin-
quicme paire. — y' neifs de la septicme paire, — 1, cear. — 2, aorte.
— 3, veine eave infévicure. — 4, veine porte, — 5, veine cave inférieure
au-dessons des viines rénales. — 6, poumons, — 7, foie. — 8, vésienle

du fieh. — g, 9, capsides surcénales. — 10, rein, — 11,11/, uretéres.

Chezlesanimaux tels que le Chienetle Lapin (fig.18),
les denx pnenmogastrignes, droit et gauche, arrivés au-
dessons du diaphragme,envoient trés distinctement des
filets qui se divigent vers le foic en accompagnant Far-
tere hépatigne. On voit d’unantee coté des filets éntanés
desganglioussemi-lnnairesse diviger versta scissure mé-
diome du foic et s'anastomoser avant d’entrer dans For-
gane avec les filets provenant des pneumogastriques.

Le foie recoit en outre des filets provenant des
nerfs diapliagmatiques. Le diaphragmaiique droit,
particnlicvement, fonrnit des branches gui descendent
sur la veine cave, ol qgui, arviviées an nivean de Tabon-
chement des veines hépatiques, se disiribuent daws les
parois de ces veines gni sont, comnme nous I'avons dur,

cminemment muosoudenses.
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On est donc porté 4 peuser gne les nerfs diaphrag-
matiques présidentaux fonctions mécaniques des veines
Liépatiques dans le role que nous leur avons attribué,
tandis que les nerfs pncumogastriques et les sympa.
thiques se rendent aux éléments mémes dn tissu hé-
patique, et président aux phénomenes chimiques.

Quant a la maniére dont les nerfs se terminent
dans le foie et quant anx rapports qu'ils affectent avec
la cellule hépatique, on n’en sait absolument rien,
pas plus ici que dans les aatres organes glandulaires.
[’anatomie montre en effet que les tubes nerveux ne
peuvent pas étre poursuivis bien loin dans les organes
glandulaires, car bientot ils se confondent avec les
tissus et cessent d'étre distincts. On n'est pas en droil
de conclure dc cette disparition des nerfs au micros-
cope, que leurs extrémités n'arrivent pas jusqu'a la
cellule élémentaire, car on sait que I'enveloppe des
tubes nerveux disparait avant que ceux-ci se ter-
minent ; seulement alors ils ne peuvent plus étre
reconnus.

Ces notions établies, vous allez comprendre main-
tenant les expériences que nous allons faire devant
vous dans leur connexion avec celles que nous vous
avons déja montrées.

Nous avons déja coupé les pneumogastriques 4 un
Chien, et vous avez vu que si I'on tuait 'animal le
leademain ou le surlendemain de opération, il n'y
avait plus de sucre dans son foie; la sécrétion s'était
arrétée. Que s'est-il passé dans cette expérience? Eb
bien! messiears, la fonction glycogénigue n'a pas été
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suspendue par suite de la cessation d'une action di-
recte partant de la moelle allongée et descendant le
long des pneumogastriques, puisque nous savons,
d'une part, qu'aprés cette section on peut piquer I’ani-
mal dans le point indiqué et le rendre encore diabé-
tique, et, d’autre part, exciter le bout périphérique
des poeumogastriques coupés au cou, et quon ne
voil pas pour cela continuer la sécrétion du sucre.

Nous ne pouvons donc pas admettre que le cou-
rant nerveux qui arrive au foie descende le long des
pneumogastriques.

Ce nerf, au contraire, porte au centre c¢érébro-
spinal les sensations interues émanées de sa périphé-
rie; Pexcitation qu'il transmet est, dans ce cas, cen-
tripete et non pas centrifuge. Et en effet, apres avoir
conpé le pnemmogastrique, si au lieu d'agiv sur le
bout périphérique, ce qui n'a aucun effet snr la sécré-
tion du suere, on excite avee le galvanisine I'extrémite
qui se rend & la moclle, la fonction glycogéuique non-
seulement n'est pas interrompue dans le foie, mais
elle pent méme c¢ire exageérée lorsque excitation a été
poussée assez loiu.

Voici plusicurs expériences gue nous avons faites :

Chez un Chien en pleine digestion, on galvanisa les
deux bouts snpéricurs des nerfs vagues, on agit avec
une machine ¢lectro-magnétique dans tonte sa force
(machine de Breton). On appliqua le galvanisme pen-
dant six 4 dix minutes, ot on laissa cusuite un inter-
valle de repos d'nne henre, On a remarqué gne quand
on palvanisait le vague droit, il y avait tonjonrs vo-
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missement des aliments et arrét des mouvements res-
piratoires; quand on galvanisait le vagne gauehe, il ny
avait pas de vomissements, el il semblait que la res-
piration n’élait pas arrétée aussi faeilement. Aprés une
heure on galvanisa de nouveau I'animal, et Pon prit
aussitdt aprés ses urines en le sondant. Les urines
étaient devenues alcalines, d'aeides qu’elles étaient
avant l'opération, et elles eontenaient trés manifeste-
ment dusuere. Le lendemain I'animal n’était pas mort;
ses urines étaient toujours alcalines, mais elles ne ren-
fermaient plus de suere. Le jour suivant, ee Chien
étant mort, on fit son auntopsie, et son foie ni ancun
tissu ou liquide du eorps ne eontenaient de sucre.

Sur un auatre Chien, également en digestion, on
galvanisa de l]a méme mianiére que préeédemment les
bouts eentraux des nerfs vagues, et l'on obtint le pas-
sage du suere dans les urines, qui devinrent alealines.

Alors on saerifia 'animal par la seetion du bulbe
rachidien, et 'on trouva le sucre répandu partout
dans le sang de la veine porte, dans le sang des veines
hépatiques, dans le sang du eceur droit et dansle sang
du ecear gauehe. 'Toutefois, le sang des veines hépa-
tiques fut eelui qui contenait le plus de suere. Il exis-
tait dans le périearde un épanehement de sérosité qui
était tres sueré. Le tissu du foie dosé donna 18™,415
pour 100 de suere.

Un troisieme Chien fut de méme galvanisé, et le
suere apparut dans les urines, qui, eette fois, restérent
acides.

Lors donc que nous coupons les preumogastriques
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dans la région cervicale, la s¢erétion s'arréte, non pas
parce que I'influence du centre nerveux ne peut plas
étre transinise au foie, mais parce que nous avons
empéché les excitations périphériques émanant d’au-
tres organes, et cn particulier des poumons, de par-
veuir a la moelle allongée, qui n'est plus des lors
sollicitée & réagir sur le foic.

Dans I'état physiologique, e’est done prineipalement
I'excitation incessante apportée an poumon par l'air
extérieur, transinisc au centre nerveux par le nerf
poeumogastrique, qui détermine la séerétion du suere
an moyen d’une action réflexe,

Pour vous prouver que, novmalement, c'est bicn
ainsi que les ehoses se passent, nous allons, au lien de
couper le pnewmogastrique dans la région cervicale,
cequi amene la disparition du sucre, opérer la section
de cc nerf au-dessous du poumon et au-dessus du
foic. I.a communication divecte entre le foie et le
centre pervenx se trouve arrélée comme précedem-
ment, ct cependant le sucre continue a se prodnive
comme a l'ordinaire.

C'est done dn poumon que part I'excitation qui
détermine la fouction glycogénigne i eutrer cn action;
et cela est si vrai, que nonus pouvons, jusqu'a un cer-
tain point, remplacer U'influence pnlmonaire par toute
autre action physiqne, par le galvanisme, par excmple,
appliquit sar le bout central du nerf coupé, on exa-
pérer cette inéne nflucnce, quand le nerf étant intact,
o fait respirer des substances irritantes: on déter-

mime par cela meme une hypel‘sécrélion dn sucre.
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Nous allons actuellement couper les pneumogas-
triques cntre le foie et le poumon. Pour fairc cette ex~
périence,nous prenons un Chien de petite taille. Nous
le chloroformons, afin d’éviter des mouvements vie.
lents de I'animal pendant 'opération, qui se fait de la
maniére suivante :

Sur le. coté gauche de la poitrine, nous pratiquons
unc incision de 2 4 3 centimétres parall¢lement 4 une
cote et au niveau de la douzieme environ, pnis nous
faisons glisser la peau de maniere a amener l'incision
entre la neavieme et la dixiéme cote, a peu pres a égale
distance du sternum et de la colonne vertébrale,

Nous faisons avec un bistouri, dans cet intervalle
intercostal, une piqtire étroite par laquelle nous in-
troduisons immédiatement ct avec force l'indicateur
de la main gauche, de fagon & pénétrer dans la eavité
thoracique sans quil y entre d’air. On enfonce alors
le doigt vers la colonne vertébrale jusqu'a ce qu'on
sente l'aorte qu'on reconnait a ses battements. 1l faut,
on le comprend, prendre un Chicn d'unc taille assez
petite, comme celui que nous avons 14, car autrement
il serait impossible d’avoir le doigt asscz long pour
parvenir jusqu’a la colonne vertébrale.

Une fois que l'on a le bout du doigt sur l'aorte, on
sent immédiatement a coté, et un peu en dedans, un
tube cylindrique et comme élastique, c'est I'cesophage
qui est accompagné par les cordons des nerfs pneumo-
gastriques parfaitement reconnaissables, parce qu'ils
donnent au bout du doigt la sensation d’unc corde
fortement tendue. Dés qu’on est parvenu 4 reconnaitre
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ainsi la position de ces nerfs, on saisit de
la main droite l'instrument (Fig. 19) formé
par une tige longue de 12 4 15 centimétres,
terminée par un crochet tranchant sur son
hord interne et a extrémité mousse. On le
fait glisser le long de lindex, qui est enfoncé
dans le thorax en l'introduisant dans la poi-
trine sans laisscr pénétrer d'air, et l'on ac-
croche successivement les cordons nerveux
que l'on sent au bout de son doigt, en évitant
de léser d’autres organes importants tels que
la veine cave et I'aorte, gni pourraicut étre
atteintes. Alors on retire le doigt en méme
temps qu'on déplace rapidement Tincision
de la peau. 1)orifice extéricur et Torifiec
interne nc correspondant plus 'un a l'autre,
I'air ne peut pas pénétrer dans le thorax.

Iopération me présente auecun danger;
quand mémeil secrait entré quclques bulles
dair dans la poitrine, cet air ue tarderait
pasa étre absorbé et 'animal n'en souffrirait
aucunement.

Cet animal que nous venons d’opérer a
donc maiutenant les pneumogastriques cou-
pés entre le pounon et le foie; vous verrez
dans la prochaine séance que néanmoins le
aere aura continne a se séeréter dansle foie,
el que wous en retronverons & peu prés au-
taut que dans 'état normal, ce qui n'aurait
certainement pas lien si l'action nervense
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qui agit sur le foie y parvenait par le nerf de la hui-
tiéme paire.

Etaut donc bien établi que I'excitation ne descend
pas par les pneumogastriques , mais qu elle remonte
an contraire par ces nerfs jusqu’au cerveau, il nous reste
arechercher quel chemin ellesuit pour arriver au foie.

1l est d’abord positif que I'action se propage par la
moelle épiniere. I.a moelle épiniére ne peut agir de
son coté sur lc foie que par lintermédiaire des nerfs
grand et petit splanchnique ou autres filets, qui tous
établissent une communication entre le systéme ner-
veux ganglionnaire et le systéme nerveux cérébro-
rachidien. Mais, d'un autre coté, la moelle épiniére
peut elle-méme agir comme centre, de sorte quen
coupant la moclle a différcntes hauteurs, on obtient
des résultats différents, tantot, par exemple, une ces-
sation absolue, tantot, au contraire, une perversion
dans la production des matieres que produit le foie,
Cette question devra étre cxaminée avec beaucoup
de soin dans une des prochaines séances, et & ce pro-
pos nous traiterons des deux cas, ou la moelle agis-
sant comme centre, ou la moelle agissant comme
conducteur, et nous pourrons comprendre alors de
quelle fagon la piqiire d’'un point de la moelle allongée
agit pour produire ce phénoméne singulier auguel
nous avons donné le nom de diabete artificiel.

Pour le moment, nous allons examiner la durée dc
effet de cette piqare.

Vous savez déja que laugmentation dans la
quantité du sucre, que nous produisons cliez un ani-
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mal av moyen d’'une piqare de la moelle allongée,
n'est jamais que temporaire. Au bout de quelques
jours, Ianimal guérit et cesse d'étre diabétique. Nous
avons cherché en vain jusqu'ici a rendre cet état per-
manent. Pour cela nous avons laissé I'instrument en
place; mais alors ce corps étranger enflamnait les
parties avee lesquelles il se trouvait en contact, il sur-
venait de la fievre ct des désordres plus ou moins
graves, qui suffisaient, comme cela a lieu dans toat
état morbide, pour fairc disparaitre le suere, non-seu-
lement des urines, mais du foic lui-méme.

I faut eependant, ponr que nous parvenions a com-
prendre la nature du diabéte chez 'homme, que nous
trouvions le moycen de rendre cet élat permanent chez
un animal; ce que nous navons pas encore obtenu et
ce que nous allons vechercher devant vous,

Quand, apreés avoir piqué chez un Ghien ou chez un
lapin l'origine des pnenmogastriques, nous lui avons
ouvert le ventre au moment ou la surexcitation portée
sur le foic présentait son snuumnm d'intensité, nous
avons vu qu'alors il y avait nne plus grande activité
de la circulation abdominale, le¢ systéme capillaive
¢tait gorgé de sang, et les vaisscanx de la surface du foie
plus apparents qu'a I'état normal. Les reins sont alors
enx-meémes Lrés surexcités, les uretéres sont tres irvi-
tables; il suffit de les toucher avee la pointe d'un bis-
touri pour les voir se contracter énergiquement. Cette
airactivite de la cirenlation ne dure quiuu certain
temps, comme le diabéte lni-méwe, de sorte que jai
¢é amené a penser que Fexagération de la sécrétion
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du sucre tenait a une action particuliére du systéme
nerveux sur la circulation hépatique. Au point de vue
chimique, il n’y a pas lieu de supposer, en effet, que
I'élément qui se transforme en sucre en donne davan-
tage a I'état pathologique qu’a I'état normal. On com-
prendrait mienx l'augmentation dans la formation de
cette substance, cn supposant que les matériaux qui la
produisent sont eux-mémes apportés en quantités plus
considérables. Ce ne serait donc pas un atome d’albu-
mine qui formerait plus de sucre, mais bien une plus
grande quantité de ces atomes qui seraient soumis,
dans un temps donné, a l'action du foie.

Nous pensons donc que c’est en produisant une sur-
activité durable dans la circulation abdominale, que
nous parviendrions & établir chez 'animal, comme nous
les trouvons chez 'homme, des diabétes permanents.

Or, comment faire pour déterminer cet effet? Kh
bien! messieurs, nous avons un moyen pour produire
dans un organe une circalation beaucoup plus active
que dans I'état normal , et qui peut 'y maintenir long-
temps : c’est en coupant les filets sympathiques qui se
rendent A cet organe, et nous allons vous rendre témoins
de ce fait extrémement curieux et que je vous ai déja
indiqué,

Voici un Lapin sar lequel nous allons couper le nerf
sympathique dans la région cervicale, vous allez voir
qu'aussitdt aprés cette opération, tout le coté de la
face correspondant 4 la section va présenter une acti-
vité de circulation beauconp plus grande et une tem-
pérature bien plus élevée que lautre coté.
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Pour cela,'animal étant solidement maintenu, nous
faisons une incision longitudinale de 2 4 3 centimetres
dans la partie moyenne du cou; on divise ensuite
le raphé dc séparation des muscles sous-hyoidiens,
jusqu’ala trachée qu'on apercoit au-dessous; alors, avec
une érigne, un aide saisit et reléve les muscles sous-
hyoidiens du coté gauche. Comme aucun vaisscau n'a
été blessé, on apergoit 'artére carotide qui se trouve
sur les cOtés de la trachée, accompagnéc par le nerf
pneumogastrique ; nous scrvant de l'extrémité fine
denos pinces comme d’unc sonde cannelée, nous sépa-
rons doucement l'artére carotide du pncumogastrique,
et immédiatcment en arviére de I'artére, nous décou-
vrons un filet nerveux tres délié, dirigé parallélement
a lartére ct au nerf pncumogastrique. Cest le filet
sympathique cervical qui fait communiquer le ganglion
cervical supéricur avee linférieur. Le ganglion cer-
vical wmoycn manque ordinairement chez le Lapin.
Nous soulevons ce filct avec nos pinces, pour le couper
avec des ciscaux; il aurait snffi méme de lc casser.

I/expéricnce terminée, nous remcttons l'animal cn
libert¢, ct nous pouvons déja constater que la circula-
tion s'est considérablement activée dans loveille, on
les vaisseanx sont tres visibles. Cette instantanéit¢ du
résultat tient ici a la grande vigueur de I'animal sur
leqquel nons avons fait 'opération; car s'il etit ¢té lan-
guissant ou malade, cette cxagcération de circulation
du coté de la section du nerf aurait été tres lente a se
manifester ¢t 1'aurait apparu qu'avec peu d'intensité.
Ceei vous prouve quiil existe, comme nous I'avons dit
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déja, une espéce de relation entre ces actions des nerfs
sympathiques et la production dn diabéte artificiel
par piqare de la moclle allongée. Nous vous avons
montré, en effet, que ce dernier phénoméne se produit
aussi d’antant plus facilement que les animaux sont
plus vigoureux et mieux portants, et qu'il est absolu-
ment impossible de le déterminer snr un animal ma-
lade.

Cet exemple que nous vous montrons, sans vouloir
entrer dans le mécanisme du phénoméne, vous prouve
que l'on peut exagérer dune maniére durable la cir-
culation dans une partie limitée du corps. Cette suracti-
vité, en effet, continuera pendant plusieurs semaines,
ainsi que vous le verrez dans les séances suivantes.

Nous voudrions produire quelque chose d’analogne
sur la cirenlation du foie, et pour cela nous avons l'in-
tention dc tenter une opération qne nons n’avous ja-
mais faite, et qui consistera & conper tous les filets
nerveux qui entrent dans le foie. Si alors 'activité cir-
culatoire hépatique devient plus considérable, et si en
méme temps lorgauc n'est pas troublé dans ses fone-
tions, nous devrons avoir une production plus grande
de la matiere sécrétée, car il est de regle que la sur-
aetivité fonetionnelle d’'nn organe coiuncide toujours
avec une accélération de circulation. Les choses se
passent ainsi, ct dans les organes de la vie de relation,
et dans ceux de la vic organique, parmi lesquels sc
rangent les organes sécréteurs ou excréteurs.

it 4 propos d'organes cxcréteurs et séerétewrs,
permettez-moi de terminer cette séance cn vons indi-
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quant quelle sorte de confusion on peut commettre &
lenr égard ; et il importe de bien comprendre ce que
c'est qu'un organe de séerétion, car j'ai souvent oecca-
sion de remarquer qu'on fait une confusion entre les
organes séeréteurs ct les organes exeréteurs, et quon
n'a pas d'idées bien elaires 4 ce snjet. C'est pourquoi
je vous demanderai la permission de fixer en guelques
mots la différence fondamentale qui cxiste entre les
deux ordres d’organes. Du reste , il fant le dire aussi,
cette confusion a peunt-étre primitivement trouvé sa
source dans le langage lui-méme. Le mot sécrétion
vient, comme vous le savez, de secernere, qni vent dire
séparer; sécrétion semblerait done vouloir dire sépa-
ration. Mais nne séparation peut s'effectuer de deux
maniéres : ou bien les éléments qmi se séparent sont
seulement mélangés, on bien ces éléments sont com-
biués, et les prodnits ultimes résultant de lenr sépara-
tion sont des dédonblements du eomposé quiils for-
maient d'abord ; dans ee dernier eas, il v a vraiment
production de niatieres nouvelles.

Ces denx modes se vencontrent dans Porganisme,
Ainsi, le sang i arrive anrein contient de I'nrée, de
l'acide urique et divers sels qui sy tronvent a I'état de
dissolution, recounaissables 2 tons leurs caractires,
ponvant étre extraits dircetement, ctquele rein sépare
réellement dn sang. On rencontre ces substanecs
dans les arteres qui arvivent a Porgane ; on ne les re-
trouve plus dans les veines gni en sortent. 'y a pas
en li de production proprement dite, ni décomposi-

tion, il v a en séparation pure e simple,
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Dans le foie, an contraire, quand on se place dans
des conditions convenables, on trouve des quantités
de sucre considérables dans le sang qui sort, on n'en
trouve aucune trace dans le sang qui entre: le sucre
sest produit la aux dépens d'autres matiéres dont le
foie a dissocié les éléments, qui se sont reconstitués
dans de nouvelles combinaisons; mais il est clair
qu'une telle séparation est essentiellement différente
de celle qui avait lieu pour le rein.

Voila donc denx ordres de faits qui doivent étre
représentéds par des mots distincts correspondant a des
idées différentes.

Nous dirons qu'il y a sécrérion toutes les fois qu'on
trouvera dans les liquides qui sortent d'un organe des
substances qui n'existaient pas dans le sang 4 son en-
trée dans cet organe.

Nous dirons qu'il y a excrétion toutes les fois que
les substances contenues dans les liquides excrétés se
rencontrent dans le sang qui entre daus l'organe.
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Mussierns,

Nous vous avons indiqué un moven d'augumenter
Pactivité glycogénique du foic et de produire par la
un diabete artificiel en pignant uu poiut déterminé de
la moelle allongée, mais ce moyen n'est pas le seul,
et nous avons encore plusicurs procédés & vous an-
noncer pour arriver an meme résultat,

Mais avant de passer oulre, nous devons examiner
un anire phénomeéne qui est presque toujours lié &
Tappavition dn sucre dans les nvines. Vous savez, en
eflet, que dans le diabete les urines ne sont pas seule-
ment modifices quant a la nature des substances gu’on
Yy rencontre, mats que leur gnantité est ordinairement
augmentée d'une nuanicre (ees notable. \insi, vous
avez vu ue sur les Lapins dont nous avons pigné la
moclle allongée, les urines, gut avant Fexpérience
élaicnt troubles, sont devenues claives et transpaventes

22
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aprés l'opération, et nous avons observé qu'elles
étaient bien plus abondantes que dans I'état normal.
Quand nons avons ouvert 'animal, aprés I'avoir rendu
diabétique, nous avons trouvé les reins plus gorgés de
sang et les uretéres tres irritables; le moindre attou-
chement avec la pointe d'un bistouri y déterminait
des contractions trés rapides dans toute la partie si-
tnée au-dessous du point tonché.

Ainsi, la piqare de la moelle allongée, telle que
nous P'avons faite devant vous, a eu pour effet d’ex-
citer les fonctions de deux organes, le foie et le rein:
le premier pour fournir plus de sucre, le second pour
donner davantage d'urine. Cependant il ne faudrait
pas croire que ces deux phénomenes soient nécessai-
rement liés I'un a l'autre, de maniére a se produire
toujonrs simnltanément.

Vons savez que sil est trés ordinaire que les dia-
bétiques soient polyuriques, il se présente cependant
des cas ou l'on trouve du sucre dans leurs urines
sans que la quantité de ces derniéres soit augmen-
tée; et réciproquement, des individus peuvent étre
polyuriques sans offrir dans leurs urines de traces
de matiére sucrée. Lindépendance de ces deux
phénoménes avait déja été si bien constatée, que les
pathologistes avaient désigné sous le nom de polyuri-
ques les individus chez lesquels la sécrétion urinaire
était simplement angmentée, et sous le nom de dia-
bétiques ceux qui présentaient cette exagération dans
la quantité des urines unie & la présence de la matiére
sucrée.
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Mais il y a eneore nun troisieme cas a ajouter aux
deux premiers, cest celui ou les urines sont chargées
desucre sans étre pour cela plus abondantes qu’a I'état
pormal.

Dans nos recherches physiologiques, nous avons
vules mémes faits se produire, Il nous est arrivé son-
vent, dans les trés nombreuses expériences que nons
avons faites, d’obtenir le passage du sucre dans les
urines sans cue celles-ci soient devenues plus abon-
dantes ni qw’elles aient changé d'aspect; dans d'autres
cas, nous avons eu purement et simplement une exa-
gération de cette séerétion sans apparence de matiere
sucreée,

Jaidonc dti chercher & isoler ces deux phénomenes,
et & déterminer le point ou il falkait piquer I'animal
pour produire ' ou Fautre a volonté. D'apres un
certain nombre d’cxpériences, voici ce que jai ob-
servé : Quand on pique sur la ligne médiane du plan-
cher du uatrieme ventricule, exactement au milicu
del'espace compris entve Lorigine des nerfs acousti-
ques et lorigine des nerfs pneunogastriques, on pro-
duit 4 la fois I'exagération des deux séevétions Lidpa-
tique et vénale; si la pigre atteint un peu plus haut,
on ne produit tees souveut que Vangmentation dans la
quautité des urines, qui sont alors souveut chargees
de watiéres albuminoides; au-dessous du point préce-
demuent signal¢, le passage du sucre sculement s'ob-
scrve, et les urines restent troubles et peu abondautes,
Il nous a donc purn qur’il pouvaity avoir possibilite de
distwguer la deax points correspondant, linlerieur
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a la sécrétion du foie, le supérienr & celle du rein,
Seulement, comme ces deux points sont trés rappro-
chés 'un de lautre, il arrivera le plus souvent qu’en
traversant la région o ils se trouvent, d'une ma-
niére oblique, et c'est la le cas le plus fréquent, on
les blesse tous deux ensemble, et que I'on produise
les deux effets simultanément; de sorte que lani-
mal est a la fois diabétique et polyurique.

Vous voyez donc encore, messieurs, que la phy-
siologie pourrait parvenir & analyser les divers sytm-
ptomes si obscurs de T'affection qui nous occupe, en
vous apprenant & séparer d'une part la présence du
sucre, et de I'autre 'abondance des urines. I} semble
possible d’arriver & produire isolément I'un ou l'autre
de ces phénoménes, suivant qu'on viendrait a piquer
tel ou tel point des centres nerveux, et cela fait com-
prendre pourquoi on rencontre en pathologie des
diabétiques sans polyurie et des polyuriques sans
sucre.

Aprés ces quelques détails sur les rapports qui exis-
tent entre la présence du sucre dans les urines et 'abon-
dance de cette sécrétion, nous revenons anx procédés
qui peuvent rendre un animal diabétique. Car ce
n'est pas seulement en piquant la moelle allongée que
nous pouvons produire ce phénoméne : nous avons
été conduit dans nos recherches a constater qu'on
peut mettre un animal dans cet état toutes les fois
que ses fonctions de la vie de relation sont supprimées,
en méme temps que les fonctions purement nutritives
restent intactes; il semble que celles-ci s'exagérent
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alors d’'autant plus que les premiéres ont conservé
moins d’action. Ainsi, quand sur un animal on vient
a éteindre les mouvements volontaires et la sensi-
bilité, on voit tous les organes internes, le foie, les
intestins, les glandes, en un wmot tous les viseéres
qui ne sout pas soumis a linflnence de la volonté,
préseuter une aetivité plus grande que dans 1'état
normal. 1'¢énergie vitale quia cessé ponr toutes les ae-
tious de la vie animalec semble se eoncentrer sur les
acles purement organignes. Nous avons trouvé depuis
quelques années qu’il existe une substance extremement
préciense pour démontrer ainsi cette indépendance
dela vie animale et de la vie organique; cette substance
est le curare dont les sauvages des bords de I'Amazone
se servent pour empoisonner leurs fleches, et gqui jouit
de la propriété d’anéantir complétement le systéme
nervenx ct eél'él)ro-spinul.

Perniettez-moi de vous raconter d'abord a ce sujet
une observation que j'extrais de mon journal d’expé-
riences,

Sur nn gros Chien, an commencement de la diges-
tion, nous avons introdnit sous la pean du dos nne cer-
taine quantité de curare en dissolution. Au hout de dix
4 douze minntes, les cffets de la snbstance s'étaient
manifestés et la respiration était arrétée; dés lors on
pratiqua linsufflation artificiclle avec précaution,
pendant deux heures ¢t demic, en cessant seulement
pendant uue demi-miunte de temps en temps; pen-
dant tout ce temps la circulation continuait parfnite-
ment bien, le sang était noir dans les veines, vermeil
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dans les artéres, mais il devenait noir partout, dés
que l'on eessait I'insufflation.

Pendant tout ee temps il y avait abondante sécrétion
des larmes et de lasalive. Une plaie qui, depuis quel-
ques jours, avait été faite pour recueillir du suc pan-
eréatique, et qui eommeneait a se cicatriser, laissait
échapper une abondante sérosité. On examina l'urine
a différentes reprises sans y trouver du sucre; ce ne
fut que deux heures et demie apreés que I'on y constata
sa présenee en grande quantité,

La proportion de I'urine était anugmentée, et il s'en
écoula a plusieurs reprises. La contractilité musculaire
était tres exagérée, et quand on touehait un muscle
avec la pointe d’un bistouri, on y déterminait des con-
tractions violentes.

Nous avons voulu vous rendre témoins d’une partie
de ees phénoménes.

Voici un Chien sous la peau duquel nous avons
plaeé, environ un quart d’heure avant le eommence-
ment de eette lecon, un peu de curare; au bout de
dix minuates Fanimal est tombé et n’a plus donné
aveuns signes de sensibilité ni de mouvements volon~
taires. Le eerveau et la moelle épiniére sont comme
frappés de mort; les aetions organiques continuent
néanmoins 4 s'effectuer, mais eomme elles ne sau-
raient se passer du contaet de l'air, et que les mouve-
ments respiratoires , qui sont sous la dépendance du
systéme nerveux eentral, se sent andantis avec lui, nous
sommes obligés, pour prolonger cette vie purement
organique, de maintenir les conditions extérieures de
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son accomplissement en pratignant I'insufflation arti-
ficielle, qui détermine I'acces de I'air dans les poumons.
Avec ce simple seconrs,dont vous comprenez la néces-
sit¢ purement physique, toutes les fonctions organiques
pourroutcoulinucl‘ pcndzmtforllon{;temps.Lecoeur ne
cesse pasde batire,lacirculation n'est pas interrompue,
la digestion s'opere comwne dans I'état normal, et les
séerétions s'cffectuent. Mais, comme je vous I'at dit,
toutes ces fonctions sont exagérées; vous voyez, en
effet, sur ce Chien la salive arriver en tvés grande
abondance, les larmes conler de P'angle interne des
paupieres, 'mrine s'épancher par saite dn regorgement
de Ja vessie. Si la présence du sucre dans organisme
dépend d'une séerétion, celle-ci ne doit pas échapper
acette loi; ct, en effet, ¢’est ce qui arrive: lesucre, pro-
duit en plus grande abondance, passera d’abord dans
le sang (ni commencera jfar s'en satnrer, puis enfin
dans les urines, ot nous ne ponrrons en constater la
présence qu’environ dans deuy heuves.

Comment se produit done ce phénomerie que vous
voyez ici!

Eh bien, messieurs, ce n'est point par une excitation
directe des sécrétions que le curare agit dans cette
expérience, ¢ est en agissant sur le systeme nervenx.
Xous pouvons, cu effet, arriver aux meémes résultits,
exay drer de la méme manicre toutes les séerétions,
et par conséquent celle du sucre comme tontes les
autres, en produisant un épancllmneut dans le cevvemn,
et en déterminant une apoplexie, qui fera cesser de

weme la sensibilité ot le mouvement volontaire. Si
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alors, au lieu de laisser s'éteindre dans I'animal les
actions organiqucs qni ont besoin de l'oxygénce pour
gaccomplir, nous pratiquons l'insufflation artificielle,
nous obtiendrons les mémes effets, et nous aurons en-
core un diabéte artificiel.

Senlement, tandis qu'au moyen dc la piqtire pra-
tiquée a lorigine des pnenmogastriques, nous n'obte-
nions qu'une irritation locale sur le foie, dans ce cas,
comme dans l'expérience sur le curare, nous avons
une excitation générale de tous les organes glandn-
laires.

Voici quelques-unes des expcériences que nous
avous faites a ce sujet.

Un animal, jeune Chien en pleine digestion, recut
sur la téte plusieurs conps de martean qui détermi-
nérent une fracture du crane, avec épanchement sous-
cutané et infiltration sanguine qui se manifestait jusque
sous la conjonctive;la pupille était contractée, la sensi-
bilité de Peeil obtuse; quand on comprimait sur le
fragment du crine brisé,I'animal tombait dans un coma
complet, qui cessait avec la compression,

L’animal fut abandonné a lui-méme pendant une
heure et un quart & deux hcures, il était dans un état
paralytique complct, mais la respiration coutinuait et
était méme accélérée. Alors on coupa les deux pneumo-
gastriques dans la région moyenne du cou, et, an bout
de quelques instants, la respirationse ralentit cts’arréta
méme tout & coup. Alors, pour empécher la vie de
cesser, on pratiqua l'insufflation artificielle, la saliva-
tion devint abondante et leliquide était filant. I.’animal
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mourut au bout de quelque temps; a l'antopsie, on
tronva la vessie pleinc d'urine contenant beaucoup de
snere. Le sang dc la jugulaire ct de la carotide cn
présentait également des quantités notables. Il n'y a
pas la ¢videmment de substance qui puisse agiv sur les
sécrétions, c'est un effet purement traumatique qui pro-
duitle diabéteartificiel. Il pourrait se faire, 4 larigueur,
quun épanchement se fait produit, ct ait agi mécani-
quement comme dans les cas de diabéte traumatique.

Voila donc des diabctes oecasionnés par des lésions
générales ou locales portées sur le systéme nerveux;
nous ponvons coneorc produire le méme phénomeéne
co agissant d'unc manierc direete sur le tissn méme
du foie. M. Ilarlay, qut a suivi autrcfois mes cours, a
fait des expériences qui consistent 4 injecter par un
des rameaunx de la veine porte une substance irritante,
telle que de 'ammoniaque étenduc ou de l'éther. Il avu
que I'injection, arrivant an foie, y déterminait unc ex-
citation locale et direete, et au bout de quelque temps
il a constaté que le suere apparaissait dans les urines de
l'animal sur lequel il avait pratiqué ces injections.

On pourrait eotnprendre, de ectte maniére, quc ces
substances irritantes pussent arrviver am foie apres
avotr été placées daus intestin et absorbées par les
veines mosaraiques, et y produire les mémes effels.
Cest ce que M. Lcconte a observé en empoisonnant
des Chiens avee de l'azotate d'uramium. Les animaux
weurent asscz lentement, guand la substance est prise
i petites doses, et il a constaté dans leurs urines la
présence de sucre, ce quon ne peut attribuer qu'y
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cette irritation locale dont nous venons de parler,

Clest aux mémes causes qu'il faut rapporter cer-
tains diahétes produits par des contusions dans la
région dn foie. On me citait derniérement le cas
d'un individu qui avait re¢u un coup de pied de
cheval dans I'hbypochondre droit, et qui, & la suite de
cette blessure, avait présenté du sucre dans ses urines;
mais ce symptoéme avait disparn lorsque le malade
avait été guéri de sa contusion, seulement il était resté
polyurique.

Ainsi, messieurs, nous avons déja des diabétes pro-
duits, soit par des actions portées sur le systéme ner-
veux, soit par des irritations locales du tissu hépa-
tique. Nons allons examiner d’autres cas ou les mémes
symptémes vont se manifester a la suite d’excitations
sur d’autres organes, et qui retentissent sympathique-
ment sur le foie.

Je vous ai montré dans la derniére séance comment
il y avait solidarité d’action entre le poumon et le
foie, et comment la sécrétion glycogénique se trouvait
liée avec I'excitation apportéc par I'air extérieur sur la
surface pulmonaire. Vous devez comprendre alors
quil pent y avoir la des causes nouvelles de diabeéte.
Si I'excitation du poumon est trop forte, de méme que
lorsqu’on applique le galvanisme sur le bout central
pneumogastrique, l'activité du foie sera augmentée, et
le sucre pourra saturer le sang et passer dans les urines.

M. Reynoso, qui a signalé I'apparition du sucre dans
les urines i la suite de I'inhalation de I'éther, pensait
que dans ces cas le diabéte artificiel se produisait parun
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défant d’oxygénation. Aulieu de placer la cause du phé-
nomene dans une suractivité vitale de la fonction hépa-
tique, il Fattribue a une destruction insuffisante de la
matiére sucrée se produisant toujours en méme quan-
tite. D'abord, relativement 4 I'éther et au chloroforme,
le phénomene est complexe, parce que, indépendam-
ment de l'action excitante sur le poumon, ces sub-
stances agissent encore en anéantissant le systeme
nerveux de la vie de relation, et exaltant par cela
méme les fonctions organiques, ainsi que nous venons
de le voir. En outre, comme elles entrent dans le
sang, elles peuvent agir d'une manicre directe sur le
tissu hépatique, ainsi que I'a fait M. Harlay.

Au point de vue de la théorie de la combustion
considérée comme cause de la disparition du suere, on
comprend qu'on puisse expliquer le diabéte par une
géne de la respiration.

Javais ern moi-méme, & une certaine époque, que
les choses ponvaient se passer ainsi, et je vous ai expli-
qué dans une préeédente legon comment ecla m'avait
conduil a rechiercher siles feetus o il n'y a pas oxypéna-
tion du sang avaient 'urine sucrée, et comment ensuite
Javais été forcé d’abandonner cette théorie en présence
de faits nouveanx qu'elle ne pouvait plusexpliquer. Ce
n'est pas, d'ailleurs, l'aceés de l'oxygene dansle sang qui
produit la destruetion du suere, car ectte destruction
en deliors des vaisseanx s'opére tout aussi bien dans
Iacide earbonique on I'hydrogéne que dans Iair lui-
méme. On peut d'ailleurs géner la respiration en ob-
struant la trachée presque complétement, et mainte-
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nir ainsi pendant plusieurs heures des animaux dans
un état de suffocation imminente sans pour cela pro-
duire le diabéte, ct cependant dans ces cas I'air n’ar-
rive plus au poumon cn quantité suffisante. Il en est
de méme quand on coupe les pneumogastriques;
vous savez qu'un des effets de celte section est de
rendre la respiration laborieuse et leute, ce qui, loin
d’amener du sucre dans les urines, le fait au contraire
disparaitre du foie lui-méme.

C'est quen effet la disparition du sucre de l'orga-
nisme ne s'opére pas par une combustion, niais bien
par une fermentation quon ne peut arréter quavee la
vie. C'est peut-étre & la propriété de certaines sub-
stances telles que I'acide arsénieux, l'acide cyanhy-
drique, les sels de mercure, d'arréter les fermenta-
tions qu’il faut attribuer l'action toxique qu'elles
exercent sur l'organisme. On pourrait penser que
éther ct le chloroforme agissent dans le méme sens,
mais il n’en est rien. Nous avons fait a ce sujet des
expériences directes en ajoutant a du sang sucré une
goutle d'éther ou de chloroforme, quantité relative-
ment bien supérieure a celle qui peut se trouver dans
l'organisme par snite de l'inhalation, et nous avons
tronvé cependant que le sucre se détruisait tout aussi
vite que sans l'addition de ces substances.

A ce propos, je dois encore vous signaler une canse
d'erreur qui pourrait se présenter, si 'on employait le
liquide cupro-potassique seul. En effet, ce réactif donne
une réduction abondante en présencerdu chloroforme
méme en petite quantité : or on pourrait attribver au
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chloroforme la réaction du sucre, si I'on n’y prenait
garde. Pour se débarrasser de cette substance, le sous-
acétate de plomb cst insuffisant. L’ébullition avec
ou sans le sulfate de soude parvient a faire évaporer
celte substance ; mais ce qui vant encore mieux, c'est
le traitement par le charbon animal, qui retient le
chloroforme et laisse passer le sucre quand il n'a pas
¢1é détruit,

En se placant toujours au point de vue du défaut
de combustion commne cause du diabéte, on a recher-
ché la présence du snere dans tous les cas ou les or-
ganes pulmonaires semblaient accomplir d'une ma-
niere insnffisante leur action. Clest ainsi que M. Rey-
moso et M. Dechambre, se fondant sor ce que les
vieillards out le poumon raréfié ct la respiration moins
active, ont. dit qu'il y avait nue certaine quantité
de sucre dans leurs uvines; c'est ainsi encore qu'on
ditavoir trouvé du sucre dans ['urine des épileptiques;
mais on compl'cnd que dans toutes ces circoustances
les phénoniénes sont complexes, et que pour qu'il fot
bien prouvé que c’est linsuffisance de la respiration
qui produit le diabéte, on devrait, dans tous les cas,
rendre I'individu diabétique en le faisaut respirver
dans une atmosphére appauvrie. Or, nous avons fait
mourir des Cliens et des Lapins daus un espace
limit¢ on l'air e se renonvelait pas, et nous ne les
avons jamais rendus diabétiques.

C'eslencore avec celte menie hypolhésc que M. Rey-
noso avait voula expliguer le diabete provenant de
la piqare de la moelle allongée, en disant qu'il y avait
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une géne de larespiration produite par suitede lalésion
de ce point de la moelle allongée qui préside ala respi-
ration, et anquel M. Flourens a donné le nom de neeud
vital (1). La lésion de cette partie des centres nerveux
réagit en effet sur les phénomeénes de la respiration,
et méme les arréte complétement, comme vous nous
l'avez vu pratiquer plus d’une fois quand nous tuons
instantanément un animal par la section du bulbe.

Nous ne pouvons pas admettre cette explication,
d’abord parce que la partie lésée dans notre opération
n'est pas précisément le nceud vital, elle est placée un
peu plus haut. A cette raison déja suffisante nons pou-
vons en ajouter beaucoup d’autres : ainsi les mouve-
ments respiratoires sont plutot accélérés que ralentis,
et quand Popération est bien faite, ils ne sont jamais
ralentis, et le sang coule parfaitement vermeil dansle
systéme artériel; j'ai méme cru remarquer qu'il était
moins noir qu'a 'ordinaire dans le systéme veineux.

Enfin I'expérience directe ne prouve pas quil y
ait moins d’acide carbonique produit chez les animaux
dont on a piqué la moelle que chez ceux auxquels on
n’a pas fait cette expérience. Voici des résultats qu'a
donnés M. de Becker a ce sujet

Premiere expérience. -— Sur un Lapin non piqué :

Poids du Lapin, 0k,750
Température ambijante . -+ 17° ¢
Acide carbonique expiré en une

heure 0,916

(1) Recherches expérimentales sur les propriétés et les fonctions du
systéme nerveuw, Paris, 1843.
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Donc 1 kilogramme de Lapin sain rend par heure
1#,960 CO?
Deuxiéme expérience. — Sur des Lapins non piqués:

Poids de 5 Lapins . 3K,695
Température ambiante -+ 18°c.
CO0? en une heure. Ler,572

Donc 1 kilogramme de Lapin sain rend par heure
1#,237 CO%,
Troisieme expérience, — Sur un Lapin piqué:
1 heure 45 minules, commencement de V’expérience.

4 heures, les urines sont fortement sucrées.
5 heures 30 minules, il en est de méme.

Poids. 1k,407
Température + 18°c.
CO? en une heure, 187,841

Donc 1 kilogramme de Lapin pigué rend par heure
17,308.

L'uriue, ala fin de Popération, est tres acide et ne
renferuie plus que quelques traces de sucre,

Vous voyez done, messieurs, dapres tout cela, que
pour faire I'bistoire d’une maladie telle que le diabéte,
on ne doit pas se fixer a uue scule explicatiou, puisque
les phénomenes physiologiques pronvent qu'ou peut
produire ¢ méwe symptome d'une foule de manieres
ditferentes, urais qui toutes cependant out pour résultat
d'angmenter Pactivité de la sécrétion du sucre dans
le foie ; car nous n'avons aucun moyen d’agir sur sa
destruction,

Cependant, inessicurs, tous ces procédés n'ont
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amené jusqu’a présent que des diabetes temporaires,
et nous voulons obtenir un effet eontinu tel que nous
le voyons se produire ehez 'homme. Nous vous avons
dit de quelle maniére nous espérions arriver a ce
résultat. Une indieation nous est donnée par une ex-
périenee faite devant vous et dans laquelle vous avez
vu, apres la seetion du nerf sympathique au eou, tout
le coté correspondant de la téte présenter une cireula.
tion plus aetive et une température plus élevée qua
I’état normal.

Pourrens-nous produire les mémes effets dans le
foie? C'est ee que V'expérienee direete déeidera et ce
qu’il nous est impossible de prévoir maintenant, car
un probléme physiologiqueeomporte tant d'ineonnues,
qu'on n'est jamais en droit d’'admettre qu'une prévi-
sion, quelque fondée qu'elle paraisse, soit eonfirmée
par les faits. Nous avons souvent coupé les sympa-
thiques qui se rendaient a différents organes, nous
avons amené des inflammations intenses qui prodni-
saient une fievre générale et se terminaient par la
suppuration. Ce n’est pas l'effet que nous voulons
obtenir ici, ear la fonction glyeogénique, loin d'étre
alors exagérée, se trouverait eomplétement anéantie.
Il nous faut produire une simple exeitation perma-
nente eomme celle qui existe dans la moitié de la téte
de ce Lapin, mais sans que la santé générale soit le
nioins du monde atteinte. Car si I'animal était un peu
affaibli, si la plaie que nous lui avons pratiquée I'avait
rendu malade, vous verriez aussitdt tout le e6té de la
téte étre pris d'inflammation et de suppuration, C'est
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la l'écueil que nons cherchons a éviter en coupant les
nerfs sympﬂthiques dn foie.

Revenons a 'expérience qui se passe sons vos yenx.
Voilanotre animal qui a é1é cmpoisonné par le cnrare
ct que nous continuons & insuftler. Le temps n'est pas
encore suffisant pour que nous trouvions du sucre
dans les urines, mais il y cn a déja certainement dauns
le sang, ainsi qu’il est facile de vous le montrer. Pour
cela nous ouvrous la veine jugulaire, et vous voyez le
jets’échapper comme a l'ordinaire, ce qni prouve que
la cirenlation continue; nous le traitons par le snlfate
desoude, ctle lignide qui en résulte donne unc réduc-
tion abondante avec le tartrate cupro-polassique.
Voici les urines qui conlent par la sonde, placéc a
demcure dans la vessie, elles ne contiennent pas encore
manifestement du suwere. Mais dans la prochaine
séance, nons aurons soin de mettre sous vos yeux une
expérience commencede plns tot.

infin J'ai, cn terminant, a vons dirc quelques mots
d'ine expérience quc nous avons faite sous vos ycux,
dans la derniére sé¢unce, et dont nous devions vous
montrer les vésnltats anjourd’limi. Nous avions coupé
les pucumogastriques & nn Ghien, cntre le foie et le
poumon, ct nons devions vous faire voir que, contrai-
rementdee qoioa lien quand on coupe les mémes
nerfs dans Ta région cervicale, le suere coutinne & se
steréter dans le foie. 1oanimal est mort des snites de
celte opération ; a Lautopsie, nous avons tronvé qne
laveine cave avait été piquée, ct que le sang rem-
plissait la poitrine. Get accident peutarriver gnelee-

20
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fois, et il est bon de vous montrer ces insucces, car
vous voyez ainsi que les personnes qui ont le plus
Thabitude des vivisections, peuvent échouer dans une
expérience. Si donc vous ne réassissiez pas du pre-
mier coup, ce ne doit pas étre, pour vous, un motif
de découragement, mais cela vous indique quiil y aun
apprentissage a faire dans toute science, surtout dans
celle des étres vivants sur lesquels 'expérimentation
sera toujours nécessaivement moins facile que dans
tout autre sujet. Mais je ne veux pas que vous perdiez
les résultats de cette expérience, et nous vous la mon-
trerons dans une des prochaines séances.
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périence sur I’empoisonnement par le curare.

MESSIEURS,

Dans la derniére legon, nous avons montré des
exemplesde diabéte artificiel produit par des proeédés
qui consistent a ancautir pacle curare lesfonctionsdela
vie eatérieare. Vous avez vu que sous cette influence
les sécrétions devenaient plus aetives, et que le foie,
qui st lui-méme un organe sécréteur, cxagérail sa
production de sucre qui, des lors, se répandait dans
le sang ct finissait, au bout d'environ deux heures,
par apparaitre dans les urines. Voici celles de I'ani-
mal qui avait ¢1¢ empoisonné au comuencement de
la scance dernicre ot dout les urines n'étaient pas
encore sucrées a la fin; nous en avous recueilli uue
heure apres, ct vous voyez maintenant qu'elles rédui-
sent aboudamment le tartrate cupro-potassique, Du



356 DIABETE ARTIFICIEL,

reste, nous avons replaeé ici sous vos yeux un autre
Chien également empoisonné par le curare depuis une
leure et demie environ;on pratique I'insufflation pouar
que les fonctions organiques ne s'arrétent pas. Nous
prendrons ses urines & la fin de cette lecon et vous
verrez que le sucre qui n'y est pas encore y aura passé
alors en grande quantité.

L’action que vous voyez se produire sous vos yeux
chez cet animal empoisonné, sur lequel on pratigue
l'insufflation artificielle, ne provient pas d’une excila-
tion du poumon, par le fait de l'insufflation artificielle
qui serait transmise ensuite par les pneumogastriques
au foie, suivant un mécanisme analogue a celui que
nous avons décrit pour Paction de la piqtre. Sil en
était ainsi, nous n'aurions qu’une excitation locale sur
le foie etnon pas une exeitation plus ou moins générale
sur le systéme glandulaire, comme vous le voyez chez
ces animaux soumis a l'influence du curare ou plutot
privés des fonctions de la vie dc relation. Du reste,
Pobservation directe montre qu'il n’en est point ainsi,
comme le prouvent les résultats que nous avons
obtenus dans les deux expériences comparatives sui-
vantes :

Un jeune Lapin, bien portant et en digestion, eut
les deux vagues conpés dans la région moyenne dit
cou, les deux filets sympathiqnes, de communication
entrc les ganglions cervicaux, furent ménagés. J'injectai
alors, sous la pean du dos, 2 centimétres cubes d'un
liquide contenant en dissolution o%+,5 dc curare dans
12 grammes d'eau. Aprés un quart dheure, I'animal
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¢prouva les effets du poison, il s'affaissa et resta sans
mouvement, et il se manifesta des eontraetions eonvul-
sives dans les muscles peauciers ; peu a peu la respira-
tion baissa, et cessa complétement apres une demi-
heure. C'est alors qu’on commenca l'iusufflation , qui
se fit a 'aide d’un tube lié sur la trachée et communi-
quant avee un soufflet. Des les premieres insufflations
le Lapin sembla revenir, mais il s'échappa une grande
guantité de mueosités par la trachée; bientot les res-
pitations sc rétablivent et eontinuérent sans le secours
de l'insufflation; la salive, les larnies coulaient cn
abondauce, les yeux 4 demi clos restaicnt seusibles (ce
qui n'eut pas lieu chez 'autre Lapin, dont les vagues
wavaient pas été conpés).

Aprés une hieure trois quarts cnviron on examina
l'urine qui était devenue claire et est trés aboundaute;
cllecontenait beaucoup de sucre.Une demi-heurcapres,
ou reprit de Purine qui semblait contenir moins de
sucre; les respirations qni étaient spontanées baissaient
de plus cu plus. On tna Panimal par hémorrhagic. Le
sang de ses artéres élait parfaitement vermeil et conte-
uait beaucoup de sucre; on ouvrit le ventre, et l'on
trouva les organes intestinaux gorgés de saug, les ure-
1cres gonflés et trés irritables; il y avait beanconp de
sérosité dans le péritoine. Le foie, qui était pale par
suite de 'hémorchagic, donna une décoction opaline
Ires sucrce.

Un antre Lapin de la méme taille, de la méme
portée , dans les mémes conditions que le précé-
flent, requt, eomume lui, sous la peau du dos, deux
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centimetres cubes de la méme dissolution de cu-
rare contenant of-,05 dissous dams 12 centimétres
cubes d’ean. Aprés no quart d’heure le Lapin éprouva
les effets du poison et tomba anéanti, présentant quel-
ques contractions involontaires dans les museles peau-
ciers, mais pendant une heure et demie encore les
mouvements respiratoires eontinuérent, apres quoi ils
s'éteignirent. Clest alors que I'on commenca I'insuffla-
tion artificielle. Pendant tout ce temps il y eut séerétion
aboudante de larmes, de salive et d’urine. Apreés une
heure et demie, ct un pen avant que la respiration
fat éteinte, on examina les urines du Lapin qui
étaient évidemment sucrées. Dés que la respiration fut
arrétée, pour que I'animal ne mourtit pas, on pratiqua
I'insnfflation,

Pendant les quelques moments quon avait laissé
I’animal sans I'insuffler, les sécrétions salivaire, lacry-
male et urinairc s'étaient ralenties, mais aussit6t
qu'on reprit l'insufflation les s¢erétions furent singulié-
rement activées; tontefois les yeux, qui étaient saillants,
devinrent complétcment insensibles, ee qui wavait
pas lien dans les cas préeédents, On eessa i dessein
pendant quelques instants I'insufflation, le sang de-
vint aussitéi noiwr dans les artéres, les séerétions
diminuereat d'intensite et le sucre diminua lii-méme
dans I'urine. Aussitot quon reeommenca l'insulflation,
le sang redevint vermeil, eircula plus activement, les
séerétions coulérent plus abondamnent et l'urine qu’on
retira élait beaucoup plus sucrée que Ia précédente.
On répéta eette expérience a différentes reprises, et
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chaque fois on obtint des résultats analogues, puis
enfin on abandonna I'animal a lui-méme et on le laissa
mourir d’asphyxie. Il se passa encore longtemps jus-
qn'au moment ot la respiration fut éteinte;alors on fit
son autopsie : le foie contcnait peu de sucre et 1'urine
n'en présenta plus du tont.

Ainsi, chez ces deux Lapins, outre les détails inté-
ressants que ces deux expériences renferment, elles
prouvent que I'apparition du sucre a été possible mal-
gré la section des pneumogastriques, puisqu'un seul
de ces animaux avait été soumis a cette opération.

Nous pourrions encore, messieurs, vous citer bien
d'autres procédés pour produire le diabete artificiel par
une excitation du systéme nerveux de la vie organique
sous l'influence duquel le foie se trouve placé. Maisil
nous suffisait de vous indiquer la multiplicité des
movens par lesquels, en physiologic, on peut arriver
au méme résultat, ce qui démontre lunion et la dé-
pendance de tous les systemes organiques entre eux.
Dans tous les cas, il faut que le foie se trouve excité
soit d'une maniére directe, soit d'une maniere indi-
recte. Ce qu'il est surtont important de hxer ici, et
c'estlaune vérite générale quis appliquera a beanconp
d'autres actions organiques et anx séerétions en par-
ticulier, c’est que cette excitation ne doit pas dépasser
certaines limites sons peine dlagir d’une maniere in-
verse et de produire la dépression on meéne I'anéan-
tissement complet des fouctions qu'on voudrait ac-
tiver,

Aiusi nons venons de voir qu'une excitation légere
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portée sur le systéme nervenx active la sécrétion du
sucre. Mais si Fon dépasse ces limites et surtout si 'on
arrive a déterminer des douleurs violentes chez les ani-
maux, la séerétion du sucre s’arréte immédiatement,
C'est ainsi que si I'on pratique louverture dela colonne
vertébrale pour mettre a nu la moelle épiniére on
voit le sucre diminuer rapidement, et si l'on fait Ian-
topsie quelques heures aprés,il peut arriver que le foie
ne contienne que pen de sucre ou méme pas du tout.
Si encore on asphyxie un animal lentement, les an-
goisses de l'agonie font encore disparaitre le sucrc.
Ceci prouve donc que les doulcurs violentes, cest-a-
dire les troubles profonds apportés dans les organes
de la vie extérieure, troublent et arrétent les fonctions
sécrétoires organiques, et nous ne irouverons plus
étonnant dés lors quc quand nous supprimons cetle
cause de trouble, c’est-d-dire la sensibilité, comme
chez cet animal sous 'influence dn curarc, nous voyions
les sécrétions marcher avec plus d’activité.
Enappliquant d'une maniére générale la proposition
que nous venons d’émettre, il faut reconnaitre qu'il y
a dans l'action portée sur un organe denx degrés entre
lesquels il est difficile d’établir une limite tranchée,
mais qui cependant doivent étre distingués, puisqu'ils
produisent des effcts diamétralement opposés. I'un
serait Vexcitation, Vantre U'irritation proprement dite.
Ainsi, pour vous en donner un cxemple, prenons, si
vous voulez, une fonction bien connue, la sécrétion
dn suc gastrique qui a été étudiée par Beaumont sur
Ihomme ct par dautres. observatcurs au moyen de
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fistules pratiquces a I'cstomac sur les animaux. Ona vu
quequand I'estomac était vide, et que, par conséqnent,
la sécrétion du suc gastrique n'avail pas lieu, si l'on ve-
nait 4 promencr sur les parois stomacales une baguette
de verre bien polie, de facon a agir trés doucement
sur la mecmbrane muqueuse, ou si I'on frottait avec
une éponge trés fine la muqueuse stomacale, celle-ci
devenait rouge de pale qu'clle était d’abord, et le sue
gastrique sortait cn abondance des glandules qui le
produisent, comme cela a lieu quand il y a des aliments
dans I'estomac. On déterminait ainsi une simple exci-
tation analogue 4 celle qui a lieu dans P'état normal
pendant la digestiou.

Mais si an lieu d’exercer des attouchements modé-
rés, on venait 4 frotter rudement la paroi de l'esto-
mac, si on la grattait fortement avec un corps dur et
ruguens, les choses changeaient de facc; an lien de
produire une plus grande ahondance de suc gastriquc,
on faisait disparaitre cette sécrétion; lasurface interne
de 'estomac devenait d’un rouge vif et nc laissait plus
suinter aucun lignide. Dans ce dernier cas, on avait
déterminé non plus noe excitation, wais une irritation
véritable.

Vous voyez qu'il cn est tont autrement dans I'ordre
physiologique que dans l'ordre mécanique abstrait,
qu'a une force double ne correspond pas toujours un
résultat proportionnel. 11y a daus tous ces phéno-
meues des limites dans lesquelles I'aceroissement de
I'netion correspond & une augmentation du résultat;
wais la limite dépassée, le rapport devient inverse, et



362 EXCITATION, IRRITATION,

l'accroissement de Paction produit un effet d’autant
moindre. Ajoutons que ces limites elles-mémes peu-
vent encore changer, car la quantité d'action qu'il
faut produire pour déterminer une excitation ou une
irritation est extrémement variable, non-seulement
entre desindividus différents, mais aussi pour le méme
individu pris a différentes époques de sa vic et dans
des conditions de santé diverses.

Cc n'est pas senlement dans les phénomenes vitaux
par excellence dans lesquels intervient le systéme
nerveux, quon observe de semblables effets; on en
constate aussi d’'analogues dans certaines actions chi-
ntiques des liquides organiques; toutes les fermenta-
tions sont dans ce cas. La température, jusqua un
certain degré, augmente leur action et, passé cette
limite, l'activité diminue. Ainsi l'action du suc gastri-
que,quise rapproche de celle des ferments, commence
a agir vers o degrés, atteint son summum d’énergie a
35 a fo°,diminue vers 45 a 5o et s'éteint complétement
a une température plus élevée.

Enfin, messieurs, pour étendre la proposition que
nous venons d’énoncer, nous ponrrions lui trouver des
analogues en dehors de 'organisme: tel est, parmi un
grand nombre d’autres, le fait bien connu du sulfate
de soude qui ne se dissout pas en raison directe de la
température et atteint son maximum de solubilité
a fo°).

Vous voyez, messieurs, que nous saisissons a dessein
toutes les occasions de vous monlrer combien les
phénoménes de la vie sont complexes et combien il
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faut redoubler de soins dans I'analyse physiologique ;
c'est seulement dans cette vue que nous nous sommes
permis la petite digression que nous venons de faire.
Actuellement, nous avons a examiner linfluence
que le systeme nerveux pent exercer pour pervertir
la fonction glycogénique. Voici, a ce sujet, le fait ex-
frémement intéressant, au point de vue chimique, au-
quel j'ai é1é conduit en faisant des expériences sur le
grand sympathiqne. Je recherchais quelle était Fin-
fluence de la section de la moelle épiniere sur les fone-
tions du foie, et J’ai vu que si l'on coupait la moelle
dans ta région du dos an-dessous dn renflement bra-
chial, Ia séerétion du sucre était constamnent arvétée,
desorte qn'an bout de vingt-quatre i trente-six heures
on w'en trouvait plus du tout dans le tissu hépatique.
Mais si I'on conpe la moelle un pen plus haut, au-
dessus du reuflement brachial et an-dessons de l'ori-
gine des nerfs diaphragmatiques, qu'on tne laniual le
lendemain, on observe alors un phénomene tres sin-
gulier: an moment méme ou I'on extrait le foie du
corps de I'animal qu'on vient de sacrifier, si 'on traite
nne partie de cet organe par les moyeus ordinaires
pour y reconnaitre la présence du sucre, c'est-a-dire
si T'on en fait nne décoction, on voit que le 1artrate
cupro-potassique et tons les réactifs ordinaires du
sucre du foie ne décelent pas la présence de cette
matiére dans le liquide de décoction. On peuat démon-
trer anssi par les moy ens ordinaires qu'il n'y a pas non
plus dans le liqnide dn sucre de la premiére espece ;
mais si on laisse l'autre partic du foie sur nue assiette,
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abandonnéc a l'air extérieur, et qu'au bout de cing &
six heures on traite dc nouveaun le tissu de la méme
maniére, on le trouvera chargé dc matiére sucrée.

Ainsi, an moment de la mort de T'animal, le sucre
était masqué dans le foie, ou bien la transformation
de la substanec ¢ui lni donnc naissanee éiait sur le
point de s'accomplir et se trouvait seulement arrétée
par l'opération qu'on avait fait subir 4 I'animal. Il
semblerait donc qu’il y ait ici une matiére susceptible
de se transformer en sucre, comme dans le régne végé-
tal, ou le suere narrive que comme unc des modifi-
eations del’amidon et de la dextrine. Dans le foie, nous
savons maintcnant que ce sont les mati¢res albumi-
neuses (ui-donnent naissance au sucre; seulement il
s'agira plus tard de rechercher si entre eette maliére
albumineuse et le suere il n'y a pas d’autres produits
intermédiaires qui se forment, de méme que la dex-
trine entre 'amidon et le glucose.

Avant d’eutrer dans I'examen de cette question de
chimie vitale, nous avons a vous dire commeunt se
pratique I'expérience, et quels sont les trajets par les-
quels passe I'aetion nerveuse. Voici a ce sujet quel-
ques-unes de nos observations :

Une Lapine plcine eut, & nenf heures du matin, la
moelle épiniére coupée immédiatement au-dessus du
rcnflement braehial. Au moment dc Popération, la
respiration était accélérée; bientot ensuite elle eessa.
L'animal se refroidit, eomme cela a toujours licu
dans des eireonstanees pareilles. Revu & quatre heures
du soir, I'animal n’était pas mort, mais il était para-
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lysé de tout le train postérieur au-dessous de la sec-
tion, et il présentait des mouvements réflexes exces-
sivement énergiques dans les membres postérieurs.
Sealement, il avait rendu une quantité énorme d'excré-
ments, et il en rendait continuellement, en faisant des
mouvements continucls de sa queue. On voyait méme
parfois des mounvements péristaltiques violents de
lintestin & travers la pcau. A cc moment, c'est-a-dire
sept heures apres la section a la moclle, 'animal fut
tué par la section du bulbe rachidien ; on 'ouvrit, et
I'on constata que toutes les parties intéricures du corps
avaient nne contractilité extrémement vive; le ceeur
battit trés longtemps et ses propriéiés semblaient
avoir quelque rapport avec cette irritabilité intense
qu’on observe chez les animaux A sang froid.

On prit alors un morcean dun foie, on le broya
avec de I'can, on le sépara en deux parties, l'une que
Von fit cuire, 'autre qu'on abandouna a elle-méme dans
unc éprouvette, de facon qu’il y avait une partie du li-
quide rougeatre qui surnageait et que le tissu hépatique
tombait au fond. A cc moment, les liguides ne ré-
duisaient pas sensiblement le réactif cupro-potassique;
la décoction présentait une teiute opaline et était
nentre ou légerement alcaline.

On prit encore & ce moment la densité du liquide
rougeilre surnageant an-dessus du tissu du foie non
soimis a Péballition s ccla fait, on abandonna ces deux
dissolutions précédentes, ainsi que la partie du foie
qui n‘avait pas ét¢ employde d une temperature dei1ai
15 degrés centigrades. Le lendemain, on fit cnirve daus
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l'eau une troisieme portion du foie abandonnée  elle-
méme depuis la veille; cette décoction, faite dans les
mémes conditions que la précédente, donnait une
densité plus grande, elle était moins opaline , mais
elle réduisait leliguide cupro-potassique avec une tres
grande énergie. On mit comparativement dans deux
tubes a fermentation, avee de la levire de biére, les
deux décoctions hépatiques, 1” celle dela veille ré-
duisant a peine le tactrate cupro-potassique, 2° celle
du lendemain réduisant abondamment le réactif. Cette
derniére donna lieu 4 un dégagement d’une grande
quantité d’acide carbonique, tandis qu'il ne se forma
dans lautre que quelques bulles de gaz.

Cependant, pensant que peut-étre le foie n’était pas
encore arvivé a son état de plus grande saturation de
matiére sucrée, je pris un méme poids de foie dans
une méme quantité d’eau que précédcment, ct aprés
I'avoir fait bouillir, je laissai digérer sur les cendres
chaudes pendant trois ou quatre heures, cntre 4o et
50 degrés; apres quoi, je portai le mélange a I'ébulli-
tion, Je constatai que la quantité de sucre avait évi-
demment angmenté,

Le densimétre, qui marquait 5 la veille, marquait 15
le lendemain, dans la méme dissolution qui, avec le
réactif , donnait alors une réduction excessivement
abondantc.

On voit ainsi que, en exposant du tissu du foie broyé
dans de I'cau a une température de 4o a 50 degrés
cent., on active singulierement le retonr de la matiere
sucrée; cest 1a ce qui explique comment il peut se
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faire qu’il apparaisse un peu de suere quand on fait
coire un liquide pendant que eelni-ci arrive a l'é-
bullition. 11 serait plus eonvenable, pour arréter im-
médiatement cet cffet, de plonger le foie dans l'eau
bouillante, pour ne pas passer par une température
intermédiaire pouvant déterminer la produetion d'une
certaine quantit¢ de suerc qui ne se serait pas déve-
loppé sans cela.

Comme détail intéressant de I'expérience, nous
avons observé que la déeoetion aqueuse du foie, qui
était tres opaline au moment de la mort de l'animal,
lorsque le foie ne contenait pas de suere, était deve-
nue moins opaque le lendemain, quand il y avait déja
beaucoup de sucre formé, et enfin était devenue
tout & fait limpide dans la portion que nous avions
soumise 4 la ehialcur et qui contenait une trés grande
proportion de matiére suerée.

Une autre particnlarité tres eurieuse, ¢’est que, en
méme temps gne ees décoetions dn foie ehangent
d'aspect, et que la quantit¢ de sucre qui s’y forme
devient plus considérable, la réaction du liquide
change de natare. La premiere décoction hépatique,,
qui était louchic lorsquelle était faite an moment
de la mort, quand le foie ne contenait pas encore
de sucre, était trés manifestement alcaline le len-
demain quand la décoetion, devenue plus suerée,
était déja tees Iégérement aeide ; enfin la troisicme deé-
coction, placée pendant quelques instants de 35 a
fo degres, avait une véaction acide trés manifeste.

Nous avous répété différentes fois cette expérience,
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toujours avec le méme résultat; seulement ces phéno-
meénes peuvent se manifester avec plus ow moins d'in-
tensité, snivant que la température ambiante est plus
on moins élevée, ou suivant d’autres circonstances
dont il nous est difficile d’apprécier actuellement les
diverses conditions.

Mais cette expérience, qui est une des plus im-
portantes, devra, comme c'est notre habitude, étre
répétée devaut vous.

Voici un Lapin adulte dans uu état de parfaite
santé, sur leqnel nous faisons la section de la moclle
épiniére immédiatement an-dessus du renflement bra-
ehial ct an-dessous eependant de Vorigine des nerfs
diaphragmatiques. Pour eela, nous suivons dn doigt
les apophyses épineuses des vertébres du dos, en re-
montant vers le cou, et nous arrivons ainsi au nivean
deladerniére vertébre cervicale ou s'insére le ligament
cervical postérieur. Lia eolonne vertébrale présente
iei une inflexion versla partie antérieure, en méme
temps que les apophyses épinenses deviennent moins
saillantes, de telle fagon qu'il est presque impossible
de sentir en cet endroit, a travers les parties niolles,
les apophyses épineuses, qui sont tres profondément
situées. Cest eu ee point qu'il faut plonger linstrument,
et 12 on se trouve situé a peu pres entre la sixiéme et
la septiéinc vertebre eervieale. 1.instrument que nous
employons est une espece de peinte en fer de lance
assez solide, comme vous le voyez iei.

En méme temps que nous introduisons l'instrument
entre deux vertébres, nons infléchissons fortement,
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comme vous le voyez, la téte de I'animal, pour readre
plus considérable I'écartement entrc les lamnes vert(-
brales. Nous coupous ainsi trausversalenient la moelle,
et vous voyez qu’an motnent ou nous faisons cette sec-
tion, il y a des soubresauts eonvulsifs dansle tronc, au-
dessous de la seetion. Aetuellement que l'opération est
faite, vous voyez l'animal eomplétement paralysé,
mais ses respiratious ne sont pas abolies, elles sout
méme accélérées; seulement vous pouvez remarquer
que les mouvements res.piratoires se font sustout par
l'abdomen, ear les muscles de la poitrine ne regoivent
plus l'influence nerveuse.

Malgré la sectiou de la moelle faite an-dessus de
Porigine du plexns cervical, ce Lapin pourrait vivre
ala vigueur denx jonrs dans cet état, surtout si l'on
avait soiit de le maintenir dans un endroit chand.

Mais, quoi qu'il en soit, bientot nous verrons les ves-
pirations diminucr en nombre et en intensité ; 'animal
se refroidira en méme temps que les mouvements ré-
flexes qu'on pourra produire dans son trouc devien-
dront plus faciles a exciter. Cette excitabilité se ma-
vifestera méme sur les organes intérieurs, ear on
observera des mouvemeuts péristuhiques trés actifs
dans les intestins, qui seront suivis d'une défécation
presque continuelle.

1l fant avoir soiu de ne pas attendre que I'animal
soit mort,parce qu'alors eette transformatiou que nous
awons vue s'cffectuer quand on a retiré le foie du corps
pourrait commencerapresla mort, ct nous lrouverions
alors Je foic sueréd comme sil et été placé en dehovs

24
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de I'organisme. C’est en général au bout de huit a dix
heures qu'il est convenable de sacrifier les animaux,
parce qualors le sucre contenu dans leur foie a eu le
temps de disparaitre pour étre remplacé par cette
matiére que nNous ne connaissons pas encore, mais qui
subit la transformation glycosique.

Que s'est-il passé dans cette expérience, et comment
pouvons-nous comprendre anatomiquement 'influence
si différente qu'exerce la section de la moelle épiniére
sur le foie; car nous avons dit que la section de
la moelle au-dessous du renflement brachial produit
purement et simplement la disparition du sucre dans
le foie, tandis que cette méme section au-dessus de ce
méme renflement a pour effet d'opérer une perversion
dans la fonction glycogénique? Dans ce cas, messieurs,
il faut voir 14 une action particuliére du renflement
brachial de la moelle agissant sur le foie comme un
véritable centre nerveux.

On sait déja que cette portion de la moelle épiniére
joue le role d’un centre relativement a la portion
céphalique du grand sympathique. Si, par exemple,
on galvanise cette partie de la moelle, on voit que la
pupille se dilate absolument comme quand on opeére
sur le filet cervical du grand sympathique lui-méne,
de sorte que cette action qu'on produit sur la pupille
émane en réalité de cette portion de la moelle épi-
niére dont les filets sympathiques ne doivent étre
considérés que comme les conducteurs.

Nous pensons que dans le cas de notre opération le
foie regoit également par des filets du grand sympa-
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thique provenant de cette région de la moelle unc
influence spéciale. Quand wous avons enlevé préala-
blement, dans certains cas, le ganglion cervical infé-
rieur et le premier thoracique, nous n'avons pas alors
observé ces effets se produire.

Si I'on voulait analyser le phénoméne plus profoun-
dément et rechcrcher comment il peut se faire que
sous l'influence de celte action nerveuse, quelle que
soit sa source, nous obtcnons une perversion et une
especc d'arvét dans le développement de la matiére
glycogénique, on arriverait a conclure qu'il se forme
la une snbstance intermédiaire qui se change ensuite
S0Us NOS yeux en matiére sucréc par un nécanisme
analogue & cclui des fermentations. Nous avons v,
en effet, que lorsquon faisait bouillir le foie, on em-
péchait cette action de se produire, tandis que lors-
qu'on n'avait pas coaguld les maticres organiques par
Iébullition, cette matiére se développait d’antant plns
rapidemcnt que la température était plos élevée en
ne dépassant pas toutefois certaines limites.

Pent-on supposer quc, par suite de la section de la
moelle épiniére, I'action nerveuse ait ¢1é diminude an
point de permcttre sculement une transformation
partielle ou incompléte de la matiere albuminoide
primitive ? Ou hien doit-on penser, ct c'est acette der-
niere hypothése que je m'arrcterais volontiers, que
Laction nery ense s le foie s'exerce toujours, qu elle
y est méme exapéree, mais qne seulemient la tempé-
rature de Vanimal sabaissant, la ferentation de la

matiere sneree ne pent plus avolr lieu ponr opérer la
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formation compléte de la matiére sucrée? Cetle sup-
position se trouve appuyée par ce fait, que Iapparition
du sucre est d'autant plus rapide quand on extrait le
foie de 'animal, qu'on I'expose & une température plus
élevée; de telle sorte que nous devrions en définitive
considérer le systéme nerveux comme agissant pour
préparer une matiére autre que le sucre, mais pouvant
se transformer en cette snbstance sous l'influence
d'une fermentation pure et simple qui aurait lien
dans le foie.

Nous vous donnerons dans la prochaine séance plus
de développement sur Vexplication de cette expé-
rience, une des plus intéressantes au point de vue de
l'influence que le systéme nerveux peut exercer sur
les actions chimiques.

Nous rapprocherons ces phénoménes d'autres
faits que nous avons découverts cette année, et dont
nous avons déja dit quelques mots. Ce sont ces trans-
formations de matiéres albuminoides en matiéres su-
crées, qui s'opérent chez les feetus dans certains états
de la vie embryonnaire et en coincidence avec le
développement des tissns. Plus tard, dans I'état adulte,
les tissus cessent d’éire le siége de ces phénoménes, el
cestle foie qui, désormais, devient le seul point de
Forganisme ou se localisent ces productions sucrées,
enrapport avec le développement des éléments néces-
saires & la rénovation des tissus.

Maintenant, revenons, en terminant, sur I'animal
empoisonné par le curare qui est devant vous, et qui
ne difféere de celui que je vous ai déja montré dans la
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séance précédente, qu'en ce qu'il est & jeun, tandis
que lautre était en digestion. Vous voyez que toutes
ses fonctions nutritives sont exagérées, et ses sécré-
tions se produisent en abondance. Nous lui avons placé
des tubes dans les conduits de diverses glandes, dans
le conduit de la parotide et de la sons-maxillaire. Les
liguides qui en coulent sout aussi abondants que si les
organes masticateurs fouctionnaient, ou gne si I'on avait
placé du vinaigre sur la muqueuse buccale; mais il y
a,en ontre, le fait singulier que ces denx glandes ne
sont pas également excitées. Vous pouvez voir, en
effet, que la glande sous-maxillaire fournit une quan-
tit¢ de liguide bien plus abondante que la parotide,,
ce qui tient pent-étre a ce quelle recoit nne plus
grande quantité de nerfs ganglionuaives, et qu'elle
sc trouve liée ainsi d’'unc mauiére bien plus intime
i l'action du systéme sympathique. Sa sécrétion est,
eneffet , Lrois ou quatre fois plus considérable que la
séerélion parolidiennc. Remargnez aussi, cu passant,
la différence qui existe cntre les deux lignides : celui
de la parotide est fluide comme de I'cau, celui de la
sous-maxillaire est filant et visqueux; il en est de
méeme a 'état normal. Les actions nutritives ne sont
nullement interrompues, ctc'est encore la un exemple
de lenr indépendance vis-a-vis du systéme nervenx de
la vie de relation. Qnant aux urines que lon vient
reencillir, vous voyez, i I'abondauce de la rédnction
quelles déterminent dans le liquide cupro-potassique,
qu'clles sont extreniement sucrées.
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MESSIEURS,

Nous allons entrer aujourd’hui dans le mécanisme
intime de la formation du sucre dans le foie. Vous
vous rappelez que nous avons fait, dans la derniére
séance, une expérience fort singuliére, et qui doit
servir 4 nous guider dans cette voie. Nous avons coupé
la moelle a deux Lapins, 4 deux hauteurs différentes,
etnousavons vu que, quand on opérait la section au-
dessus du renflement brachial, ce qui se fait en
plongeant I'instrunient entre la sixiéme et la septieme
vertébre cervicale, a peu pres entre le sommet des
deux épaules, on produisait dans le foie une modifi-
cation toute particuliére, une sorte de perversion dela
secrétion, ou plutot un véritable arrét dans la série des
transformations quis'opérent dansle foie pour changer
en sucre les matiéres albuminoides du sang. Quand on
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coupe la moelle en ce point, le sucre disparait bien du
foie, mais il y reparait bientét comme ¢'il était, pour
ainsi dire, a I'état latent, Voici le Lapin auquel nous
avons fait I'opération ci-dessus indiquée dans la séance
précédente, et que nous avons tué le lendemain. Au
moment de la mort, il ne présentait pas Vindice de
sucre dans son foie, Voici, en effet, la décoction d’une
partie de cet organe faile au moment méme de l'au-
topsie; elle ne contient pas la moindre trace de matiere
sucrée, Si, mainleuant, nous repreuons 'autre portion
de cc méme foie qui a é1é abandonnée a elle-méme et
qu'on ¢n fasse nue décoction, vous verrez qu'elle con-
lient maintenant énormément de matiére sucrée.

Si, ayant pris le tissu du foie de ce méme animal au
moment de sa mort, on l'avait broyé avec de l'eau
ordinaire, puis qu'on ett filtré ce mélange, le liquide
qui aurait pass¢ neat décelé par aucun des noyens
physiques, oun des réactifs chimiques, la présence du
sucre. Observé au densimétre , on et trouve sa densité
égale 4 peu prés a celle de l'ean; mais, ew exawinant
denx jours apres ce méme liquide abandonué a lui-
méme, on lui trouvera alors tous les caracteres d’une
dissolution fortemeut sucrée, et sa densité aura cousi-
dérablement augmeut¢

Si, au contraive , on fait la section de la moelle au-
dessous du renflement brachial, comme nous I'avons
pratiqué sur uu deuxieme Lapiu, ces méwes phéno-
wénes n'ont phus liew, le sucve disparait du foie, mais
ih'est plussusceptible d'y vevenir quaud on abandonne

Porgaue i lni-inéure comme daos le cax préecdent. Vous
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voyez aussi que I'aspect du foie est bien différent;
il est plus ratatiné, sa conlenr est d'un brun fonecé, et
enfin il ne contient pas la moindre trace de sucre,
bien qu’il y ait un temps snffisant entre le moment
de sa mort, qui a eu lieu il vy a six heures environ,
et celui ot nous Pexaminons, pour que cette substance
ait eu le temps de se manifester si elle devait le faire,
Si Pon examine nltérieurement ce foie, et en le mettant
dans toutes les eonditions pour que lc sucre reviennc,
il n'y reparaitra pas.

Ce fait de la production dans un organc dunc
matiére qni n'y existait pas d’abord, mais qui s’y est
développée par unc sorte de fermentation, est certainc-
ment I'un des plus étonnants au point de vue des phé-
noméues chimiques qui saccomplissent dans l'orga-
nisme.

Nos connaissances actuelles sur les décompositions
des matiéres animales ne peuvent nous expliquer celle
prodnction du sucre, et ces questions physiologiques
étant entiérement neuves, nous somnies obligé de
faive des hypothéses afin de solliciter des cxpérimen-
tations nouvclles qui pourront nous counduire nn pen
plus loin. 11 en est tonjonrs ainsi quand on se trouve cn
présence d'un fait nouvean, extraordinaire, qui ne se
rattache i rien de conuu. On ne peat faire alors gue
des hypothéses, avec la précaution senlement de les
instituer de telle sorte qu’elles soient toujours véri-
fiables par une expérimentation dirigée dans cette vue.
Comme ces hypotheses ne sont ue des moyens dircc-
teurs, pen nons importe que le résultat de I'expéri-
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mentation les confirme ou non. Nous ne devrons jamais
conserver que les faits nouveaux que ces hypotheses
nous auront fait découvrir. C'cst précisément ici le cas
qui se présente. Des lors, donc, deux hypotheses sont
possibles. On peut supposer qu’en eoupant la moclle
au-dessus du renflement brachial , ce qui réduit ee
renflement a agir comme un centre, par l'intermédiaire
du grand sympathique, sur le foie et indépendant du
cervean, on diminue lnfluence nerveuse qui arrive au
foie. Par suite de cette diminution de lactivité ner-
veuse, la fonetion glycogénique serait enrayée, ct les
transformations qui doivent finalement donner du
sucre seraient arrétées dans un état iutermédiaire; car
il est probable qu’entre la matiére albuminoide, qni
donnc naissauce au suere, et ce dernier produit, il y a
unc série de passages suceessifs, qui nous sont encore
inconnus,

Voici une premiére hypotheése; mais clle devient
peu probable, lorsqu’on examine ce qui se passe
chez lavimal vivant auquel ou a fait la seetion de la
moelle au-dessus du renflement brachial, On ne voit
pas, en effet, que I'action nerveuse soit diminuée; elle
parait, au contraire, exaltée. Quand on ouvre le ventre
de cet animal, on trouve dans cette région nne cirveula-
tion plus active, les urines se sécvetent plus abondam-
ment que daus I'état wormal , les muscles sont plus
excitables, ct les actions réflexes ont une trés grande
énergie, Ces propriéiés persistent aprés la mort bien
plus longtemps que chez les animaux qron aurait tacs
brusquement sans étre daus ces conditions,
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Il semble que cette section de la moelle ait déter-
miné ici une excitabilité musculaire et nerveuse beau-
coup plus persistante, et jusqu’a un certain point ana-
logue a ce qui a lieu chez les animaux a sang froid,

Mais si les fonctions du systéme nerveux ne pa-
raissent pas diminuer, si les sécrétions semblent s'ac-
complir plus énergiquement qu'a I'ordinaire, il 0’y en
a pas moins simultanément et d’une maniére con-
stante , un abaissement de température notable. Ce
dernier fait peut devenir a son tour la source d'une
deuxieme hypothése plus probable que la premiere.
Celte nouvelle hypothése consisterait a dire que les
transformations qui se font dans le foie ont besoin,
nou-senlement de linfluence nerveuse, mais aussi
d'une température suffisante, et que la température
de l'animal que vous avez sous les yeux n’étant plus
que de 24 degrés au moment ot nous I'avons sacrifié,
n'est pas suffisante pour I'accomplissement des phé-
nomenes en question. Vous savez, en cffet, que les ac-
tions vitales chimiqnes ne peuvent se passer d’une
certaine quantité de chaleur, et que chez les animaux
a température vaciable, elles s'arrétent quand le re-
froidissement cst arrivé a un certain point, hien que
Pexcitabilit¢ nerveuse paraisse alors plus intense,
comme cela se passe justement sur nos Lapins anxquels
nous avons coupé la moelle épinierce. Il peut en étre
de meéme pour la fonction glycogénique : la tempé-
rature a laquelle V'animal se trouve descendu peut
n'étre plus suffisante pour déterminer la série des

transformations qui donnent finalement du sucre; et
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ce qui prouve que la chaleur favorise cette formation,
cest que si, apres avoir enlevé le foie ainsi modifié,
on I'exposc & une température assez élevée, on voit
bientot le sucre apparaitre dans le tissu. 1l en serait
probablement de méme si, sans extraire l'organe hé-
patique , on placait I'animal dans un milien on sa
température normale, qui est de 374 40 degrés, se trou-
verait maintenue sans amener de refroidissement. Si,
au contraire, on exposait le foie 4 une basse tem-
pérature, le sicre ne s'y formerait que trés lentement.
Ainsi le sucre semble véapparaitre dans le foie sous
les mémes influences qui fout que les fermentations
se développent. Car si, d'un autre c6té, on jetait le foie
dans I'cau bouillante apres son extraction du corps de
lanimal, les maticres albuminoides se trouvant coa-
gulées, la fermentation ne pourrait plus avoir lieu et
le foie ne serait plus susceptible de devenir sucré,
Quoi quiil en soit de ces hypotheses, qui n'ont pour
nous, comuie vous le savez, qu'nne valeur tonta fait
secondaire, nous nous trouvons eu présence dun tait
nouveau tres cxtraordinaire et tres obscur. Pour jeter
quelque lumicre dans cette question, nous avons a
rechercher antour de nous si nous ne trouverions pas
daus les animanx d'autres exemples de phénomenes
analogues ot d'autres cas daus lesquels il se formerait
wie matiére snerée aux dépens d'une substance ani-
male et par le moyen d'une termentation semblable.
Nous avons tromv ¢ des conditions daus lesquelles des
phénomenes tout i fait analogues ont lien, et dans les-

quelles on voit des matiéres organiques fermenter et
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donner naissance a des principes sucrés. C'est une
découverte que nous pouvons rapprocher de celle
que nous venons de vous signaler & propos du foie, et
nous aurons encore par I une démonstration nouvelle
de cette proposition que nous avons établie, & savoir,
que le sncre n'est pas une production d'origine exclu-
sivement végétale, mais qu’il se développe aussi dans
les animaux, et qu’il n’y a pas, sous ce rapport, entre
les deux régnes, cette distinction si tranchée qu'on
s’élait crn fondé a y voir.

Nous vous avons déja dit quelques mots snr les
phénomeénes qui se passent chez le foetus pendant les
premiers temps de la vie embryonnaire, avant que la
fonction du foie soit établie.

Clest dans cette période qui précede 'apparition du
sucre dansle foie que nous voyons des fermentations
glycosiques se montrer dans divers tissus.

Vous vous rappelez sans doute qu'en étudiant les
phénomeénes chimiques qui accompagnent le dévelop-
pement de I'embryon, javais été conduit a voir que
quand on abandonne 4 eux-mémes des muscles et des
poumons dans des conditions de température con-
venables, on voit que ces tissus muscunlaire et pnl-
monaire dcviennent trés acides, tandis que les mémes
tissus pris sur un animal adulte fournissaient facilement
des produits ammoniacaux tres alcalins. Cette acidité
me paraissait étre due a de I'acide lactique.

Voici en effet cet acide et des sels cristallisés qu'il
forme avec le cuivre, le zinc et la chaux, et dont la
préparation a ¢té faite par M. Leconte.
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Une fois I'acide luctique bien constaté, nous devions
naturellement penser, d’apres les connaissances chi-
miques actuelles, quil dérivait du sucre, car nous
savions que l'un des moyens de lobtenir consiste
a mettre en présence, a une douce chaleur, du sucre
et des matiéres albuminoides. 1 y avait lieu de se de-
mander alors si les fermentations spontanées que
nous voyons s'opérer sous nos yeux, et qui aboutissent
3 laformation d'acide lactique, ne présenteraient pas
comme intermédiaire la prodaction d’une matiére
sucrée, C'est en effet ce qui a lien : nous avous extrait
de ces muscles du sucre ayant tons les caracteres dn
glucose, et se transformant, sousl'inflnence de la leviive,
en acide carbonique ct en alcool, dont voici un échan-
tillon trés concentré,

Coes expériences sont tres simples a faire et a répéter;
il suffit d'aller prendre dans les abattoirs des feetus de
veaux qui y sont cn graude abondance, de séparer
leurs poumons ct leurs mnuscles, de les laver et d'y
ajouter de I'cau en proportion telle que les tissus
sotent complétement tmmergés,

Mais quand la teinpérature est ¢levée, la fermenta-
tionr arche si vite ct arrive si rapidement a la pro-
duction d’acide lactique, qu'il est trés difficile de saisir
Pintermédiaive sucré par lequel elle passe, Clest ce
qui nous arrivait I'été dernier, lorsque nous commen-
¢dmes ces recherclies.

Il fallait trouver un moyen pour faire que la fer-
wentation n'allat pas si vite ct gue le sucre pat s'aceu-
wuler sans se détenire aussitot apres sa formation.
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Nons avons pour cela employé diverses substances, et
celle a laquelle nous nous sommes arrétés est 'alcool.
Au lieu donc de laisser baigner les muscles et les pou-
mons de nos foetus dans I’eau pure, nous les placions
dans de l'eau additionnée d'un tiers ou d’un quart
d’alcool. Le liquide, dans ces conditions, se charge
de sucre qu'on y voit apparaitre dés le lendemain.

L’acces de l'air est un des plus puissants agents
de ces fermentations, et il est convenable de tenir ces
produits dans des flacons bouchés ou il n'y ait pas un
trop grand renouvellement d’air, surtont si la tempé-
rature se trouve élevée; on voit alors, quand on re-
cueille I'air resté emprisonné dans le flacon en contact
avec la matiére en fermentation, qu'il y a eu disparition
del'oxygene et formation d’acide carbonique. Ce gaz
ne peut pas provenir de la fermentation lactique, qui
consiste simplement dans la fixation d’'un équivalent
d'eau surle sucre. Provient-il de la fermentation gly-
cosique aux dépens de la matiére organiqne? Clest
ce que nous ne pouvons pas déterminer encore.

Voici, par exemple, un morcean de muscle de feetus
dans de I'eau alcoolisée. Si je prends le liquide de ma-
cération, j'y ajoute du tarirate cupro potassique et je
fais bouillir, vous voycz nune réduction extrémement
abondante vous accuser U'existeiice dela matiére sucrée.

On peut concentrer ce liguide en I'évaporant a sec,
reprenant par 'eau; puis en retirver le sucre, et e ob-
tenir finalement par la levare de I'alcool et de Pacide
carbonique an moyen du dédoublement que vous con-
naissez tous.
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Mais, il faut toujours éviter toutes les objections, et
l'on pounrrait dire (ue I'alcool que nous obtenons pro-
vient de celui que nous avons employé et qui est resté
d'une maniere quelconque fixé sur les substances orga-
viques en contact desquelles on I'a mis. Cette objection
n'est pas sériense, car nous avons toujours fait évaporer
Ialcool que nous avons employé; elle porterait au
méme titre sur les analyses des chimistes qui ont con-
staté¢ ainsi dans le sang la présence dusucre. Nons avous
cherché cependant a nous mettre en garde contre cette
objection , et, pour cela, nous avons vn qu'il suffisait
de placer les tissus dans I'ean pure dans des conditions
de températnre assez basse, pour qne la fermentation
glycosi jue pait s'opérersans qu'elle fat immédiatement
suivie de la fermentation lactigne, De cette tacon nous
avons po obtenir du sucre reconnaissable A tous ses
caractéres. Ce sucre fouruissait, en définitive, de 1’a-
cide carboniqne et de lalcool, sans avoir emplove la
substunce qui est le prodnit final qu'on a pour but e
rechercher.

Nous avons donce pris des poumons ou des muscles
de vean que nous laissions baigner dans de l'can ordi-
naire a ine tempdératore de <=5 a4 6° seulement. Au
moment meme de lenr immersion, les muscles, bien
lavés pourles débarrasser de lewr sang, ne coitenaient
pis detrace de matiere suerée, Le lendemain, 'eau de
macération présentait déji une certaine proportion
de sucre; elle en était plus chargée le surlendemain,
Nous enlevious alors cette eau que nous faisions bouillir
pour détruire les matieres fermentescibles, et nqus
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évaporions pour avoir des liquides suffisamment con-
centres.

Si nous remplacions le liquide que nous avions
enlevé par une nouvelle quantité d’eau pure, les mémes
réactions pouvaient recommencer.

Le lendemain, il y avait seulement dans le liquide
des traces de matiére sucrée qui augmentaient le jour
suivant, et aussitdt qu'a 'aide du réactif cupro-potas-
sique nous obtenions une réduction considérable, nous
arrétious la fermentation avant quc I'acide lactique se
fat formé anx dépens dn sucre ; puis nous séparions
le liquide, que nous faisions bouillir pour arréter la
fermentation et conserver le sucre, que nous concen-
trions par une évaporation suffisante, Nous ajoutions
de nouveau de I'can anx tissus pulmonaire et muscu-
laive, et nous pouvions obtenir ainsi trois ou quatre
infusions sucrées, aprés quoi la matiére semblait épui-
sée, et 'on ne pouvait plus en retirer de sucre.

C'est avec des liguides sucrés obtenus de cette
facon que nous avons retiré Palcool quc nous vous
montrons ici, et qui brole parfaitement, comme vons
pouvez en juger tous.

Si nous n'avions pas retiré le sucre & mesure quiil se
produisait, bientot il se serait formé dans la liqueur
une réaction tres acide, par suitc de la décomposition
du sucre en acide lactique. Il fant que la fermenta-
tion marche ainsi lentement, quand on vcut obtenir
ce produit. Si la température est trop élevée et la
fermentation trop prolongée, les gaz qui se déga-
gent alors de la fermentation sont des mélanges
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dacide carbonique et d’hydrogeéne, et I'on trouve de
l'acide butyrique dans la liquear.

Mais, pour obtenir seulement de I'acide lactique, on
arvéte lafermentation d un certain point,etl'on emploie
le procédé suivant, qui est celui dont M. Leconte
sest servi. On sature, a 'aide du carbonate de chaux, la
liqueur acide provenant de la fermentation des muscles
ou des poumons de feetus; on filtre et 'on évapore a
siccité an bain-marie. On traite alors par I'alcool, qui
sépare Je résidu en deux parties : l'une soluble et autre
insoluble. On ajoute, dans la partie alcoolique soluble,
de l'acide sulfurique jusqu’a ee qu’il y en ait un léger
excés de maniére a précipiter toute la chaux, et en se
débarrassaut dela plus grande partie de'alcool par une
distillation au bain-marie, aprés avoir ajouté un excés
de carbonate de plomb et un peu d’eau, on maintient
la température jusqu'a ee que le liquide ne rougisse
plus lc papicr bleu de tournesol; on filtre pour se
débarrasser de 'excés de carbonate et de sulfate de
plomb : il veste ainsi le scl organique (lactate) de plomb
qu'on évapore au bain-marie. On traite derechef le
résidn par Talcool, on obtient encore une solution
alcooliquc ct un nouveau résidu insoluble. La solution
alcoolique doit coutenir Ic lactate de plomb. Onsépare
la majeurc partic dc l'alcool par la distillation; on
ajonte de I'cau ct I'on se débarrasse par I'ébullition du
resic de T'alcool. On fait passer alors dans la liqueur
un courant d'hydrogéne sulfuré qui forme du sulfure
de plomb, qu'on sépare par filtration. On concentre de

nouvean le liquide tres fortement au bain-marie , on
25
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traite le résidu ainsi obtenu par I'éther, qui laisse
ane liqueur brave, insoluble, et enléve une substance
tres aeide; on distille I'éther au bain-marie, et, apres
avoir ajonté de I'ean a la liqueur brunatre aeide, on
la divise en trois parties: I'mne, saturée par le zinc,
donne lien & un dégagement d’hydrogene tres infect;
Ja deuxieme, saturée par I'oxyde de cnivre, se eolore
fortement en vert; la troisieme est saturée par e ear-
bonate de ehaux.

Ces trois liqueurs filtrées et abandonunées a I'évapo-
rvation spontanée dans des verres de montre donnent
lieu a des cristaux faeilesa reconnaitre au mieroseope
pour des lactates de zine, de euivre et de ehaux. Dn
reste , la liquenr aeide présente toutes les propriétés
physiques de I'acide laetique.

Tous ees phénomenes dont nous venons de parler
sont trés intéressants pour le ehimiste, mais ils le
sont bien plus pour le physiologiste, paree qu'ils ne
se produisent que pendant nn temps déterminé de la
vie embryonnaire.

En cffet, cette propriété qu'ont les museles de se
eonvertir en suere est tout a fait temporaire, et elle
nappartient quan feetus, et seulement pendant les
premievs temps de la vie intra-utérine ; car, da wo-
went que les fonetions du foie sont é1ablies, les phé-
nomenes que nous venons d'iudiquer eessent pen a
peu d'avoir liea dans les muscles et dans les poumons.
Voici, en effet, un muscle de Veau agé d’un an, qui
a €1é mis depuis tres longtemps dans de I'eau aleoolisée
et qui na. développé ancune matiére suerée , tandis



GLYCOGENE FOETALE, 387

qu'un muscle de la méme partie du corps d'nn feelus
tres jeune présente du sucre en (rés graude (uantité :
cedernier liquide réduit abondamment le réactif bleu,
tandis que I'autre ne donne ancune espece de précipité.
Iy a, ainsi que vous le voycz, une différence radicale
dans les produits de la décomposition des chairs mus-
culaives et pulmonaires prises a différents ages,

Dans le feetus, cette décomposition donne lien a
nue réaction acide qui est un caractere de la décom-
position de beaucoup dc¢ matiéres végeétales, et li
nous ponvons cncore, e invoguant de nouvean un
rapprochement cntre les végétaux et les animaux,
dire qu'il se passe en réalité, dans le développement
des tissus animaux, des phénomeénes chimiqnes tout a
fait analogues a ceux de la germination. En effet, dans
lesdeux cas, les jennes embryons animanx ou végéiaux,
on plutdt leurs cellules organiques, se développent
dans un milieu ou il se forme incessamment de la ma-
tiere sucrée. Les éléments ui servent a la formation
des divers tissus sont maintenus par les fermentations
dansun état de dissociation imminente et de mobilité
continnelle, qni doit ¢tre ¢minemment favorable pour
faciliter lenr assimilation. 11 y anrait la quelque chose
danalogue a ce que les chimistes appelleraient les ¢lé-
ments untritifs & 'érat naissant.

Du reste, messienrs, la connaissance de tous ces phé-
noménes est loin d'étre compléte. Nons n‘avous pas en-
core pu saisir i isoler la matiere qni, dans les potnions
el lCS n]ll\('lt“\', (l()“ne ll:li.\'s‘.‘lnce f\ (lll sucre. NOllb savons
senlement qu'elle est complétement insoluble dans
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I'cau, danslaleool ct dans 'éther. Ainsi, nous pouvons
prendre des tissus de poumons ou de museles de feetus,
soit a I'état frais et bien lavés, soit apres les avoir fait
préalablement desséehier, les traiter par Ialcool et
I'éther de facon ales épuiser de leurs matiéres solubles,
et les remettre ensuite dans de I'eau, nous en obtien-
drons du suere dés le lendemain ou le surlendemain.

Par ees traitements alcooliques on sépare des mus-
cles et des poumons , une matiere eristalline nouvelle
que vous voyez ici sous l'aspeet de Deaux cristaux
naerés, nageant dans 'aleool. Cette maltiére a presque
toutes les propriétés physiques et quelques-uns des
earactéres ehimiques de la eholestérine; elle est en
lames ou tables rectangulaires, mais elle a d'antres
earaeteres qui sont eneore a déterminer et qui, sans
doute, seront Pobjet de I'étude des ehimistes. Dans
tous les eas, eette substanee n'a en rien affaire avee le
suere, puisquele tissu, aprés en étre débarrassé, peut
cneore fournir du suere, et que la matiére eristalline
séparée n’en donne pas,

Enfin, messieurs, une autre particularité extréme-
ment remarquable de ees déeouvertes toutes récentes,
c’est que tous les tissus ne forment pas du suere comme
les museles et le poumoun. Auenu antre organe de I'éco-
nomie ne donne de semblables résultats. Ainsi, le
eerveau et la moelle épiniere, les reins, la rate, le pan-
eréas, tout le systéeme glandalaive, les os, les tendons,
les eartilages, la peau, mis avee de I'eau aleoolisée ou
pure dans les mémes eonditions, ne donnent lieu nia
la produetion glyeosique, ni ala fermentation Jactique.
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Le foie Ini-méme, qui sera plus tard I'organe prodnc-
tenr de la matiére sucrée, ne se développe pas dans
un milieu sueré; ressemblant, en eela, a toutes les
autres glandes de I'économie. Il se passe, sans doute,
ici, d'autres phénomeénes que nous ne connaissons pas
encore, mais snr lesquels nous espérons gque la décou-
verte des faits gqne nons venons de vous annoneer va
désormais appeler Vattention. Nous remarquons, cn
outre, qn'il y aura lien d’établiv des rapproehemeuts
entre les tissus qui se développent dans le méme niilicu
chimique; ce seront la des snjets de recherches d’'un
haut intérée,

Pour le moment, nous nous bornons & constater ce
fait trés important : ¢’est qne nons voyons du suere <e
produive sur place anx dépens de matiéres neutres,
albnminoides, dans lesquelles il était impossible d'en
constater, an premicr moment, la présence. Les vésnl-
lits que nons veuons de vous signaler ont été prineipa-
lement obtenus s des feetns de Veaun et de Mouton,
mais ils ont ¢té vérifcs snr des mnscles de feetns de
Chat, de Chien, de Lapin, et méme sur des muscles et”
des poumons de feetns lmmain, Toutes ces expériences
saccordent pour établiv que le sucve doit ot pent e
former daus le foie anux dépens des substances azotées,
Vousavezvn que Palimentation exclusivement animale
entretenait la formation continnelle din suere. eontrai-
rement 4 alimentation graissense, qui diminue cette
])l'l)(]lll'li()ll. Vous vous |';|p|m|(‘z, en outre, les expé-
riences de Lehmann, dans lesquelles cethabile chimiste

A ocomstaté gninme partie des matieres albnminoides
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qui se trouvent dans le sang de la veine porte disparait
en traversant le foie de fagcon qu’on n’en trouve ¢u'une
proportion moindre dans le sang des veines hépa-
tiques. De sorte qu’il y a au mnoins une coincidence
trés remarquable entre celte disparition de I'albumine
et la production du sucre de laquelle Lehmann a tiré
cette conclusion : gne le sucre se forme dans I'orga-
nisme aux dépens de substanccs albuminoides. Ce chi-
miste a cherché, dés lors, a réaliser artificiellement ce
fait dontles découvcertes physiologiqucs reconnaissaient
la possibilité; il a voulu savoir s’il y. aurait moyen
de transformer directement des matiéres albumi-
noides en sucre. C'cst ce a quoi il est effectivement
arrivé.

1l a obtenu la cristallisation de I'hénatine, matiére
constituante des globules du sang, il a pu lavoir a
I'état de pureté, et cest avec cette substance qu’ila
fait du sucre de la maniére suivantec.

Il a observé, en soumettant cette matiere a la dis-
tillation séche, qu'elle donnait lien d’abord & un pro-
*dnit acide, ct que ce n’est qu'ensuite, lorsquc la tempé-
rature devenait plus élevée, qu'il se développait des
matieres ammoniacales ; dés lors il pensa qu’il ponvait
y avoir la deux principes copulés, 'un azoté, l'antve
non azoté. Or il s'agissaitd’enlever l'azotc a 'héniatine.
Pour cela Lehmann fit dissondre eette substance dans
de I'alcool, puis ajouta de I'acide nitrigue, et porta le
mélange i I'ébullition. Sous l'influcnce de la chalcur
il se forma de I'éther nitrcux qui se dégagcea et cnleva
l'azote de la maticre organique, et ee qui resta était
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du sucre et unc autre matiére acide non azotée, Ce
sucre réduit les sels de cuivre dissous dans un exces
d'aleali et donne avec la leviire de biere de lacide
carbonique et de l'alcool.

Cette expérience trés élépante de Lehmann dé-
montra done, pour la premiére fois, la possibilité de
transformer chimiquement une matiére albuminoide
cn sucre.

Mais il est clair, messieurs, que ee n'est point ainsi
que les elioses se passent daas le foie et dans les tissus
du feetus, ot nous avons observé de semblables trans-
formations. Les réactions ue nous produisons dans
nos laboratoires avee des agents chimiquces énergiques
ne fout quindiquer la possibilité de déeompositions
ou de transformations qui pcuvent s’opérer sous l'ac-
tion vitale d’'une wanierc moiuns violente. C’est ainsi
quavee de l'acide snlfurigne ou chlorhydrique nons
transformons de¢ 1'amidon en sncre, mais cela s’ef-
fectue au sein des tissus végétanx ou dans nos organes
par uue simplc fermentation.

I en est de méme de la graisse, qni ne se dédouble
daus nos laboratoires en acide gras ct en glyecrine
qu'avee les ageuts acides ou alcalins les plus énergi-
ques, mais pour laquelle le sue pancréatique tont seul,
qui ne parait doné que de propriétés chimiques tres
faibles, amene immédiatement le méme résultat au
noyen d'une maticre organique qui joue le réle de
ferment,

Nons arrivons a conclnre, comme donndes defini-

tives sur le mecauisme de la formation du sucre dans
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le foie: 1° que le sucre se forme aux dépens des ma-
tidres albuminoides; a° que ces matiéres albuminoides
donnent naissance au sucre par suite d’'une véritable
fermentation qu’elles subissent, et dans laquelle il s
forme des produits intermédiaires encore peu connus,
Tels sont les deux résultats que nous ne devons pas
perdre de vue au milieu de ces digressions dans les-
quelles nous ont entrainés nos découvertes nouvelles,
sur lesquelles je vous demanderai la permission de
vons dire encore quelques mots dans la prochaine
séance,
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MiSSIEURS ,

Nous savons actuellement que la founction glycogé-
nigue dn foiec ne commence u’a un ecrtain age de la
vie intra-ntérine, mais nons savons aussi (ne F'étre
organisé ne manque pas pour ecla de matiere sucrée
pendant cette période priwitive de la vie. Nous avous
vique celte matiere se produit dans la gangue des
lissus ot qu'il y a la une sorte de phénomene de ger-
mination animale sur lequel je n’ai pu encore vous
indiqner que quelques détailstres insuffisants, ear nous
sommes, sous ce rapport sculement, a lentrée d'une
voie tonte nouvelle destinée, je crois, i fournir des
resnliats 1ees féconds,

Tontefois il me reste encore quelques faits nonveanx

avons indiquer relativewment i cet ¢lat priminf de la



394 GLYCOGENIE FOETALE.

fonction glycogénique chez le feetus. Ces détails se
relieront d’aillenrs avec des faits que j'avais vus anté-
ricurement, mais dont je n’avais pas saisi alors la signi-
fication; et, de plus, nous verrons qu'il se pasée dans
les différentes périodes de la vie intra-utérine des
phénomeénes que nous ignorons encore complétement.

Je vous ai dit comment javais découvert autrefois
que l'urine des foetus contient toujours du sncre, et
comment je m'étais trouvé embarrassé ensuite de ce
fait qui n'était plus ancunement cn rapport avec les
théories qui m’y avaient conduit.

En effet, javais vu que ce sucre existe dans Turine
avant qu’il se forme dans le foie. Et voiei, par
exemple, un foetus de Veau dans I'urine duquel nous
constatons une grande quantité de sucre, tandis qu'en
traitant son foie comme nous le faisons habituelle-
ment, nous n'obtenons pas la moindre trace de cette
matiére. D’un antre coté, javais vu que le sucre dis-
paraissait de P'urine des Veaux bien avant la naissance
et au moment ou la matiére sucrée se développait
dans le foie. Il 0’y avait donc pas, comme on le voit,
possibilité, chez le foetns, d’¢tablir un rapport entre
celte matiére sucrée de l'urine et la fonction glyco-
génique du foie, puisque, quand le sucre existait dans
lurine, le foie n’en contenait pas, ct que lorsqu'il
cessait de s'y manifester, le foie comnmencait au con-
traire & eu produire,

Nous voyons ainsi que, primitivement, tous les
individus sont diabétiques, et j'ai constaté cela sur
d’autres animaux, sur des petits Ghiens, par excmple.
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Mais cela n’ayant licu que pendant une époque tres
limitée, on ne trouve plus ce symptome au moment
de la naissance, et j’ai vainement cherché a 'époque
de la naissance du sucre dans l'urine des foetus hu-
mains ou dans leur liquide amniotique. Cela n'a rien
qui doive élonner, puisque, comme je viens de vous le
dire, les choscs se passent exactemcnt de méme chez
les animaux.

Maintenant, nous pouvons établir la liaison de ce
fait singulier avce cette formation du sucre dont nous
avons parlé dans la derniere séance, et qui se rencontre
dans les premicrs temps dela vie intra-utérine. Dés le
début, et pendaut les premiéres semaines de Porgani-
«ation, cettc matiére sucréc sc forme, comme nous
I'avons vu, dans lc tissu qui sc développe, mais elle
ue parait pas se détrnire a cc moment de la vie, elle
est emportce par la circulation dés que celle-cis’établit
et passc alors dans l'urine.

Maintenant cetic urine sucrée (ui s'accumule en
grande quantit¢ remplit non-seulement la vessic,
wais encore un rdservoir commupiquant avec celle-ci,
qui est l'allantoide, dans laquelle on trouve constam=-
went aussi un liquide sucré.

Vous voyez ici (fig. 20) un feetus entouré de ses
mentbraues ; vous pouves distinguer d'une part lallan-
toide AL, d’antre part 'amnios AM, reconnaissables a
1a coulenr de leur lignide qui est citrin daus la pre-
wiere cavité, chair et opalin dans la secoude.
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1
Fig. 20,
Yig. 1. Fatus de veau entouré de ses membranes.

AL, allantoide. Du cdté droit on 1 enlevé la membrane externe, ot e

liquide amniotique est entowré par ume menrane unique. — €, du coté
gauche, on a laissé la membiane cotylédonaive dont on voit la coupe
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en G; sur clle rampent les vaisseaux omphalo-mésenlériques X, allant se
rendre au corps cotylédonaire CP, CP, CP; du coté droit, ees vaisseanx X
ont é1¢ ecoupés. Chaque extrémité de Pamnios est fermée par un bouchon
jaunitre de mature épithdliale «, a. — L’amnios AM, AM, contient le
felus nageant dawns le liquide amniotique, et tenant avee 'allantcide par

le cordon ombilical. On voit ¢ncorc la vésicule ombilicale,

Fig, II. Le foetus extrait de la cavit¢ amniotique. Le ventre a été
onvert et les €léments du cordon ombilical servant de comnunication
avee Pallantoide ont éé disséqués, — F, foie. — V, V, extrémités de
la veine ombilicale se réunissant ¢n un seul trone au moment o elle
traverse l'ombilic, — V, 0, vésicule ombilicale eammuniquant avec Tin-
testin, — O, ouraque faisant communiquer la vessic du foetus Vo avec
T'allantoide. Les deux artéres ombilicales sont situées de chaquecoté de

l'ouraque, et paraliclement i elle,

Nous coustatons la présence du suere dans ce
liquide allantoidien en proportions considérables. Il
y a cn effet une forte réduetion du tartrate enpro-
potassique. Le liquide amuiotique en eontient ¢gale-
ment, mais de tres faibles traecs, soit que cette ma-
tiere y parvienne par endosmose entre les meni-
branes délicates et eontigués qui enveloppent ces
liquides, soit que eette proportion de sucre y arrive
par le canal de I'urétre qui doit déverser 'urine dans
la cavité amniotique, si la vessic cxpulse son eontenn.

Iy a un autre fait intéressant relatif & ce sucre de
lavie primitive du feetus, c’est qu'il dévie la lumiére
pelarisée autrement que le suere du foie. Ainsi, le
liquide allantoidicn dévie la lumicre polarisée a ganche
comute le suere de caune; ecpendant il a toutes les
antres propri¢tés des sueres de deuxieme espece, il
fermente trés facilement, brunit avec la potasse, et

réduit les scls de cuivre.
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Proust a dit que le liquide allantoidien contient
du sucre de lait, mais le sucre de I'amnios fermente
trés vite, et sous ce rapport il différe beaucoup de
l'espéce de sucre signalée par cc chimiste.

Le sucre de muscles ou de poumon dévie a droite
comme le sucre de diabetes. Cette différence de ré-
sultats dans I'examen optique du sucre contenu dans
I'allantoide ou dans la vessie, avec celui dn sucre ob-
tenu des muscles ou du poumon par voie d'une fermen-
tation spéciale, n’indiquerait pas du tout que ces sucres
sont (1’on'igine différente; cela pourrait tenir tout sim-
plement & ce que le sucre que nous avons d obtenir en
assez grande quantité pour pouvoir le soumettre ala
lumiére polarisée provient toujours d'une fermenta-
tion. Or, pendant cette fermentation, il se forme
toujours une proportion assez notable d'acide pouvant
alors réagir sur le sucre pour modifier les caractéres
optiques qu’il aurait §’il restait dans une liqueur
neutre ou légérenient alcaline, comme cela a lieu pour
le liquide allantoidien.

On connait d'autres exemples de cette modification,
et I'on sait que le sucre de fruits dévie a gauche pri-
mitivement, mais que, apres avoir été soumis pendant
longtemps & Yaction de P'air ou a l'action d’un acide,
il dévie & droite, sans que, pour cela, ses antres carac-
teres chimiques aient été modifiés.

Le sucre qui existe dans l'allantoide, de méme que
celui quon rencontre dauns Yamnios, mais en plus
petite quantité, disparait chez les Veaux vers le
cinquiéme ou sixieme mois de la vie intra-utérine, a
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la méme époquc ou celle maticre sucrée disparait
¢galement de l'urine. Voici, par exemple, du liquide
allantotdien pris sur un Veau qui avait au moins six
wois de vie intra-utérine. Ce liquide est bien plus
coloré que chez les feetns plus jeunes; il est devenu
en méme temps visqueux, il n'est nullement sucré.
Le liquide amniotique, dc méme, ne coutient aucune
trace de suere, et il a pris une consistance gluante et
visqueuse. On dirait que ce sucre a subi cette espéce de
fermentation quon appelle visqueuse, ct qui pourrait
dopércr d'autant plus facilement dans ces conditions,
quelle saccomplit sans dégagement d’aucnn gaz. S'il
en était aiusi, les partisans des canses finales pourraient
voir 14 un des usages secondaires dn sucrc pendant la
vie intra-utérine § ce sucre, apres avoir, pendant un
certain temps,empéché 'inbibition ou I'nfiltration des
tissus, qui sont si délicats a cette époque de la vic, par
le liquide amniotique se changerait, vers les ap-
proches de la parturition, cn subissant la fermenta-
tion visgueuse, en une matiére propre favoriser
la lubrifaction des voies ct lc glissement facile da
feetus.

Quant & moi, messicurs, je veux tout simplement
lixer dans votre esprit les faits qui sont les suivants :

1° La présence du suere dans Purine du feetus, dans
le liquide allantoidicn et amniotique, pendant les pre-
miers temps de la vie intra-utériue.

2° La disparition de ce sucre de tous les liquides
précités vers la période qui précede la naissance. ce

qui coincide avee P'épnssissenent et la viscosité quac-
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quiéercnt alors ces mémes lignides, qui peat-étre ont
pour effet de favoriser la parturition,

Si, maintenant, nons réfléchissons 4 tout ce que
nous avons dit précédemment , nous voyous qu'il y a
denx périodes dans la vie du feetus: 'nne pendant la-
quelle le sucre parait se former sanssc déteuire, I'antre
pendant laquelle le sucre se produit et se détrait. En
cffet, dans les premiers temps du développement
organicquc, avant que le foie cutre en fonctions, nous
trouvons du sucre gui se forme dansles tissus, ainsi que
nous l'avons dit, et qui passe dans la cirenlation et est
porté dc cettc manieére dans la vessie et dans les liquides
allantoidien et amniotique, o il séjourne sans qu'on
voie sa destruction s'opérer. Plus tard, lorsque le foie
commence a fonctiouner, il se forme toujours du
sucre, peut-étre méme en plus grande quantité, et
cependant nous n’en trouvons plus ancune trace dans
la vessie. 11y a denx conclusions trés importantes qu'on
peut tirer de ces faits : la premiére, c’est que si le
sucre a un usage, comnte cela n'est pas doutenx, dans
les premiers temps de la vie intra-utérine, cela ne pent
pas étre en se détruisant qu’il le remplit, mais au
contraire en se formant ; et ce serait au momeut ot
la matiére animale azotée cntre dans une sorte de fer-
mentation et sc dédoublc en abandonnant les élé-
ments qui constituent le sucre, que les ccllules organi-
ques prennent naissance. Nous pourrons rapprocher
cette hypothése de ce qui sc passe dans le foie chez
I'adultc, o nous voyons le sucre sc former et des
cellules analogues aux globales blancs se produire en
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wes grande quantité, ainsi que le démontrent les ex-
périences de Lehmann. Ces globules, en effet, ne sont
que des eellules organiques destinées a4 une évolution
ultérieure, ce qui n’empéche pas, dans eette période
de la vie adulte , que le suere ne puisse eneore, indé-
pendamment de cet usage, en remplir d’autres secon-
daires, soit en eirculant avec le sang, dont il aug-
mente la densité et empéebe linfiltration dans les
tissus et dont il favorise eonséquemment la eireulation
en général, et particuliérement dans le tissu délieat du
ponmon ou il doit reeevoir le eontaet de l'air.

Des expérienees extrémement intéressantes prou-
vent eette utilité. Sil'on fait traverser le poumon par de
l'eau pure, en ayant soin de pratiquer la respiration
artificielle, dans les premiers momeats le liquide in-
jecté dans l'artére pulmonaire revient par la veine
sans difficulté; mais bientot le tissu du poumon s'in-
filtre, le liquide éprouve une grande diffieulté a pas-
ser, il s'extravase dans les bronehes, et bientot la
circulation est impossible. Les mémes ehoses se pro-
duisent pour les reins et le systeme eapillaire des
membres, ete.

Mais, si 'on ajoute 4 I'eau du suere, méme en
pelite quantité, l'infiltration n'a plus lieu, et la cireu-
lation peut eontinuer pendant des heures entiéres; il
serait done probable que, sur l'animal vivant, le
sucre qui sort du foie ait pour effet de concourir a
empécher linfiltration quand le sang traverse les
pounions.

. : A )
la seeonde conclusion 4 tirer de ces faits, c'est qu'il
26
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y a dans le foetus une période de la vie ou le sucre se
détruit parfaitement sans l'intervention de la respira-
tion. Ainsi, dans les quatre ou cing dernicrs mois de
la vie intra-ntérine des Veaux, il y a beaucoup desucre
dans leur foie, dans le sang qui en sort, et cependant
les urines n’en contiennent pas, preuve que le sucre
se détruit dans le torrent de la circulation sans I'inter~
vention de l'air, dans le placenta on ailleurs; ceci est
impossible a vérifier 4 canse des difficultés de faire des
expériences sur des animaux de boucherie en état de
gestation, ces animanux seraient cependant seuls assez
gros pour se préter a des observations de ce genre. Cela
vient a l'appui d’une proposition que nous avons émise
dansune des séances précédentes, quele sucre ne se dé-
truit pas par un phénomene de combustion en rapport
avec la quantité d’oxygéue en nature qui entre dans
Porganisme, car, ehez le feetus, la respiration ne s'ef-
fectue pas, et le contact direct du sang et de loxygéne
nesayrait avoir lieu. C'est donc, comme nous le disions,
par une sorte de fermentation que le sucre se détruit
dans le sang. Nous n'avons pas encore pu isoler la ma-
tiere fermentescible qui détruit le sucre dans l'orga-
nisme, ¢t nons ne pouvons pas dire précisément si
cetle matiére ne proviendrait pas du foie Ini-méme.
Nous ne pouvons qu’établir I'apparence de coinci-
deuce qui existe entre le moment ou le sucre com-
nmence a se détruire chez le foetus et le moment ou il
commence & apparaitre dans le foie.

Ainsi, I'étre organisé est tonjours ponrvu de matiére
sucrée. Des les premiers moments de sa vie, le sucre
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existe dans ses tissus, bien que le foie n’en produise
pas encore, et 'on en trouvera jusqu’ala mort.

Jai fait beancoup d’expérienccs pour savoir si les
animanx peuvent vivre longtemps quand les fonctions
du foie sont arrétées, et j'at toujours vu que la vie ne
ponvait se prolonger au delade guelquesjours. Quand
on coupe les pneumogastriques chez un animal , il
meurt au bout de trois ou quatre jours. On a cherché
dans ce cas & expliquer la mort de bien des maniéres,
en la rapportant a la paralysie des organes auxquels
se rendent les nerfs.

On a dit que c’était parce que l'estomac ne fonc-
tionne plus, mais on sait que les animaux pcuvent
vivre sans manger pendant seize ou vingt jours, et
quiils ne périssent d'inanition qu au bout de ce temps.

On a prétendn ensuite que la mort arvivait par
suite de I'engorgement dcs poumons, qui survient trés
souvent a la suite de cette section, et qui amene alors
une véritable asphyxic; mais cet engorgement manque
trés fréquemment. 1l a lieu surtout quand on opére sur
de jeunes animaux; mais chez les vieux mammiferes ct
chez les oiseaux, on ne trouve jamais les poumons
altérés, et le sang est vermeil dans les artéres comme
i l'ordinaire.

On a dit cucore que la mort arrivait par le coeur, qui
recoit anssi des filets des pneumogastriques; mais les
mouvements du caenr ne sont pas interrompus un seul
instant, ils s continucnt jusqu'a la mort et sont meme
plus‘ rapides, Ainsi, toutes ces explications sont insnf-
fisantes, et ce qui me parait le plus probuble, c'est que
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la mort survienne pav suite de la cessation des fonc-
tions du foie, qui ne secréte plus alors une matiére
indispensable aux phénoménes de nutrition des or-
ganes. Le sucre qui était formé an moment de l'opé-
ration s'épuise rapidement, et la vie s’éteint quand il
n’y en a plus.

C’est peut-étre pour suppléer a 'absence du sucre,
qui ne se produit plus dés que la fiévre survient chez
les malades, qu'on leur donne, et qu'ils prennent avec
plaisir et par instinct, des tisanes sucrées.

Maintenant, messieurs, nous sommes arrivés ala fin
de T'histoire physiologique de la formation du sucre
dans 'organisme animal, et vous voyez combien de
phénoménes intéressants nous ont dévoilés ces études,
combien de questions nouvelles ont sonlevées ces re-
cherches, qui, il y a quelques années, étaient entiére-
ment ignorées; elles ouvrent anjourd’hni un champ
qui s’élargit chaque jour de plus en plus devant I'expé-
rimentation.

Nous ne prétendons pas avoir tout dit sur cette
question ; nous avons, au contraive, indiqué avec soin
les desiderata de la science, en vous disant nettement
ce qil y avait d'acquis et ce qu'il y avait 4 faire dans
cette méme direction.

Actuellement, il est temps que nouns abordions
I'examen comparatif des connaissances que nous a
fourniesla physiologie, avec les phénomenes patholo-
giques que nons avons eu pour but d’éclairer par elle,
ce qui est le but final de notre cours.

Mais avant de clore cette partie purement physiolo-
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gique, nousavons quelques expérienees quisont restées
en arriere et dont nous allons vous rendre eompte.

La premiere est eelle par laquelle nous devons dé-
montrer gne la seetion des pneumogastriques produit
des effets différents sur la sécrétion du suere, suivant
quon l'opére & différentes hanteurs. Nous vous avons
prouvé que la section de ee nerf opérée dans la région
cervicale fait disparaitre constamment le suere dans
le tissn du foie ; nous vonlons vons montrer actuelle-
meut que la section de ees mémes nerfs au-dessous
du poumon ne produit pas le méme effet. Voiei un
animal que nous avons opéré depuis douze jours envi-
ron, el, ecrtes, le suere aurait bien cu le temps de
disparaitre, s'il n'avait pas continué  se former, puis-
que, eomme vous le savez, vingt-quatre henres an
plus suffisent pour le détruire. Du reste, cet animal
n'a pas été eomplétement & jeun; nous l'avons nourri
avec des substances d'une digestion facile, telles que
du bouillon. Car les pnenmogastriques qui se rendent
il'estotnae étant coupés, les séerétions de eet organe
sont, sinon suspendues, au moins dérangées, et I'csto-
mac surtout est complétement paralysé du mouvement.

Lu un niot, la digestion stomaeale seule est troublée
par l'opération ; mais la digestion iutestinale continue
parfaitement, ee qui, pour le dire en passant, improuve
le systeme dans lequel on a voulu quel'estomac, et sur-
tont le pylore, fiit le seul point du tube intestinal ou se
fit la digestion, idée qu'on pouvait sontenit pent-ctre
daus le sigele dernier , mais qui n'est plus en rapport
avec los faits actuels. Ce Chien a été sacrifi¢ cc matin,
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Les nerfs avaient été parfaitement coupés, comme
vous pouvez le voir,sur I'animal mort, qn’on a préparé
pour vous montrer le travail de cicatrisation qui a
déja commencé a s'opérer sur les bonts nerveux. Vous
voyez, en effet, aux deux extrémités du nerf, de petits
renflements comme des ganglions, qui indiquent le
commencement du travail de réparation.

Il y a encore des aliments dans 'eesophage, ce qui
prouve que la déglutition était rendue difficile. Les
sécrétions stomacales ont continué a s'effectuer,
ce qui n'aurait pas eu lien si le pneumogastrique eat
été coupé dans la région du cou; mais les fibres mus-
culaires de I'organe sont complétement paralysées.

Quant au foie, il contient toujours beaucoup de
sucre. Voici, en effet, une décoction de son tissu qui
donne, avec le réactif cupro-potassique, nne réduction
abondante et qui fermente activement. La section
des pneumogastriques, qui, faite dans la région cer-
vicale, arrétait la production du sucre, ne 'empéche
donc plus quand elle est opérée dans la poitrine entre
le poumon et le foie.

Il s'agit dune autre expérience dont nous vous
avons promis le résultat. Celle-ci, nous ne l'avions
jamais faite, elle nous est venue 4 la pensée, ct nous
vous avons associés aux éventualités de ses résultats
afin que vous puissiez étre initiés & la maniére dont
on fait les expériences de physiologie. Nous nous
sommes guidé d’aprés deux idées, I'une que lactivité
plus grande de la cieculation pouvait favoriser ou exa-
sever Ja formation du sucre dans le foie, 'antre que
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l'on pouvait obtenir celte exagération de la circulation
par la section des filets du grand sympathique, comme
vous avez vu cet effet se produire dansla téte aprés
la section du filet cervical du grand sympathique.

Maintenant il y avait dans cette expérience une
infinité de difficultés de tout genre que vous allez
comprendre sans peine. D'abord, difficulté matérielle
d'aller couper profondément, i l'entrée du foie, des
nerfs qui se trouvent entourés de la veine porte, des
arteres hépatiques, des vaisseaux lymphatiques et du
canal eholédoque, toutes choses qu'il fallait ménager;
en second lieu, lincertitnde de savoir si nous pro-
duirions le résultat que nous voulions obtenir. It l'in-
succes pouvait dépendre de deux causes, soit que I'ac~
tivité de la circulation ne fat pas augmentée, car toutes
les parties du systeme sympathique ne produisent pas
cette exagération de calorification que nous vousavons
montrée pour la portion cervicale de ce nerf. La scc-
tion de la partie thoraciqne du grand sympathique ne
produit aucunement les mémes cffets, sans que nous
connaissions la canse de cette différence, D'autre part,
nous pouviens prodnire une activité de circulation
telle, qu'une inflammation en fat la conséquence, et
qu'alors, au lieu d'obtenir une exagération physiolo-
gique de la fonction du foie, nous n'eussions produit
qu'une péritonite et une hépatite amenant en méme
temps I'abolition du sucre.

Vous voyez done, messieurs, par ces exemples que
nous pourrions multiplier a l'infini, de combien d'in-
certitucles on se trouve entouré quand on veut instituer
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une expérience et en prévoir les résultats. Les incon-
nues sont si nombreuses, quon ne peut jamais étre
certain de ce que I'expérience donnera.

1t arrive, par conséquent, trés souvent qu'on fait des
expériences qui ne fournissent auenn résultat satis-
faisant pour le but qu'on se propose. Seulement il est
bien entendu que lorsqu’on publie un travail, on doit
éviter, pour la clarté du sujet, de faire connaitre ces
tatonnements inutiles. Mais cela présente alors, a I'es-
pritde celui qui ne fait que lire, la physiologie comme
une seience facile dans laquelle tontes les expériences
réussissent, ce qui est loin d'étre vrai dans la prati-
que. Clest ici le lieu de vous initier & ces difficultés
dont il est important que vous ayez une idée exacte
pour bien comprendre les complications dn sujet,
et ne pas vous décourager quand vous voudrez I'abor-
der plus tard,

Lei, par exemple, eontrairement & nos prévisions,
nons n’avons produit ni diabéte ni péritonite ; 'animal
parait étre en pleine santé comme avaut opération,
et nous le garderons en cet état pour en faire plus tard
Pautopsie.

Messieurs, la fin du semestre nous oblige prochaine-
ment & terminer ce ecours, Il ne nous reste plus que
quatre lecons. Les deux prochaines seront consacrées
a I'examen des symptomes pathologiques dn diabéte
sucré et a lenr explication au moyen du rapproche-
ment des faits physiologignes.

Les deux derniéres séances seront consacrées 4 un
résnmé général et a une revne de toutes les discus-
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sions dont la fonction glycogénique du foie a été
I'objet depuis sa découverte, soit en Franee, soit a
P'étranger. Nous ne laisserons de c6té aucun des argu-
ments pour ou coutre; nous les résumerons devant
vous de la maniére la plns compléete et de facon que
vous ayez |'état actuel de la question, et que vous ne
sorticz d'ici qu'avec l'esprit bien fixé sur les faits, sur
la valeur des arguments qui ont été employés de part
et d’autre dans la discussion,
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MESSIEURS ,

Nous devons actuellement nous servir des lumiéres
que nous a fournies jusqu'ici la physiologie pour éclai-
rer antant que possible les phénoménes de la maladie
connue sous Ic nom de diabéte. Clest toujours ainsi
qu'il faut procéder, des sciences lcs plus simples aux
plus compliquées, et sous ce rapport, quoique la phy-
siologie ¢tudie des phénomeénes excessivement com-
plexes, ceux de la pathologie le sont encore bien da-
vantage ; mais quand les premiers sont suffisamment
connus, il devient tres facile d'y rattacher les seconds.

Nous devrions d’abord chercher si la pathologie
comparée peut nous fournir des matériaux, car c'cst
toujours une circonstance trés heureuse pour Pétude
d'une maladie, qu'elle soit commune a 'homme et aux
animaux. On pent faire alors sur ces dernicrs des
études expérimentales qui, seules, sont susceptibles de
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conduire rapidement a la détermination des rapports
entre les symptomes etleslésions qui se présentent dans
un casmorbide. Quand on e pent faire de telles études
que sur ’homme, la difficulté des observations, la ra-
reté des cas, l'impossibilité desautopsies dans tontesles
circonstances et a différentes époques de la maladie,
rendent nécessairement beaucoup plus lente la solu-
tion du probléme. Clest grace a cette excursion dans
le champ de la pathologie comparée, dont le do-
maine a é¢té considérablement agrandi en France par
M. Rayer, qu'ou doit de connaitre si bien aujour-
d’hui I'listoire pathologique comparée de certaines
maladies.

Relativement au diabéte, la pathologie comparée
ne peul rien nons fournir. Les vétérinaires signalent a
la vérité un diabeéte assez fréquent chez les Chevaux,
s¢ manifestant surtout apres l'ingestion de certaines
substances, telles que la luzerne fraiche, par exemple.
Mais le diabéte en question nest qu'une simple po-
lyurie; les Chevaux rendent alors de tres grandes
quantités d'urines, qui sont souvent claires, au lien
d'étre jnmenteuses comme a I'ordinaire. Mais I'analyse
chimique n'y a jamais démonur¢ la présence du sucre.
Il s'agrivait done la de ce guon appelle le diabéte non
sucré; mais vous savez quon ne donne plus aujour-
dlmi ce nom a l'accroissentent pur et simple de la
(nautit¢ des uriues,

M. le doctenr Jessen, directeur de I'école de méde-
cine vétévinaire de Dorpat, dit gu’on rend les Chevaux
récllement diabétigques, c'est-a-dire glycosuriques, en
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leur faisant manger de Pavoine altérée par I'humidité,
Dans tous les cas, il ne sagirait ici que d'mn sym-
ptome tout a fait temporaire et en rapport avec une
alimentation spéciale; nous savons qu'on pourrait, &
la rigueur, produire le méme effet, en ingérant de
grandes quantités de matiéres sucrées dans l'intestin,

Je ne connais qu'un seul cas de diabéte persistant
qui ait été observé sur un Chien par M. Leblanc, vété-
rinaire 4 Paris; mais on n'a pas fait d’expériences bien
détaillées, et le cas de cette observation doit étre con-
sidéré comme un fait trés rarve.

Jusqu'a présent nous n'avons pas pu réussir physio-
logiquement a produire un diabéte continu. La pi-
qure rend les Lapins diabétiques, mais quelquefois
seulement pendant une heure, si elle est 1égére; si elle
est plus profonde, l'effet peut durer pendant cing
ou six heures, ce qui est le cas le plus commun;
rarement le diabéte dure plns de vingt-quatre heares,
Chez des Chiens, j'ai observé des diabétes qui duraient
plus longtemps, et dans un cas, entre autres, j'ai gardé
un Chien diabétique pendant sept jours.

1l résulte donc de tout cela que le diabéte sucré, tel
qu'il se présente chez I'homme, avec sa gravité, est
une maladie dont sont exempts les animaux, et qui
n’appartient spécialenient qu'a notre espéce, sur la-
quelle nous sommes réduits, par conséquent, a faire
nos études.

La premiére question quon se pose quand il sagit
d’'une maladie, c'est de se demander quel est I'organe
malade. C'est nu besoin de notre esprit de se reposer
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sur quelquc chose de précis; sans onblier que souvent
ces Iésions peuvent nous échapper, parce qi’elles ne
sont pas sensibles & nos moyens actuels d'investigation,
et qu'elles penventsouvent exister comme conséquence
localisée de maladies plns ou moins générales; et sans
oublier enfin que, méme dans unc lésion locale, il y
a toujours une harmonie cntre tous les organes, de
telle fagon qu'unc altération retentit plus ou moins
loin sur les fonctions voisines.

Oun a placé lc diabete dans beaucoup d'organes, on
en a fait tour 4 tour une maladie des reins, une mala-
die de l'estomac, nne maladie du sang, etc., etil y
avait sans ancun doute des raisons pour étayer gnel-
ques-unes de ces opinions.

Ainsi, en ce qui concerne les reins, il est évident
que chez les diabétiques en général, particuliérement
lorsque le diabete a duvé longtemps, ces organes sont
hypertrophiés. M. Rayer a déja signalé ce fait depuis
longtemps, et je I'ai vetrouvé chez un diabétique mort
dans son scrvice d’apoplexie pulmonaire, et dont j'ai
fat Tantopsie. Les veins étaient plus volumineux;
le droit, bicn dépouillé de sa capsule et de ses vais-
seanx, pesait 240 grammes; le gauche, 250 grammes.
Cette différence entre les deux reins existe générale-
ment; mais les poids que nous venons de douner sont
bien plus forts que cenx que I'on reucontre dans I'état
vormal. Hnschke donne 111 grammes pour poids dn
rein ganchie, et 108 pour le rein droit. M. Rayer in-
dique dans sononvrage sur les maladies des reins, aussi
100 {1 195 graimmes comnme poids ordinaire dn rein,
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La substance des reins parait du reste plus vasculaire et
comme hypertrophiée, ce qui s'explique jusqu'a uu
certain point par l'excés de la fonction excrétoire de
lurine chez les diabétiques qui offrent en méme
temps une évacuation considérable de ce liquide;
et ce qui prouve cette proposition, c'est que dans les
polyuries simples, sans apparition du sucre, il y a
également une hypertrophie des reins sans altéra-
tion du tissu. Chez les diabétiques qui ne sont pas po-
lyuriques, cette augmentation de volume des reins n'a
pas lieu. Quand on enléve un reiu, opération qui se
fait facilement chez un Chien, et dont ’animal se ré-
tablit parfaitement, on sait que I'autre shypertrophie,
de sorte qu’on voit que I'hypertrophie coincide avec
une augmentation de l'action excrétoire. On ne peut
donc pas attribuer au sucre une influence particu-
liere sur le rein, et admetire que cet organe élimine
le sucre, parce quil est malade; on sait dlaillenrs
que, a I'état de santé, le rein laisse parfaitement passer
le sucre, ponrvu qu'il y en ait une assez grande quan-
tité dans le fluide sanguin. Bien que je n’admette pas
que généralement le sucre pnisse avoir une action irri-
tante nuisible sur le rein, cependant je dois dire que
souvent quand on fait des injections sucrées dans les
veines des animaux, les reins finissent par devenir ma-
lades. Je présentai, il y a trois ans, a la Société de bio-
logie, les reins d’un Lapin qui avait subi des injections
sucrées dans les veines pendant un certain nombre de
jours, et chez lequel le rein par conséquent avait dot
éliminer 'exces de sucre injecté. Ces organes présen-
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taient évidemment des traces d'inflammation, et dans
le rein gauche il y avait des abces, dont un était assez
considérable.J'ai observé des faits analogues apres lin-
jection de substances autres que le sucre, et peut-étre
méme ces résultats se présentcraient-ils aprés des in-
jections d’eau pure répétées longtemps.

Pour justifier Fopinion d’une maladie de I'estomac,
on a signalé chez les diabétiques une hypertrophie
des membranes de ce viscére. Jai également constaté
alantopsie de diabétiques qui avaient cu un appétit
trgs considérable, que les parois de Festomac étaient
plus épaisses qu’al'état normal. Mais il y avait dans les
cas que j'ai observés hypertrophie pure et simple sans
altération organique. Les fibres musculairves de Festo-
mac se voyajent pm'faitement ; la membrane muqueuse
avait des villosités plus visibles qu’a I'ordinaire, Cette
hypertrophie dépend de Pexcitation du systeme diges-
tif des diabétiques, dont on sait que toutes les fonctions
nutritives sont singulierement actiycées,

Chez les malades (ui w'ont pas Fappdtit exagere, et
cela se rencontre assez souvent, ou ne trouve géncrale-
ment pas alors cette hypertrophie des membranes de
I'estomac, tandis qu'on Fobserve aussi daus les eas de
polydipsie pure et simple dans lesquels il existe sou-
venl, comme on le sait, un appétit vorace.

On a dit que les diabétiques sécrétaient dans leur
estomnac une diastase particuliere, mais ou a retronvé
cette matiere dans la salive, qui peut éne avalée. Je
me borne douc 4 vons signaler cette opinion, qui est
de M. Bouchardat,
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Quant aux altérations du sang qu'on a supposées
coincider avec le diabéte, & savoir, son acidité ou
plutot son défant dalcalinité, jamais aucune ob-
servation ne l'a confirmé, et c'est 1a une pure hypo-
thése.

Maintenant, messieurs, quela fonction glycogénique
se trouve parfaitement établie, nous sommes conduits
tout naturellement a localiser le diabéte dansle foie.
Mais alors quelle sera Paltération de cet organe qui
correspondra au diabéte? D’apres tout ce que nous
avons dit du mécanisme physiologique de la maladie,
laltération fonctionnelle qui doit y correspondre est
évidemment une exagération de la formation du sucre
gni coincide tres souvent, comme nous l'avons dit,
avec une exagération des facultés digestives et de
I’excrétion urinaire.

Mais comment comprendre cette exagération founc-
tionnelle du foie au point de vae du sucre? D’une part,
par I'augmentation du volume de I'organe, qui se pré-
sente trés gorgé de sang, et d’autre part, parla quan-
tité plus considérable de sucre que présente son tissu.
Nous sommes porté & penser que chez les diabéti-
gues I'état du foie doit étre ainsi, et quand on peut
observer cet organe dans des conditions favorables,
on y trouve les caractéres que nous venons d'indiquer.
Clest ainsi que chez un diabétique mort presque su-
bitement, dans le service de M. Rayer, d'une apo-
plexie pulmenaire, j’ai trouvé le foie trés volumineux
et son tissu trés abondamment chargé de matiere su-
crée. Voici les chiffres que nous avons obtenus 4 ce
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sjet, ct que nous avous mis en regard avec les ré-
sultats obtenus sur 'homme sain:

Sucie calealé

pour 100 p. Sucre
Poids du tissu frais  pour la totalité

. dn foje, du foie. du flole.
Diabélique mort subitemenl; 4

jeun depuis Ja veille . 2,500 2,300 57,500

Supplicié en digeslion 1,200 2,142 25,704

— A jeun de Ja veille 1,300 1,790 23,270

Homme 1ué d’un coup de fusil. 1,575 1,100 17,000

Oa voit par ce tablean que la nantité de sucre pro-
duit par un poids égal de tissu hépatique ne differe
pas heanconp chezle diabétique et chez l'individu sain;
c'est au poiut de voe de la masse des parties sécré-
tautes qu’il y a des différences qui sont ici comme 1
est a2, et lon voit les quantités de sucre produit pro-
portionnelles a cette masse.

Mais il arrive souvent que les diabétiques menrent
lentement ; ovdinairement la maladic se termine par
la phthisie, qui, lorsqu’elle est parvennc & sa der-
nicre période, sullit ponr faire disparaitre les sym-
ptomes du diabete; les urines, devennes moins abon-
dantes, ne contiennent plus de sucve, Fappélit alors”
dimninue, la fievee hectique sallume, cte. Le malade
west plus diabétique; aussi qnand on vicnt, dans ces
conditions, a faire son autopsie, le foic uc contient
plus de suere, et ne présente pas non plus de traces
dhypertroplie. Jai fait un certain nombre dautop-
sies de malades morts dans cet état, et le foie, comme
dans la plupart des cadavres, ne presentait pas de
snzve, et il w'y avait pas de différence sceusible entre
vette antopsie et celle d'on phthisiqne ordinaire, G'est

27
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la ce gni se présente quand la phthisie est lente ; mais
j’ai va un cas de phthisie aigue, ott nne malade diabé-
tique est motrte, pl‘ésentant encore du sucre dans
I'urine et dans le foie.

Je signalerai en passant deux cas d’autopsics de dia-
bétiques danslesquels j'ai tronvé le pancréas excessive-
ment petit el tres atrophié, sans pourtant présenter
d’autres altérations que cette diminution de volume.
Cette atrophie du pancréas coinciderait-elle avec
un symptéme signalé par certains auteurs, savoir, la
présence des matiéres grasses dans les selles des dia-
bétiques? Dans les cas dont il est ici question, I'atten-
tion n'avait pas été dirigéc vers le symptome pendant
la vic des malades.

Indépendamment de la présence du sucre dans le
foie, il faut encorc signaler l'existence de cette matiére
en trés grande quantité dans tont le sang. C'est 12 un
fait qui est bien connn aujourd’hui, et bien souvent
jai eu loccasion de vérifier dans le service de
M. Rayer, que le sérnm du sang d'un diabétique, qui
est alcalin comme le sérum ordinaire, réduit trés
abondamment par le liquide cupro-potassique, tandis
que le sérnm des autres malades, traité¢ de la méme
manierc, nc donne pas de réduction. Dn reste, lorsque
le sang des diabétiques est abandonu¢ a lui-méme, le
sucre finit par disparaitre, ce qui prouve qu’il n'y a
rien qui empéche le sucre de s’y détruire,

On trouve également du sucre dans le sany des
diabétiques quisont morts subitement en présentant le
symptoéme des urines sucrées.
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Quand on vient a faire Fautopsie d'un diabétique,
mort subitement, vingt-quatre ou trente-six heures
apres le déces, on trouvera du sahg sucré dans tous les
organes et dans tons les tissus, et vous le comprendrez
facilement, car le sang d’un diabétique étant chargé
de sucre, l'infiltration qui survient apres la mort im-
prégne de cette matiere toutes les parties du eorps,
Cest un phénomene puarement cadavérique, et qui
dailleurs peut étre reproduit directement avec faei-
lité. Si I'on prend, par exemple, denx Lapins et qu'on
les rende tous deox diabétiques, ct que, au moment
de la plus grande intensité du phénomene qua pro-
duit la piqtwre de la moelle allongée, on les saeritic tous
deux, I'un par hémorrhagie, l'autre par strangulation,
¢t qu'on les abandonuce tous deux jusguaa lendemain
daus les mémes conditions, on verra que celui qui a
perdn tout son sang ne |)|'("sen[e plus‘ daus ses organes
la moindre trace de sucre, tandis que les tissus de
lanimal tué par strangulation sont imbibés de sucre,

Nous avous déja signalé quelque chose de sem-
blable a propos de la bile. Vous suvez quon avait été
induit en crreur quand on a ¢émis Topinion que la
bile était sucréde, parce quon avait reucontré du sucre
dans la bile des cadavres dout on faisait antopsie
vingl-quatre lienres apres la mort. Vous sives que
c'est la mu simple effet d'endosmose qui n'a jamais lien
pendant la vic. ou jamais on ne trouve de sucre dans
le liquide hiliaire de la vésicule,

De weéme chez les diabétiques, pendant la vie, le
sangr seul est suere; les tissus, exeepté celui du foie, ve
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le sont jamais; mais, aprés la mort, en vertu de son
pouvoir endosmotique considérable le sucre s'in-
filtre dans tout 'organisme.

Ie cervelet, et en particulier les parties qui sont
voisines du confluent postérieur, du liquide céphalo-
rachidien, constamment sucré, méme & I'état normal,
paraissent présenter une plus grande proportion de
sucre que lc reste de U'encéphale, ce qui s'explique
par Tlinfiltration cadavérique du liquide céphalo-
rachidien, trés sucré chez les diabétiques.

Ainsi, il est trés bien établi, par des autopsies faites
dans des conditions convenables, que chez les diabé-
tiques il y a plus de suere que dans I'état ordinaire;
que ce sncre est répandu par tout 'organisme, et que
ccla tient & ce que le foie ayant augmenté de volume,
la quantité de sa sécrétion sucrée se trouve par la
méne considérablement augmentée.

Cest donc le foie qui est Porgane affecté; mais, ot
est la lésion qui produit cettc exagération de la
fonction glycogénique ? Evidemment cette cause peat
siéger dans le tissu hépatique fui-méme, mais elle
pent également lui étre extérieure ct déterminer 'exa-
gération morbide de la sécrétion glycogénique, par des
actions portées sur des organes qui réagissent d'une
maniere réflexe sur le foie lui-méme , sans que I'indi-
vidu en ait conscience; ces phénomenes pathologiques
sont produits par des troubles des centres nerveux. On
peut comprendre que les fonctions organiques puis-
sent se trouver perverties, par linfluence nerveuse,
au méme titre que les fonctions de la vie de relation,
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comnie cela a lien, par exemple dans Pépilepsie, la
chorée, cte. On remargne, en effet, que la plupart des
diabétiques présentent généralement quelques désor-
dres émanant du centre cérébro-spinal.

Dans 'harinoniec générale des fonctions del'individu,
le foic sc trouve lié aux autres organes, de tellc sorte
que Fun deces derniers recevant une excitation, cclle-
ci se transmet au foie par une action réflexe, dont nous
n'avons pas conscience, mais (ui cependant se trouve
démontrée par des faits physiologiques. Vous vous
rappelez, en effet, qu'en agissant au moyen dn galva-
visine sur le bout central pneumogastrique, conpé
dans la région du cou, nous déterminons nne surac-
tivit¢ dans la fonetion glycogénique, qui fait appa-
raitre le sncre dans les urines.

Or, dans ces actions sympathiques , il peut se pre-
senter denx eas quideviendront deux causes de diabete:
oubien les organes quisont en connexité d’action avec
le foie rccoivent des impressions plus vives et les
transimettent a Porgaue hépatiqne; ou bien les cxei-
tations veuues du deliors restant les mémes, le foie est
devenn plus excitable et séeréte davantage.

Daus le deruicr cas, on comprendra quc les aliments
absorbés dans Lintestin et charriés par la veine porte
réagissent d'unc maniére plus énergique sur organc
devenu plus irritable, et produiscnt ainsi le diabete.

Nous vous avons dit, en effet, que l'on faisait appa-
vaitre le sucre dans I'irine des animaux en lenr injec-
tant daus la veine porte dcl'ammoniague on del'¢ther.

Ou comprend qu'nn liguide plus excitant, ou un
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foie plus excitable puisse déterminer les mémes cffets,

Il resterait asavoir si la matiére sucréene serait pas,
dans les cas de diabéte, un excitant du foie, car on
s'apercoit que chez les malades , pour pen quon leur
donne des matiéres féculentes on saccharoides les
urines présentent aussitot de grandes quantités desucre
qui ne sont nullement cn proportion avee la quantité
de cette méme matiére qui a pu étre introduite dans
I'intestin.

Dans d’antres cas, sans que le foie lui-ménie soit
malade lexcitation peut encore venir d’nn autre
organe ct étre transmise par action réflexe.

Quand on porte, par exemple, une irritation sur lg
ponmon, dont les fonctions sont liées d’une maniére
si intime avec cclles du foie, on détermine une plus
grande sécrétion du sucre, qui peut alors passer dans
les urines ainsi que cela a lieu sous Vinfluence des
vapeurs qui excitent le poumon. Ici Tlirritation agit
sur les extrémités nerveuses des filets du pnenmogas-
trique, qui cxistent dans le poumon, dc fa méme ma-
uiére que le galvanisuic agit quand on excite directe-
ment le bout central du méme nerf, coupé dans la
région du cou.

Et ce qui tend cncore a prouver qu'il en cst ainsi,
ccst que, si apres cctte section du méme nerf, on fait
respiver 4 Fanimal les mémes vapeurs irritantes gni
tont &.Theure produisaient le diabete, on n'obtient
plus rien de semblable, parce que l’imprcssion portée
sur le poumon n'arrive plus aux centres neryeux,

Il pourrait done se faire que le poumon fat plus
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excitable, et que I'action de l'air produisit sur lui une
impression plus vive qu'a I'état normal ; dés lors le foie
serait aussi plus vivement excité. On sait, en effet,
que les diabétiques meurent presque tous de phthisie
pulmonaire. Cette affection a-t-elle précédé celle du
foie ou en est-elle une conséquence, cest ce qu'il
serait difficilc de déterminer.

Pour produirc le diabete, il y aurait donc dcux
ordres de 1ésions, les unes intérieures au foie, les autres
qni lui sont extérieures. De sorte quc lorsquon vent
localiser la maladie, il faut savoir qu'on pcut en
tronver le point de départ dans une infinité de par-
tics de 'organisme, et I'on voit ainsi combicn un pro-
hleme pathologique est compliqué, mais combien aussi
il est susceptible de s’éclairer par les données physio-
logiques.
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SOMMAIRE : Symptomes du diabéte. — Clest unc maladie apyrétigue,
— Caractéres des urines, — Sucre. — Suacre de lait dans I'urine d'une
femme récemment accouchée. — La présence du suere dans l'urine
suffit-elle pour caractériser le diabéte 2 — Présence passageére du sucre
dans les urines. — Diabgtes intermittents, — Aigus, — Alternants, —
Coutinus, — De 'urée dans l'urine des diabétiques. — Acide urique,
— Albumine. — Quantités des urines dans le diabéte. — Leur rapport
avec les boissons ingérées. — Observation. — Boulimie et polydipsie.
— Absence de la sueur. — Théories & ce sujet. — Phénoménes ner-
veux accompagnant le diabéte.—Influcnce des féculents sur le diabéte.
— Influcnce des médicaments énergiques sur les symptomes du
diabéte.

MESSIEURS,

Nous ue pouvons qu'esquisser trés largement les
caractéeres du diabéte, paree que le temps nous
presse.

Daus la derniére séance, nous avons jeté nn eoup
d'eeil rapide sor le siége anatomo-pathologique de
cette affection. Aujonrd’hui nous allons en examiner
les manifestations extérieures, c'est-a-dire les sym-
plomes.

Nous devons d’abord remarquer que le caractere
essentiel du diabéte c'est d’éire une maladie ne res-
semblant en rien anx maladies aigués on fievres con-
tinues qui entrainent apreés elles 'abolition des fonc-
tions digestives ou nutritives, et obligent les nialades
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avester daus leur lit, cte. Le diabéte, au contraire,
est ce quon appelle une maladie apyrétique. Cette
affection, loin d’entrainer nne diminntion ou une
abolition des facultés digestives, coincide plutot, an
contraire,avec une exagération deces mémes fonctions :
la faim, la soif, sont sonvent considérablement aug-
mentées, les digestions trés actlives, et cependant,a coté
de cette suractivité des propriciés digestives, nons
voyons les individus maigrir rapidement et arriver a
un état de marasine gui est mémeun des caractéres de
lamaladie.Ceci prouve qu'il y aune perversiondansun
des points des faculiés nutritives. Les aliments, quoi-
que parf:litexrmnt digérés et absorbcs, ne remplissent
pas lenrs usages ordinaires de restaurcr lindividn, et,
malgré cette alimentation surabondante, l'organisme
g'affaiblit, soit que 'on considéere que 'action morbide
agisse mécaniquement cn donnant licu a des pertes
exagérées qui ne peuventseréparer snffisaniment, soit
qu'on considere I'action morbide comme nn dérange-
ent chimique gni rend les aliments digérés impropres
i Passimilation.

Quoi qu'il en soit, nous allons passer rapidement en
vevue les différents symptomes dn diabete, et voir lenr
velation avee les pliénomenes normanx de la fonction
{;|yc0(»'('é|1i(|lm.

Examinons d’abord le symptome le plns saillant et
celui qui est regardé comme le principal caractere.
Je venx parler de I'exanien des nrines.

I.a wodificatiou essentielle et pathogunomonique des

urines des diabétiques, ¢'est la présence d'un sucre



h26 APPLICATION DE LA PHYSIOLOGIE

analogue au glucose , ayant la propriété, comme vous
savez, de dévier a droite le rayon polarisé, de
brunir par la potasse, de réduire les sels de cuivre,
de fermenter en donnant de l'acide carbonique et de
I'alcool. On ne trouve jamais dans les urines une antre
espéce de sucre, quand méme ce principe y arriverait
accidentellement par une ingestion considérable de
matiéres sucrées. Quand les diabétiques, par exemple,
prennent dn sucre de canue, ils rendent toujours du
sucre de diabéte, et jamais du sucre de premiére
espeéce en nature.

Quand un homme bien portant ou un animal inge-
rent, étant 4 jeun, une quantité considérable de sncre
de canne, il arrive sonvent, comme nous vous I'avons
dit déja, qu'une certaine quantité de sucre peut passer
dans les urines; mais on le trouve toujonrs a I'état de
glucose, ce qui tient sans aucun doute & une transfor-
mation qu’il a dit subir en traversant le foie.

Cependant, quand le sucre est ingéré en aussi
grande gnantité, etsurtout dans une liqueur trés con-
centrée, il pent arriver, ainsi que cela a été ditailleurs,
quil y ait une endosmose directe entre I'intestin et
la vessie, & travers les parois de ces organes, sans que
le sucre, dans cette circonstance, soit changé de
nature. C’est sans doute a des phénoménes de ce
genre que sont dus les résultats obtenus par Schmidt,
qui dit avoir trouvé a la fois du sucre de canne et du
sucre de raisin dans l'nrine des Chats, dans I'estomac
desquels il avait ingéré une solution concentrée de
sucre de canne. Il peut se produire dans ces cas quel-
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que chose d'analogue a ce qui a lieu quand on injecte
dans Pestomac d’un animal mort une dissolution
concenirée de sucre de canne; au bout d’'un certain
temps on en retronve dans la vessie.

Dans un cas, en examinant 'urine d’'une femme qui
avait présenté pendant P'accouchement des phéno-
meunes d'éclampsic, ct qui avair en méme temps de
I'albumine dans les urines, J'ai trouvé des proportions
assez considérables de sucre, qui me parut étre du
sucre de lait, parce que ce sucre préscntait tous les
caractéres du glucose, sauf la fermentation qui fut
excessivement lente. La présence de ce sncre de lait
pouvait, jusqn’a un certain point, s’expliquer, parce
que cette femine, nouvcllement accouchée et n'allai-
tant pas son enfant, avait les mamelles distendues par
le lait, C’est le seul cas de ce genre que jaie cu Pocea-
sion d’observer, ct il serait intéressant de savoir si le
sucre de lait, dans ccs circonstances, se rencontre
toujours ou souvent dans les nrines,

On voit done par ccla qucles urines des diabétiques
sout caraetérisées par une espece de sucre bien dé-
termingé, tont a fait analoguc an sucre de fécule,
el que la présence du sucre dc canne et dn sucre de
lait daus les urines ne pent étre due qu'a des eircon-
stances tout i fait exceptionnelles et qui ne constituent
jamais nu cas de diabete.

Mais la présence dans I'urine dn suere de diabete
analogue & eelui du foie est-clle snffisante ponr carac-
(ériser le diabete, et est-ou diabétigne par ce seul fait
quon a tronve du sucre dans 'urine? La défnition
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de la waladie ne saurait étre aussi exelusive, ear nous
avons vu qu'il peut aceidentellement, et d’'une maniére
touta fait temporaire, passer du sueve, dans le cas de
eertaines alimentations, et nons pouvons dire aussi que
le suere apparait dans eertaines eireonslanees sans que
I'on soit diabétique. On a dit, par exemple, que le
suere passail dans les urines ehez les épileptignes pen-
dant I'aceés; ec fait, qui n’a pas été eonfirmé par tous
les observateurs, peut, suivant uous, s'expliquer par nn
trouble momentané du systeme nerveux qni ait pour
effet, soit de ehasser parles eonvulsions une plus grande
quantité de suere du foie, soit de produire ectie appa-
rition par un autre mécanisme; mais, dans tous les
eas, ce sout des quantités trés faibles gni existent alors.

On a encore dit qu'il y avait du suere dans l'urine
des vieillards dans eertains états pathologiques du pon-
mon, ainsi que ehez des vieillards atteints de gangréne
sénile. On a méme prétendu que les diabétiques pou-
vaient étre plus faeilement atteints de gangrene, ee
que je w’ai jamais observé, ete.

Il peut se faire que dans un eertain nombre de eir-
constances qui sont encore & déterminer, car il y a dis-
sidence entre les observateurs & ee sujet, le suere se
manifeste dans lesurines d'une maniére passagére. Mais
dans tous ees eas, la matiére suerée est en tres faible
guantité, et nous pensons quon ue peut pas les
vanger sous la eatégoric de diabéte dans lequel,
non-seulement le sucre est beaneoup plus abondant,
mais se préscnte accompagné d'antres phénomenes.
Il y aiei a faire pour le diabete la distinction que
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M. Rayer a ¢tablie depuis longtemps pour la maladie
de Bright (1), & savoir, que 'albumine qui caractérise
spécialement les uarines dans cctte affection se ren-
contre dans beaucoup d'autres eas qu on ne saurait
considérer comme des cas d’albuminnrie.

Il en est dc méme du sucre qui, bien qu'il caractérise
le diabeéte, peut sc rencontrer dans d’autres eas qui ne
doivent pas pour ccla étre rapportés i cette affection.

Nons avons dit anssi que la préscuce dua suere, en
certaine gnantité ct d’unc maniere durable, était un
des caracteves dn diabete; eeperdant nous devons
nous rappeler qu'il v a des diabetes intermittents
dans lesquels le snere napparait qn’aun moment de la
digestion pour disparaitre dans I'intervalle de denx
repas, mais finissent souvent par aboutir an diabete
contiun, Nous devons savoir anssi qu'il y a ce qu'on
appelle des diabetes aigus, ¢est-a-dive des diabetes
dans lesquels le suere apparait subitement et avee in-
teusité dans les nrines, le plus ordinairenient sous
linfluence d'une canse morale, et disparmt eusuite
rapidemnent sons linflucnce d'im traitenent quelcon-
que. Nous devous savoir encore reconmaitre ce qu'on
pourrait appeler des diabétes alternants, ¢'est-ia-dire
des diabetes se sucecdant paraceds aveelessyuiptonses
dine autre maladie, et y-n|'(i(‘u|i(‘r('|nou(, avee des
acees de goutte ou de rlinmatisne On voit quelque-
fois des malades gontteux dont les nrines conticinent
beanconp d'acide nrique, présenter tout & conp le

() Traité des maladies des reins et des altérations de lu séerétion

urinaire,
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symptome des diabétiques, el les urines sc charger
de sucre, c'est-a-dire la goutte se changer en un acces
de diabete. M. Rayer cite un certain nombre de ces cas,
et moi-méme j'en connais un (ui est Lrés caractérisé,

Enfin, on a encore parlé des diubétes périodiques,
c'est-a-dire dans lesquels la maladie ne se manifeste
que par périodes distinctes, apparaissant de loin en
loin.

Peut-étre pourrait-on encore admeltre dautres
formes de diabétes; mais de toutes, la plus grave est,
sans contredit, le diabéte continu. Dans tous ces
cas, la quantité de sucre est bien plus considérable au
woment ou la digestion est dans toute son activité, c'est-
a-dive environ quatre ou cinq heurcs aprés un repas,
ce qui est parfaitemcnt d’accord avec les données phy-
siologiques.

En méme temps que les urines des diabétiques pré-
sentent du sucre, elles offrent encore d’autres carac-
teres, soit dans leur quantité, soit dans quelgnes-uns
deleurs principes constituants: c’est ce que nous allons
examiner successivement.

Onadit que les urines des diabétiques ne contenaient
pas d’urée, et 'on en a conclu que, chez les diabéti-
ques, cetle substance ne se formait plus, Schmidt, en
particulier, se basant sur cette idée, émet I'hypothése
que les matériaux de l'urée peuvent servir 4 faire le
sucre, et que la quantité de sucre produite serait d'au-
tant plus grande que la quantité d’urée serait moindre.

Mac Gregor prétend, au contraire, que les diabé-
tiques ont beaucoup plus d'urée gne les hommes en
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état de santé, parce que, dit-il, si on trouve moins
durée dans un litre d’urine d'un dizbétique que dans
ua litre d'urine d’un homme sain, cela tient 4 ce que
l'urine des diabétiques est bcaucoup plus diluée; mais
si l'on rassemble toutes les urines pendant vingt-quatre
heures, on reconnait que la quantité totale d'urée est
plns considérable que dans I'état normal.

Cependant, anx observations de Mac Gregor on
peut opposer celle de Lehmanno, qui a trouvé que
méme en preuant lurine de vingl-quatre heures,
la quantité de T'urée est moindre chez les diabéti-
ques. C'est encore sur cette diminution de lurée,
observée, d'ailleurs, depuis trés longtemps, que serait
fondé le traitement de Nicolas et Gueundeviile, dans
lequel on donuait de lammoniaque. C'est sur celte
méme croyance que MM. Vauquelin et Ségalas ont eu
lidéc de faire prendre de Pnrée aux diabétigues ponr
en faire revenir dans les urines; mais, lexpérience ne
répondit pas a lenr prévision, et, chez les diabétiques
qui prenaient des quantités considérables d'nrée, on
wen trouva pas davantage dans les urives: ce qui
lieut i ce que 'nrée dans 'estomac se transforme en
sels ammoniacaux, ct que les malades cn question, an
liew absorber de 'urée, ne prenaient, en réalité, que
ducarbonate d'ammoniaque. La méme traustformation
de I'urée a lien quand clle est exercétée par les voies
digestives. Ainsi, sur les Chiens qui ont cu les reins
enlevés, lurée sort du sang pendant le premicr jour
aprés Popération, al'état de carbonatle d'ammoniaque.

l.acide urique se rencontre ravement aussi dans les
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urines des diabétigues, et 'on a méme cru que la pré-
sence du sucre élait incompatible avec cette matiére.
Mais, il n'en est rien; car, s'il arrive quelquefois qu'on
ne rencontre pas dacide urique, on en trouve d'autres
fois d’'nne maniére treés évidente, et méme quelquefois
cn quantités suffisantes pour que cet acide forme des
dépots cristallins,

Du reste, en général, on doit dire que la matiére
sucrée n'exclut ancun autre des élémentsdel'urine, et
que si I'urée et Pacide nrigne n’existent pas chez les
diabétiques, ott le suere est en trés grande proportion
et les urines tres abondantes, ces principes peuvent
cxister dans d’autres circonstances, surtout chez des
diabétiques qui n'ont pas de polydipsie ct qui ne ren-
dent pas plus d’urine que dans I'état normal.

Enfin, il esteucore une matiére qn'on peut rencontrer
dans l'urine des diabétiques, et & laquelle on a attribné
une certaine importance: ¢'estValbumine qui apparait
quelquefois pendant fa derniére période de la maladie
chez les diabétiques. MM. Thenard et Dupuytren pen-
saient que ¢’était un symptome favorable, parce que
ccla indiquait la réapparition des matiéres animales
dans l'urine, qui sont généralement d’antant nioins
abondantes que le diabéte est plus intense, et qui re-
paraissent suecessivement a mesure que le sucre di-
minue. M. Rayer eroit, au contraire, d'apres des
résultats cliniques, que cest toujours un symptome
facheux et grave pour le pronostic, lorsqu’on voit
I'albumine apparaitre dans les urines. La physiologie
appuie cette derniére maniére de voir, en ce que l'on
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produit quelguefois, comme nous l'avons dit, par la
pigtre de la modle allongée, Tapparition, dans I'u-
rine, de 'albumine cu méme temps que celle dua sucre.
Or, ce dernier cas n'arvive que lovsue la lésion trau-
matigue porte plus haut et produit des désordres plus
graves, de sorte que les animaux meurent générale-
meut de la Iésiou qui produit ces deux symptomes i
la fois.

Lnfin, nous terminerons ee que nous voulons dire
sur les urines des diabétiques, en ajowtant que lear
réaction cst pénéralement acide, ct que, lorsque cette
urine est abaudonuée i elle-méme, il sy développe
spontanénient des globnles de ferment alcoolique ou
levare de biere.

Nous devons actuellement nous arvéter sur la quan-
tité des urines fournics par des diabétiques. On a dit
depuis tres longtemps que ces malades rendaient des
quantités énormes d'urines. Nons savons que ce ca-
ractére u'est pas cobstant, car on peut tronver des
diabétiques qui ne rendent pas davanta e d'urines
qu'a 'état normal; mais il nen est pas moiuns v rai que
la ])olydipsic estun symplome grave eLyuise rencontre
fréquemment alliée au diabete. Senlement, on a pre-
tendu qu'il y avait des diabétiques gui rendaicut des
quantités d'urine plus grandes que la quantite des
boissons absorbées; de sorte que, pour expliquer cet
eveis, il fallait invoquer des hypotheses, i savoir, que
les diabétiques pouvaient absorber de la vapeur d'ean
par les pountons ou par la peau, dont I~ fonctions
seraient alors perverties: quiils ponvaient fabriguer
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dircciement de I'cau avee Toxygene de lair ou Ihy-
drogene provenant de leurs aliments, etc.

Toutes ces hypothéses reposaient nécessairement
sur 'exactitude du fait qu’elles voulaient expliquer;
mais, dernierement, M. Nasse a'avancé quancun de
ces faits ne paraissait étre exact, car cet auteur, ayant
voulu les vérifier, fut conduit a des résnltats analo-
gues d’'abord, puis il reconnnt bientot une cause d’er-
reur venant de la part des malades, qui n‘accusaient
pas la moitié des boissons qu'ils prenaient.

Pour éviter cette source d’erreur, M. Nasse enferma
les malades dans des appartements séparés, en leur
donnant des boissons autant qu'ils en désiraient, mais
sans quils pussent s'en procurer autrement. Or dans
ces cas, jamais cet auteur n'a observé qu'il y ait une
quantité d'nrine rendue excédant celle de I'eau con-
tenue dans les boissons on dans les aliments, de sorte
qu’il faut renoncer tont a fait & admettre comme réel
ce phénomene, ainsi que les hypotheses qui servaient a
expliquer.

Nous allons passer anx phénomeénes qui se rappor-
tent aux fonctions digestives. On a signalé comme
sympiome du diabete la boulimie, ¢'est-a-dire lappétit
exagéré, ainsi qu'une soif ardente. Ces phénoménes
existent sans doute dans beaucoup de cas, et dans
les plus graves, mais on ne saurait cependant re-

;arder ces symptomes comme pathognomoniques de
cette affection; car, d'une part, on ne les trouve pas
dans tous les cas de diabete, et, dautre part, on
les rencontre aussi dans d’autrves maladies. Ainsi,
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dans la polydipsie, la boulimie et la soif ardente
sont aussi fréquentes que dans le diabetc proprement
dit, et chez les diabétiques ou la quantité d'urine
émise n'est pas tres cousidévable, la soif et Fappétit
nont rien d'exagéré, de sorte que ces phénomeénes
seraient plutot en rapport avec la quantité des ex-
crélions qu'avee la préseuce ou l'absence du sucre
dans les urines.

Du reste, on a tounjours mis en rapport la soif des
diabétiques avec la déperdition considérable de li-
quide par les voies nrinaives, et la boulimie, la poly-
dipsie, n'étaicnt que I'expression du hesoin de répara-
tlon des matiéres solides ot liquides incessanument
rejetées,

On a cherclié & expliquer I'expulsion considérable
des urines par la présence du suere gui, ayant un pon-
voir endosmotique counsidérable, pent traverser avee
plus de facilité les parois des capillaires des reins. Sans
entrer dans Pappréciation de cette explication, nous
remarquerons qu'elle n'embrasse pas tous les fuits,
puisque nous retrouvons la meéme abondance d'urines
dans la polydipsic simple. On a expligué aussi cetle
exagération dans les phénomenes digestifs par une
propriété d'absorption plus grande que dans I'état
normal. Le fait ¢st évident, mais sa cause n'est uunlle
ment connne.

On u encore parlé d'nn antre symiptome fréquent
chez les diabérigues, ¢ est absence de la sueur, et I'on
a méwme fait & ce snjet des théories tres singulieres.
Ou a supposé, par exemnple, que la sneur étant arrétée
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chez les diabétiques, I'acide qui, a Iétat normal, con-
stitue un des principes de cette sécrétion, restait dans
le sang, devenu alors moins alcalin, et empéchait par
la le sucre de se détruire. Cette hypothése, qui ue
repose sur aucune preuve directe, puisqu’on n'a ja-
mais trouvé de sang moins alcalin cliez les diabéti-
ques, se base aussi sur un fait qui n’est pas constant;
cars'il y a beaucoup de malades daus lesquels la suenr
est arrétée, il y en aun grand nombre anssi dans les-
qucls ce phénoméne n'a pas lieu, Toutefois Fappari-
tion du diabéte lni-méme coincide souvent avec un
refroidissement a la sunite duqnel la transpiration est
supprimée, et 'on a remarqué gnela pean devient
souvent rude et écailleuse. '

On a donné encore cette explication que l'acide de
la sueur, se trouvant alors éliminé par I'estomac, deve-
nait la canse d'une excitation d’'oti résultait nn appétit
exagéré.

Il o'y a pas lien de discuter de pareilles suppo-
sitions.

Maintenant nous arrivons a un ordre de considé-
rations qni se rapportent a un appareil dout le role
est plus important dans la production du diabete, ce
sont celles qui sont relatives au systeme nerveux. Jus-
qua présent on a peu insisté snr ces pllénoménes.
Nicolas et Gueundeville considérent que le tempéra-
ment musculaire est une prédisposition an diabéte;
mais cependant il parait bien établi que ce sont les
tempéraments nerveux qui sont plus prédisposés 4 ce
genre d’affection. Depnis que Pattention a été portée
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de ce coté par les expériences que nous avons faites
sur les animaux, on a fréquemment observé des
troubles du systéme ncrveux chez les diabétiques, et
M. Rayer considere qu'il y a & peu prés constamment
des désordres nerveux chez ces malades. Seulement
ces troubles sont excessivement variés, comme les
manifestations clles-mémes du systéme nerveux. Tau-
tot ce sont des désordres de sensibilité, de mouvement
oun des phénomeénes intellectuels, mais le plus souvent
ces troubles porteut sur les organes intérieurs on sur
les organcs génitanx; ces dernicrs sont souvent exaltés
dans leur action an commencement de la maladie,
mais, plus tard, a une période plus avaneée, leurs fa-
cultés s'abolissent complétement, H y a meme sou-
vent des troubles de la vue, et 'on a signalé la ca-
taractc comme d¢tant un symptéme accompagnant
souvent le diabete.

I'aflection diabétique peut étre également en vap-
portavee des Iésious directes du eentre nerveux, (lest
ainsi quon a fait une nonvelle espece de diabete trau-
matique qui scrait la conséquence de certaines lésions
divectes : ainsi on a observé apres des chutes, des
comniotions qui ont ¢té suivies de diabete plus ou
moins persistant.

Nous devons maintenant chercher a comprendre
pourquoi le diabete cst regard¢ comme une maladie
srave 3 autrefois on le considérait méme comme
complétement incurable. Aujonrd’hui le pronostic est
woiny grave, ce qui tient sans doute a ce qu'on re-
counait plus facilement le diabéte a l'aide des carac-
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téres chimiques de l'urine, ce qui navait pas lieu
autrefois, oii F'on ne devait diagnostiquer ces affections
que quand elles étaient arrivées au degré le plus
intense. )

Nous savons, d’autre part, que le signe réellement
pathognomonique, est I'émission da sucre par les
urines en quantit¢ cousidérable et d’une maniére per-
manente coincidant généralement avee des pertnrba-
tions dans les fonctions du systéme nerveux. Car les
autres symptomes, tels que la boulimie, n’offrent pas
une gravité trés grande, punisqu'on les tronve dans
la polydipsie dont le pronostic n'est pas trés facheux,
On rencontre également des troubles nerveux dans
une foule d’autres cas peu sérieux, de sorte que, en
réalité, il paraitrait que c'est a la perturbation de la
fonction glyeogénique qu'il faut attribner toute la
gravité de la maladie. Comment l'altération de cette
fonction glycogénique peut-elle avoir des consé-
quen:es si facheuses?

Si nous consultons les lumiéres que nous fournit la
physiologie sur ce point, nous nous rappellerons qu'il
paraity avoir dans lc foic des diabétiques deux choses,
d'abord une formation cxagérée de sucre qui aug-
mente encore sous l'influence d’une aliwentation
sucrée, ce gui n'a pas licu dans I'état normal, Or,
voici ce qui semble arriver chez les diabétiques. T.e
sucre se forme, comme nous l'avons vu, anx dépens
des matieres albuminoides. Chez I'homme sain, il est
claiv qu'unc partie seulement des matiéres albumi-
noides est consomméc pour cet usage. Le diabétique,
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qui fait beaucoup de sucre, dépense une bien plus
grande quantité de substanee azotée; le sang sap-
pauvrit, et, bien que l'individu mange énormément, il
maigrit eomme un homme mal nourri. Le foie prend
en quelque sorte la ration des autres organes, qui
subissent alors une atténnation considérable, parce
qu'il transforine en sucre leurs ¢léments albumineux.

On avait eompris de tout temps que e’était par
suite de eette disparition des éléments azotés que la
maladie était grave; aussi les médecins eonseillent uni-
versellement, dauns eette affection, 'usage d'aliments
exclusivement albuniinoides.

Depuis Rollo on cherehe a donner aux diahétiques
de 'azote sous toutes les formes, et cest, je erols, ce
quily a de plus conforme aux notions physiologiques.

Il'y a une autre eonsidération qui doit faire pros-
crire du régime des diabétiques les aliments végétany .
cest quiil est ¢vident. que ces derniers augmentent la
siwractivité fonetionunelle du foie; vous savez aussi
qu'ils sont excitants powr les reins, qu’ils sont beau-
conp |)|us dim‘{'tin]ues que les maticres anintales. Ainsi,
tous les herbivores rendent heanconp plos d’urine que
les earnassiers. 11y a donc encore dans le régime
azolé mis en usage par les diabétiques, Tavantage
de douner e snbstance qui ne soit pas dinrétique.

ILufin, nons terminerons par une derniere remarque.
Quand on traite un diabétigne - il we faut pas perdre
de vue que la premicre eondition de la présence du
sacre: dans les nrines, st nn état dractivite parfaite

des fouctions digestives ¢t que toute altération dans
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ces fonctions parune causequclconque fait immédiate-
inent disparaitre lc diabéte pendant tout le temps que
dure laltération. Sitét qu'un diabétique est pris de
fievre, il cesse d’avoir du sucre dans scs urines ; mais
il ne fandrait pas en conclurc que la maladie primitive
a disparu, car, sitét la fievre passée, le diabéte re-
viendra.

Sil'ontroubleles fonctions par unc médication éncr-
gique, le diabete disparaitra, jusqu’a ce que ce trouble
soit passé; il peut arviver alors que, pendant un cer-
tain temps, le malade ne présentera plus le symptome
de la glycosurie.

Ainsi, je connais I'histoire d’'un malade atteint d'un
diabcte extrémement rebelle. On essaya sur lui un
certain nombre de médicaments, et il arrivait que
tous diminuérent pendant les premicrs jours les
symptomes du  diabéte. Tindividu rendait moins
d’urines et elles étaient moins sucrées; mais, au bout
de quelques jours, le malade était habitné & ce mé-
dicament et la maladie rcvenait aussi intense qu’au-
paravant. 1l se passait, dans ce cas, quelque chose de
tout naturel : chaque médication nouvelle apportait
du trouble dans toutes les fonctions, celle du foie
était atteinte comme toutes les autres, et le sucre ces-
sait alors momentanément d’étre produit e aussi
grande abondance. Il nc faut donc jamais sc faire illu-
sion sur de semblables résultats, ct ne pas considérer
comme guéri nn individa dont on aura, au moyen
d’une médication guelconque, empéché momentané-
ment I'apparition du sucre dans les urincs.
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Messieurs, le temps nous presse, et nous ne voulons
pas en dire plus long sur ce sujet; nous croyons, d'ail-
leurs, qu’il est plus important que nous consacrions
les deux derniéres lecons qui nous restent a faire
une revue rapide des objections qui ont été opposées a
la fonction glycogénique, et & rappeler les preuves de
toute nature 3 Pappui de cette méme fonction, afin
que vous sorticz d'ici ayant I'esprit bien fixé sur I'état
actuel de la question.
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MESSIEURS ,

Vous avez pu voir se vérifier pendant la durée de
ce cours ce que je vous disais au commencement, an
sujct de l'enscignement du collége de France, qui
differe essentiellement dc celui des facultés cn ce qu'il
ne s'occupe que des questions qui s'agitent actuelle-
ment dans la science. Cct enseignenient ne ponvait
donc étre renfermé strictement dans un programme
prévu d'avance, parce qu'il nait toujours dans des
études de ce genre une foule de points de vne nou-
veaux qui interrompent la marche dogmatique des
idécs, et auxquels on doit nécessairement consacrer
quelqucs nstants dans I'intérét méme de la science.

C'est ¢ (ui nous est arrivé, ct vous avez vu qu'au

moment ot nous exposions successivement toutes les
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preuves sur lesquelles nous avions établi la fonction
glycogéuique du foie, et lorsque nous étions parvenu
au milieu du cours, une discussion sest subitement
élevée et nous a mis en demeure de I'examiner, d’'une
part, parce que c’est notre devoir, et d'autre part,
parce que cette question relative a la formation de
matiére sucréc dans les animaux ct les végétaux avait
fait une sensation qui intéresse la physiologie générale
au plus haut point,

Nous vous avons déja dit quelques mots de cette
discussion & I'époque on elle prit naissance, mais nous
avons vouln la laisser sc développer tout entiére dans
tous les arguments avant de revenir sur elle d’une
maniére plus compléte. Aujourd’hui nous pensons que
la plupart des objections se sont produites, et nous
allons Ies reprendrc devant vons; et cet examen, qui
résumera en méme temps d’unc maniére compléte la
question qui a fait le sujet de ce cours, vous permettra
de formnuler définttivement d’npe maniére nette et
précise Pétat actuel de la scicuee sur ce sujet.

Dans cette énumdération des argnments nons ne dis-
tinguerons, comme nons 'avons déja dit, ancune per-
sonne, nous ne chercherons pas a connaitre la source
des arguments, nons n'en discuterors que la valeur,
Nous résoudrons, je espére, tontes les objections qui
sont parvenues a notre connaissance, ct s'il en existait
que uous iguorions encore, nous serions heurenx qu'ou
nous les adressat, en tant toutefois qu'elles seront
basées sur des faits d'expérience. Nous ne reconnais-

sons pas d'antres arguments, le raisonuement scolas-



hhh EXAMEN DES OBJECTIONS
tique devant étre banni désormais de toute discussion
scientifique.

Nous suivrons tout naturellement ici Vordre histo-
rique, en prenant les travaux qui ont paru successive-
ment depuis la publication de notre premier mémoire,
a la fin dec 1848.

En 1850, un chimiste bien connu, M. Schmidt,
publia un ouvrage sur le choléra épidémique. A la fin
de ce travail il a placé un fragment sur la théorie
du diabéte, dans lequcl Pauteur se pose parmi bean-
eoup d’autres les questions suivantes :

1° Le sucre des urines doit-il étre considéré comme
un produit anormal dn sang, ou comme un produit
qui y existerait pnormalement comme l'urée?

90 Le sucre est-il form¢ unignement sous l'influence
d’'une alimentation végétale, et disparait-il compléte-
ment par suitc d'une alimentation animalc?

A la premiére question, I'auteur répond par Paffic-
mative, ct reconnait avec nous que le sucre doit étre
considéré comme un élément normal du sang. Quant
a la scconde question, l'auteur cst encore d’accord
avee nous, et il reconuait que le sucre continue a se
rencontrer dans lorganisme lorsque les aliments ne
peuvent en contenir ct quce les individus se trouvent
soumis & unc alimentation exclusivement animale; de
sorte quc, ainsi quon le voit, M. Schmidt ne regarde B
plus lc sucre comme une substance nécessairement
dérivée du regue végétal, il la considere avec nous
comme un produit de 'organisiue animal. Sculement
clestsur le lien ct sur le mécanisme de la production
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de ce sucre qu’il est en dissidence avec nous.
M. Schmidt compare le sucre a l'urée, etil pense que
ces deux principes, répandus dans le sang de toutes
les parties du corps, n'ont pas une source précise
qui puisse étre localisée dans un organe spécial, mais
que ces denx produits prennent naissance partout, par
suite des changements moléeulaires qui s'opérent dans
le sang; et il admet, d’aprés des formules hypothéti-
gues, que la graisse, en se dédoublant en glycérine et
acide cholalique, peut donner du sucre.

Les dissidences ne portent, comme on le voit, que
sur deux points. Le premier est la supposition qne
le sucre se forme aux dépens des maticres grasses, et
naurait pas sa formation localisée dans le foie. D'a-
hord, cette formation du sucre est une hypothése
pure et simple, et qui est en désaccord avee P'expé-
rimentalion physiologique et avec les analyses chi-
miques d’autres autenrs. Nous diScTns q.ue c"est um?
hypothése chimique, parce que M. 5Cli'mldt n'a donn‘e
comme preuve que des formules écrites, sans avoir
fait ancune expérience directe; car s'il en avait fait,
il aait vu que son hypothése ne pouvait étre sou-
tenne.

Nous savons, en effet, que 'alimentation graisseuse
fait diminuer la quantité de sucre dans l'organisme,
tandis que l'alimentation purement azotée entretieut
cette formation dans son intensité normale. I suffit,
‘dureste, de vous rappeler les chiffres que nous avons
obtenus & ce sujet :
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Quantité de sucre dans le foie d’un Ghien soumis a T'ali-

mentation graisseuse pendant six jours. 0¢,57 p. 100.
Chien ayant mangé de la gélatine pendant le méme temps, 1¢",35
Chien soumis 3 V'abslinence pendant le méme temps . 05,43

1l est évident, d'aprés cela, que I'alimentation grais-
seuse produit pour le sucre un effet sensiblement
analogue a celui de l'abstinence. Nous savons anjour-
d’hui, du reste, par les analyses de Lehmann, si com-
plétement d’accord avec nos expériences, que ce sont
les matiéres azotées qui servent 4 la formation du
sncre dans 'organisme animal; de sorte qu'il n'est pas
possible d’admetire un seul instant cetle bypothese
de la formation du sucre aux dépens des matiéres
grasses.

Maintenant, quelles sont les raisons sur lesquelles
M. Schmidt s’appuie pour dire que le foie ne fait pas
de sucre? Elles se réduisent a une pure assertion sans
aucuue valeur. En effet, nous avions dit dans notre
premier travail que nous admettions la formation du
sucre dans le foie, parce que, d’une part, nous ne tron-
vions pas de sucre dans la veine porte au moment ou
le sang entre dans le foie, et que nous en trouvions
constamment dans le sang des veines hépatiques qui
sortent du foie, et parce que, enfin, le tissu hépatique
se trouve dans I'état physiologique constamment im-
prégné de cette matiére, de la méme facon que les
autres organes sécréteurs sont imprégnés de leurs pro-
duits de sécrétion. Or, nous disons qne M. Schmidt-
n'oppose a tous ces faits qu une simple opinion tout &
fait dénuée de fondement. Cet auteur dit, en effet,
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qu'il ne peut admettre la formation do sucre dans le
foie,parce qu’on tronve du sucre aussi bien danslaveine
porte que dans la veine jugulaire. Cette assertion et
d'autant plus étounante, gne dans le Mémoire de 'autenr
il ne s'agit que d’observations faites <ur du sang retiré
dans des conditions physiologiques peun déterminées,
tantot sur des animaux de boucherie, tantét sur des
saignées, et gqne dans ancun cas il n'y a en des expé-
riences qui soient relatives a 'examen comparatif du
sang de la veine porte avec le sang des antres veines. 1l
eat snffi a lanteur de faive une senle de ses expériences
dans les conditious vonlues pour étre convainen qu'il
avancait une crrenr, Du reste. cefte assertion se trouve
rélégnée dans une note dont on peut compreudre
jusqu’a un certain point la nécessité, parce gue, ainsi
que Tavance M. Schmidt, son travail était terminé
Iorsqn'il ent connaissance de nos expériences : il pré-
fara néanmoins le publier tel qu'il se trouvait sans
tenir compte des faits que je venais d'établir. Clest
ce qui explique comment Pantenr s est trouvé dans ee
cas véduit a noe assertion pure etsimple  quilw’a pas
tenté¢ de reproduire depuis. ce qui nous fait penser
quiil a aujonvd’hui abandonné complétement les rai-
sons qui ¢raient plutot une fin de non-recevoir que
des arguments réels.

Jisque dans ces derniers temps, des confirmations
de nos expériences étaient arrivécs de toutes parts, et
des travanx avaient ¢1¢ pnblics sur ce sujet en Angle-
terve, en Iollande, en Allemagne, en Amérique, par
des experimentateurs exercés. Ancune attaque directe
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n’avait été faite a notre déconverte avant le travail lu
le 2 février, a ' Académie des sciences. Ici, auteur se
pose nettement en antagoniste de la théorie de la for-
mation du sucre dans 'organisme animal, indépen-
damment de toute alimentation féculente ou sucrée.
Je ne puis m’empécher, & ce propos, de vous faire
une remarque relative aux préjugés qui sont les ob-
stacles ordinaires de tout progres. Or, ces préjugés
n'existent pas seulement dans le monde, ils se ren-
contrent aussi dans la science , qu'ils troublent profon-
dément: cest ainsi que, sous la pression de véritables
préjugés scientifiques, I'auteur en question avoue quiil
lui répugne d’admettre que I'organisme se donue la
peine de fabriquer du sucre, quand les végétaux peu-
vent lui en fournir; et partant de cette maniére de
voir, il vent prouver que tout le sucre qu'on rencontre
dans I'organisme animal n’a jamais d’autre origine que
des principes sucrés venant toujours dn régne végétal,
Et voyons comment, pour rester fidéle a la doctrine
qu'il soutient , 'auteur parvient a expliquer que nous
avons pu retrouver du sucre dans le foie et dans le
sang des animaux soumis pendant des temps trés con-
sidérables & une alimentation exclusivement animale.
Voici comment il s'exprime 4 ce sujet: « Nousavons
» reconnu qu'il existe prés de 1/2 pour too de glucose
» dans le sang des animaux de boucherie, dans le sang
» du beeuf et du mouton recueilli au moment ot ces
» animaux sont abattus pour étre livrés & la consomma-
» tion publique; or la viande des animaux de bouche-
» rie renferme des vaisseaux, ces vaisseaux contiennent

A
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»dn sang : ainsi la ehair de beeuf et de mouton qui
» avait servi a nourrir les Chiens dans les expériences
» de M. Bernard contient du sneve, et 'on administrait
»sans s'en donter, le eowposé méme qgu'on voulait
» postérieurement reehereher. »

Cette explieation gni fait descendre le suere trouvé
dans les Chiens, des végétaux gn'ont mangés les herbi-
vores, suppose ue la chairde ces derniers en contient.
Cette supposition méritait bien, cependant, la peine
d’étre vérifiée avant d’en fairve aiusi le point de dé-
part d'un argument d'aprés lequel on prétend ren-
verser tontes nos expériences, et Oxpliquer comment,
sans nous en donter, nons somnmes tomhé dans une
eanse d'erveur grossiére. 11 cst mallienrcux que nous
soyons obligé de veconnaitre ici eombicn il y a de
légereté dans cette maniére de traiter ainsi la scicnce,
Vons avez pu voir que le sucre n'existe pas daos la
viande fraiclie, et, & plns forte raison dans la viande
bonillic; et, ici, e'est l'autenr qni, sans sen douter,
se basant sur nne assertion crronée ponr établir
ses raisomtements, onblie les principes les plus vnl-
paires qui doivent guider dans les seiences expéri-
mentales,

Le point de départ de ce raisonnement, c'est-a-dire
la présence du suere dans la viande, est faux. Tout
I'échafandage eronle et, par conséqucut I'antear
n'explique absolument rien; nos expériences vestent
ce qu'elles sont, et elles prouvent que ehez des ani-
maux nourris avec des natieres qui ne countiennent
ancnne trace de sucre, il y en a toujonrs dans le fote,

29
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et, que, par conséquent, on ne peut pas faire inter-
venir le régne végétal pour expliquer la présence de
cette matiére, Il n’y a pas lien de nous arréter aunx
autres parties de ce travail, qui reposent toutes sur
la méme erreur. Seulement, nous ne pouvons nous
empécher de signaler cette singuliére opinion, de re-
garder le foie comme un organe condensatenr de la
matiere sucrée, toujours dans cette supposition qu'elle
vient des végétaux, ce qui repose a la fois sur deux
erreurs de fait: en premier licu, sur I'existence du
sucre dans la viande dont nous avons démontré la
fansseté; en second liea, sur la supposition que le foie
condense le sucre, ce qni voudrait dire qu'il en recoit
plus qu’il n’en donne. Or, on ne s’explique pas sur les
limites de cette condensation, qui pourrait aller
jusqu’a saturer le foie de glucose; mais, en outre,
comment pourrait se faire cette condensation, puis-
qu’il y a plus de sucre dans le tissu dn foie et dans
le sang qui sort de cet organe que dans le sang qui
y entre.

En résumé, tous les arguments de ce travail re-
posent sur deax points: 1° I'existence dn sucre dans la
viande; 2° condensation du sucre dans le foie. Vous
venez de voir que ccs deux assertions sont radicale-
ment erronées ; par conséquent, le travail n’a aucune
valeur a notre point de vue. Qnant anx faits réels qui
y sont établis, ils ne sont pas nouveaux, car la pré-
sence du sucre dans le foie, que lauteur annonce
comme une découverte, était connue depuis longtemps
par M. Magendie, en France; par Garrod, en An-



FAITES A LA GLYCOGENIE HEPATIQUE. h51

gleterre; par Schmidt, Lehmann, et par bien d’autres
expérimentatenrs, en Allemagne.

Enfin, nous n'examinerons pas les opinions physio-
logiques bizarres émises dans ce travail et auxquelles
Pauteur ne tient sansdoute pas. Nous ferons remarquer
seulement que des expériences faites avec du sang
veeneilli sur des animanx de boucherie ou autres qu'on
épuise d hémorrhagie ne peuventavoir ancune valenr
quand il s'agit de la composition du sang dans les dif-
férents vaisseaux on il circule normalewment. En effet,
lorsqu’on égorge un animal , toute la circulation est
troublée, et le sang, se précipitant vers'ouverture des
vaisseaux, entraine avec lni des priveipes quiseséparent
des organes ot ils sont formés, 4 mesure que la quantité
du liquide sangnin dimioue dans Torganisme. Clest
ainsi que si Pon prend une arteve on la veine porte sur
un animal a I'état physiologique . ct si l'on retire une
petite quantité de sang de ces vaisseanx, ou n'y ren-
coutrera pas de suere, tandis que si hémorchagie a
été considérable, on finira souvent, vers la fiu, par en
trouver une certaine proportion,

Or, on voit que dans ces deux cas on pourrait dire,
tantot qu'il n'y a pas de soncre dans le sauy artériel,
tantot qu’il y eu a. Seulement il est évideutque los pre-
miéres parties de sang ont été retivces dans des eon-
ditions physiologiques, ct quilnen est plus de meéme
lorsque Tanial commence A perir d’hémorrhagie.

Dans la séance de PAcadémie dn g fovries, un
antre travail a ¢té i contre la glycogéuie. lei Tauteur,

sans attaquer directement la fonction glycogenique
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du foic, insinne que nous aurions pu tomber dans
Perreur relativement 4 I'emploi des réactifs que nous
avons mis en usage pour la reeherehe du sucre dans
l'organisme. Ce ne sont pas les idées elles-mémes qui
sont attaquées, ce sont les moyens & I'aide desquels nous
avouns établi les faits qui leur servent de base. Cest un
moyen détourné de venir infirmer la fonction glyco-
génique du foie. Voyons quels sont les arguments qui
sont mis en avant dans ce mémoire.

L’anteur dit que dans I'estomac il existe une ma-
tiere, la peptone ou lalbuminose, qui est capable
de dissimuler le sucre an liquide cupro-potassique, et
il prétend que cette propriété est un caractére qui dis-
tingne les matiéres qui ont été digérées par le sue
gastrique. Ensuite on suppose (ue le sucre, ainsi
dissimulé, peut étre absorbé par la veine porte et se
tronver transporté par eette voic de circulation jus-
qu'au foie, sans qu'on puisse le reconnaitre dans tont
ce trajet.

Ainsi l'auteur jette des doutes sur la possibilité de
constater avee eertitude la présence du suere dans la
veine portc au moyen dn réaetif eupro-potassique.
Apresle foie on pourraitle reconnaitre, parce que dans
cet organe il se ferait une séparation dun snere et de
I'albuminose qui le masquait. C'est a I'aide de ces sup-
positions gratuites quon eroit attaquer une proposi-
tion que nous avons émise relativement au liquide
cupro-potassique, a savoir, qu'il constitue un réactif
négatif absolu.

Examinons la valenr de l'objeetion qui a été
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faite,, et voyons s'il est vrai que dans certaines cir-
constances le sncre pent ne pas donner de réduction
avec le liquide cupro-potassique.

D’abord nous devons dire que jamais nous n’avons
conseillé de nous servir dn liquide cupro-potassique
qu'apreés avoir précipité les liquides animaux et s'étre
débarrassé des matiéres organiques qu'ils contiennent,
parce gue nous savions, comme tout le monde, que
quand il existe certaines matiéres albuminoides dans
des liquides, en méme temps qu'une trés petite quan-
tité de sucre, il peut ne pas y avoir de réduction.
Cela s'explique, parce que la matiére organique re-
dissout la petite quantité d'oxyde de cuivre qui se
forme; ce dont on peul sassurer en ajoutant un
peu de ces matieres albuminoides aprés qu'on aura
préalablement déterminé la précipitation dans le
liquide.

Or, si nous cherchons du sucre dans un liquide ou il
setrouve masqué par nne matiérc albuminoide,comme
la gélatine, par exemple, et si nous traitous ce liquide
sucré par le charbon, nous arriverons a séparer la
matiére organique qui restera sur le filre, tandis que
le sucre passera, C'est ce que vous voyez dans l'exp¢-
rience que nous faisons sons vos yeux.

Voici une dissolntion de gélatine a laquelle nous
avons ajouté du sucre de raisin en tres faible propor-
tion, nous y mélons dn lignide cnpro-potassique et
nous chauffons; il ny a pas trace de réduction. Si
maintenant nous traitons cette méwe dissolution de
pélatine et de sucre par le noir animal, le liquide
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parfaitement limpide qui passe présente avec le réac-
tif une rédnction parfaitement évidente.

Vous voyez donc qu'il n’y a pas que la peptone qui
soit dans le cas de masquer de trés faibles proportions
de sucre; mais vous voyez aussi que le charbon ani-
mal, qui jouit de la propriété de retenir les matiéres
organiques, permet apres a la réaction caractéristique
du glucose de se manifester.

Pour ce gui concerne la propriété gn'aurait la pep-
tone, c’est-a-dire la viande digérée par le suc gastri-
que, de masquer le sucre, voici des résultats obtenus
a ce sujet par M, Berthelot, qui a opéré avec du suc
gastrique artificiel. Ce suc, que nous lui avons remis,
fait avec 'estomac d’homme provenant d’un supplicié,
désagrégeait en quelques heures complétement la
viande, de maniére & en dissoudre une partie. Cest
sur une semblable dissolution que l'expérience a été
instituée directement.

U centimeétre cnbe de ce suc gastrique masquait,
vis-a-vis du tartrate de cuivre et de potasse, la réac-
tion de 05,001 de sucre de diabete.

10 centimetres cubes de cc méme suc gastrique,
évaporés a sec av bain-marie, puis séchés dans le
vide, laissaient 08" 535 d'un résidu solide assez acide,
soluble dans l'can et méme dans D’alcool. Redissous
dans l'ean, ce résidu masquait la réaction du sucre
comme avant I'évaporation.

Ainsi, ces 10 centimétres cubes de suc gastrique
ayant dissous de la viande ont pu masquer 1 centi-
gramme de sucre de diabéte. Mais, nous le répétons,
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en traitant le mélange parle charbon animal, la ma-
tiere organique est enlevée, et le sucre, démasqué,
redevient sensible an réactif.

1l est facile de comprendre d’aillears que les faits
annoncés par l'auteur du travail en guestion n'infirment
nullement ceux que nous avons établis nous-méwmes,
Dans le senl cas on les animaux mangeraient des ma-
tieres albuminoides en méne temps que du sucre, ce
qui n'est pas la condition dans laquelle nous avons eu
soin de uous placer, il pourrait se faire qu'en n'em-
ployant pas les précautions gue nons avons indiquées
nons-wiénie, ¢’est-a-dire le traitement par le charbon,
on ne reconnat pas des quantités infiniment petites de
sucre daus des liquides albiminoides. Mais il est claiy
aussi que le role d'ovganc filtvateur qu'onsemble attvi-
buer au foie ne sauraitse concilicravee cette proportion
énorme de sncve dans le tissu hépatique et le sang qui
en sort. Car si la peptone peut masquer un willieme
de sucre, il est ¢vident que la peptoue, davs le sang
dela veine porte, doitse tvouver singulicrement dilnee
et ne dott p|lls dés lors ctre susceptible de wasgacr
des proportions de sucre qui seraicut peut-ctre noins
que des centicines de willigranue.

Ensupposant done que le foie sépavit des centienies
de milligramwie, comment expliquerait on la présence
de 9 a 3 grammnes ponr 100 de sucve dans son tissu,
et celle de pres de 1 gramme pour 100 daus le saug
des veines hépatiques.

Vous vovez done quessi ¢'est li une objection quon

a vouln faire, clle tombe d'elle-wmeme.
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Dailleurs, on ne trouve dans le sang de la veine
porte pas plns d’albuminose ou de peptone que dans
le sang des auires veines, ainsi que Lehmann l'a dé-
montré.

La valenr du réactif cupro-protassique n'est donc
pas infirmée; seulement il faut, comme pour toute
espéce de caractére, employer dans des conditions
convenables, ainsi qne nous le faisons toujours. 1l faut
savoir encore gne si l'on ajoute de 'ammoniaque & ce
réactif, il ne réduit plus; que si onI'emploie avec une
dissolution trés concentrée de suere, il n'y a pas de ré-
duction non plus, mais une coloration jaune qui résulte
de ce que 'oxyde de cuivre qui s’est précipité d'abord
sc redissout dans un excés de matiére sucrée, phéno-
méne qui a fait illusion & des expérimentateurs peu
exercés.

La fermentation elle-méme, qui est le caractere
décisif, doit étre employée convenablement et avec
une ccrtaine précaution. On sc sert, en effet, ponr
lopérer, de levare de biére ordinairement prise chez
les boulangers,leviire qui contient une grande gnantité
de fécule susceptible de se transformer au bout
d’un jonr ou denx en glncose, et pouvant donner alors
de l'acide carbonique et de l'alcool, comme sil y
avait eu du sucre dans la liqueur. Aussi, quand on
fait des expéricnces sur la fermentation, faut-il avoir
le soin de les faire comparativement. Par exemple,
si 'on met un liquide sucré dans un tube en fer-
mentation avec de lalevire de biére impure, il faut
avoir soin de placer dans les ménes conditions de



FAITES A LA GLYCOGENIE HEPATIQUE. 57

la meéne levare avec de I’eau ordinaire. Dans le pre-
mier tube alors la fermentation se fera au bout de
quelques heures; danslesecond, elle n'aura lieu qu'au
bout de deux jours. Dans ces cas, par une apprécia-
tion comparative de la quantité¢ du gaz développé,
on pourrait éviter Perreur; mais il vaut mienx avoir
de la leviire de biere bien lavée et exempte de fécule.

En résumé, les arguments de ce travail sont établis
sur la supposition que nous employons mal le réactif
cupro-potassique ; sur ce (u’ensuite nous n’employons
que ce réactif, caron adwet henrcuscment que la fer-
mentation continue & avoir licu, malgré la peplone, et
qwon peut se scrvir de ce caractérc. Or, nous nous
sommes toujours servi de la fermentation, ainsi que
nous vous Pavons dit au connnencement de ces lecons,
dans tontes nos expériences comparalives.

Les arguments signalés plus haut ne peuavent s'ap-
pliquer qu'anx cas d'alimentations mixtes ; aussi, pour
avoir toulc lenr valeur, ces arguments du g février ne
devaient-ils venir quaprés cenx du a février, qui
avaicnt pour but d’établir que l'alimentation animale
n'était ellc-méme, en réalité, sans que nous nouns en
doutions, qu'une alimentation mixte. Or, nous savons
i quoi nous en tewir & ce snjel.

Etace propos, nous devons faire remarquer com-
bien il est mallieureux pourla science que I'on ne con-
firme pas tonjours ce que l'on avance par des expé-
vicuces, carici il s'agit d’argumeuts enchainés les uns a
la suite des antres et fondés sur des faits fictifs. Siles
autenrs avaient réfléchi ¢t s'étaient assnrés de lenr
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point de départ, ils auraient reculé avant de présenter
des argumentations qui péchent par la base d’une
maniére aussi radicale.

Messieurs, nous avons encore quelques auntres ob-
jections & passer en revue; nous allons le faire rapi-
dement.

Onnous a dit, par exemple:«Vous avez examiné le
sang de la veine porte, et vous n'y avez pas trouvé de
sucre; mais avez-vous examiné le sang des arteres hépa-
tiques?» Vous savezd’abord, messieurs, que'artére hé-
patique est nourriciére, de méme que les artéres bron-
chiques; qu’elle se distribue anx conduits biliaires, ala
veine porte, sans participer d’'une maniére directe aux
séerétions de 'organe. Mais, de plus, cette objection
peut étre levée directement, car si I'on prend un des
rameaux de lartere hépalique a son entrée dans le
foie, on ne trouve pas plus de sucre dans le sang qui
s'en écoule que dans le reste du systeme artériel; de
sorte que si I'on veunt étre rigourenx, voici ce que I'on
peut dire: 1l y a deux ordres de vaisseaux afférents
qui aménent le sang au foie, ce sont la veine porte et
l'artere hépatique ; ni I'un ni l'antre ne contiennent de
sucre dans des conditions convenables. 11 y a d’autre
part deux ordres de vaisseanx cfférents, ce sout les
veines hépatiques et les Iymphatiques du foie. Tous
deux renferment du sucre, qui est versé par ces deux
voies dans la veine cave et dans le canal thoracique.

On a dit encore que nous avions émis une propo-
sition trop générale, ct qu'il y avait d'antresorganesque
le foie qui étaient susceptibles de faire du sucre; gue
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la glande mammaire, par exemple. était de ce nombre;;
gu'elle pouvait en faire indépendamment de l'alimen-
tation, car nous avions trouvé nous-méme du sucre
dans le Jait de mammiféres carnivores. Ce n'est pas la
une objection, ¢’est au contraire une confirmation de
ce que nous avons dit, que le sucre pouvait étre formé
directement dans l'organisme sans I'alimentation fé-
culente ou sucrée.

Mais ou ne saurait assimiler la sécrétion du sucre
de lait, qui est une fonction tout a fait intermittente,
discontinue, n'apparaissant qu'a des intervalles wes
éloignés, et spéciale seulement a une classe de verté-
brés, avec la production glycogénique qui, elle, au
contraire, est constante et continue, et appartenant a
tout sexe et a tout régne animal.

Il'y a enfin quelques médecins qui, aprés avoir en-
tendu dire vaguemeut, d'upri:s nos expériences, que
le sang des veines hiépatiques ¢rait sucré, ont ¢te
recueilliv le meme sang sur des cadavrves de malades
morts daus les hopitaux, et n'y ayaut pas trouvé de
sucre, se sont hmaginé que ce résultat venait contre-
dive les notees. Mais vous savez maintenant quelle va-
leur il fant attribuer a nne pareille objection; vous
vons rappelez que la fonction glycogeénique s éteint
commie toutes les autres fouctions, a la suite d'une
waladic, sous N'influence d'une fievee grave; de sovte
que daus la plupart des cas ou ne trouve pas daus le
foie des malades morts dans les bopitaux la woindre
frace (IC “lilli("l‘(' .\ll('l'l"('.

Des anatomistes avrierés out pu méme dive : Com-
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ment voulez-vous qu'il y ait une sécrétion sucrée dans
le foie, puisquil 0’y a pas de conduit excrétenr? Au
point de vue purement anatomique, on ne définissait
autrefois une glande que par son conduit, Il est clair
qne nous n’en sommes plus 13, et que nons comprenons
bien qu'il y ait des sécrétions versées dans le sang et
d’antres qui sortent an dehors,

Vous voyez donc, messieurs, que toutes ces objec-
tions se réfutent trés facilement, et n'infirment en
rien ce gne nous avons avancé. Je consacrerai la
prochaine séance a résumer l'ensemble des preuves
d’apreés lesquelles nous avons établi devant vous la réa-
lité de la fonction glycogénique du foie.
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MESSIEURS ,

Nous arrivons au terme de nos legons pour ce se-
mestre, et je crois avoir rempli les promesses que je
vons avais faites au commencement. Vous avez vn
comment nous avons marché¢ dans le champ des in-
vestigations physiologiques, constamment appuye sur
expérience. Nous avons é1é assez heurenx pour faire
devant vous quclqnes découvertes, par exemple celle
de la production de la matiére sucree daus la vie em-
bryonnaire, et celle de cette perversion singuliére
que produit la section de la moelle épiniere sur la sé-
crétion sucrée du foie. Vousavez vu par quelles séries
d'hypotheses il faut quelquefois passer pour arriver a
la découverte de faits nouveaux ; mais vous avez ¢1¢
témoins dn soin avec lequel mnous avons toujours
écarté les iypothéses qui nous avaient guidé, pour ne
conserver que le résultat expérimental, qui, tout
incomplet qu'il est, ouvre cependant un champ im-
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mense, et nous montre que NOUS Ne sommes qu'a
I'entrée de cette science de la vie, sans contredit la
plus complexe de toutes celles que nous connaissons
actuellement.

Nous allons terminer par une revue rapide des faits
et des arguments par lesquels nous avons établi la
réalité de la fonction glycogénique do foie, Au point
de vue chimique, il nous suffira de vous faire connaitre
l'ensemble des expériences chimignes qui viennent
corroborer notre opinion, et qui se trouvent contenues
dans la communication fait par M. Lehmann dans la
séance de 'Académie des sciences du 12 mars, Voici
le résumé de ce beau travail :

A nalyses comparées du sang de la veine porte et du
sang des veines hépatiques, etc., pour servir & l'his-
toire de la production du sucre dans le foie, par
M. C.-G. LeamManN, professear de chimie physio-
logique a l'université de Leipzig.

« Les résultats des analyses qui vont snivre ont é1é
obtenus sur des Chiens et des Chevaux soumis a des
alimentations diverses. (On a toujours eu soin de pla-
cer convenablement des ligatures sur les vaisseaux,
pour obtenir sans mélange les sangs dont on a fait
I'examen chimique.)

» Je ne m’étendrai pas sur les procédés d’analyse
que j'ai suivis : ils se trouvent décrits dans mon Traité
de chimie physiologique (1). Je négligerai égalcment

(1) Lehrbuch der physiologischen Chemie, Leipzig, 1852, 3 vol,
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certains détails snrla composition des sangs dela veine
porte et des veines hépatigques, qni sont consignés
d'aillenrs dans un premier Mémoire que jai déja pu-
blié sur ce sujet (1). Jo ninsistevai ici que sur les
poiuts qui peuvent servir a éclairer la formation du
sucre dans le foie.

1° Sucre. — Le sang de la veine porte ne renferme
jamais les moindres traces de sucre chez les Clicns a
jeun et chez les Chicus nourris avee de la viaude. [es
mémes animaux nonrris avec des substauces vigétales
(pomines de terre cuites) présentent ¢videmment du
sucre dans le sany de leur veine porte, mais en quan-
tité si faible, que le dosage n'est pas possible.

» Chez les Chevanx nourris avee du son de seigle,
de la paille hachée et dn foin, le sang de la veine porte
contient des proportions tres laibles de waticre su-
crée. Jai trouvé dans nn cas 08~.035 de sucre
pour 100 partics du sang. Dans nn autre cas, sur un
Cheval, le sérum de la veine porte renfermait 08,0052
pour 100 de sucve.

» Le saug des veines hépatiques contient toujours du
sucre cn forte proportion. Sur trois Cliiens nourris
avee de la viande, j'ai trouvé les ehiffves suivants,
calculés sur 100 parties de sang sec: 0*",8i4 pour
100, 057,799 pour 100, 0%,9 {0 pour 100, S trois
autres Chicus a Pabstinence complete lepuis deux
Jours, jai trouvé daus le sang des veines hépatiques

(1) Einiye vergleichende Analysen des Blutes der Pfortader und

der Lebervenen. (Bericht, . d. Verhand, der Konigl, Sach. Geselih,
der Wissenschaften zu Leipzig, 1850).
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les quantités de sucre ci-apres: 08,764 pour 100,
08,638 pour 100, et 05,814 ponr 100. Chez deux
autres Chiens nourris avec des pommes de terre cnites,
le sang des veines hépatiques renfermait o8",981
pour 100 de sucrc chez I'nn, et 05,854 pour 100 de
sucre chez l'autre.

» Chez denx Chevaunx sonumis a une alimentation
végétale (son, paille, foin), le sang des veines hépa-
tiques contenait dans un cas 087,635 pour 100 de
sucre, et dans I'autre cas 05,893 pour 100 de sucre.

» Les résultats des analyses qui précédent se trou-
vent résumés dans le tableau suivant :

QUANTITE DE SUCRE

— T
ANIMAUX. ALIMENTATION. “dans lesang | dans le sang
de la des

veine porte veines hépatigues
a 'entrée dufoie. | Alasortiedu foie,

g g

Chien. A jeun depuis deux jours. . . . 0,000 0,764 p. 400,
Id, d. Id. 0,638
Id. Id. Id. 0,804
Id. Nourri avec de la viande, . . . . id. 0,814
id. 1d. Id. 0,799
Id. Id. Il 0,946

It Nourri avee poinmes de terre cuites |tracesiinpossibles

a doser. 0,984
Id. Id. 1, 0,854
Cheval . .| Nourriavec son, foin et pailie 0033 p. 100. 0.%93
Id. Id. 0,0032 p. 100, 0,633

» 1l suffira de jeter les yeux sur les quantités com-
paratives de sncre que contiennent le sang de la veine
porte qui entre dans le foie et le sang des veines hé-
patiques qui en sort, pour voir que I'opinion de la for-
mation du sucre dans le foie, que M. Cl. Bernard a
annoncée le premier, est mise hors de doute.
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» 2° Fibrine, albumine.— Le sang de la veine porte
chez les Chevaux et chez les Chiens renferme de la
fibrine qui ne différe pas sensiblement, par ses carac-
teres et sa quantité, de la fibrine des autres veines.
Quelle que soit la nature de I'alimentation, le sang de
la veine porte des Chiens renferme en moyenne plus
de fibrine que celui des Chevaux.

» Le sang des veines hépatiques, soigneusement
recucilli et sans aucun mélange, ne contient pas de
fibrine. Les quelques flocons qu'on obtient quelqnefois
par le battage, chez les Chevaux, sont presque entie-
rement constitués par des globules blancs qui se mon-
trenten tres grande abondance dans le sang des veines
hépatiques comparé au sang de la veine porte. Te
sang des veines hépatiques chez les Chicns se com-
porte de la méme maniére par rapport a la fibrine,
cest-a-dire que cette matiere disparait presque eu
totalité dans le foie.

» Des analyses trés soignées ¢t comparatives entre
le sang de la vcine porte et celui des veines hépa-
tiques m'ont prouvé qu'une quantité remarquable
dalbumine disparait aussi dans le foic, et la quantité
disparue est relativement plus grande chez les Chiens
que chez les Chevaux.

» Sur ce fait incontestable, que la fibrine disparait
dans le foie, j'ai ¢tabli mon opinion, déja éwise dans
mon premicr Mémoire, que le sucre qui se forme dans
le foie prend naissance de la fibrine.

» 3° Graisse et globules sanguins. — Le sang de la
veine porte renferme toujours beaucoup plus de

30
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graisse que le sang des veines hépatiques. Le sérum
du sang de la veine porte chez les Chiens nourris avec
de la viande est généralement plus riche en graisse
que celui des Chevaux. Néanmoins on ne trouve pas
davantage de graisse dans le sérum des veines hépa-
tiques chez les Chiens que chez les Chevaux.

» Chez les Chevaux, les globules du sang de la veine
porte sont plus riches en eau et particuliérement en
fer; au contraire, ils sont plus pauvres en globuline,
en matiéres extractives et en sels que ceux des veines
hépatiques. Chez les Chiens, comme chez les Chevaux,
le sang des veines hépatiques est beaucoup plus riche
en globules du sang et en matiéres extractives que ce-
lui de la yeine porte.

» J'ai remarqué, sur les Chiens comme sur les Che-
vaux, qu'une quantité considérable de fer disparait
toujours dans le sang en traversant le foie. Mais les
différences de quantité de fer quon rencontre dans le
sang qui arrive au foie et dans celui qui en sort, sont
plus grandes encore chez les Chiens que chez les Che-
vaux. Il en résulte qu’une partie de I'hématine du sang
disparait dans le foie, et contribue probablement a la
formation de la matiere colorante de la bile, ce que
prouverait encore la compléte analogie de la biliful-
vine et de 'hématoidine, ainsi que vient de le montrer
un de mes éléves.

» Analyses comparatives du sang de diverses veines
avec le sang artériel. (Toutes ces comparaisons ont é16
faites avec des sangs toujours pris sur le méme Che-
val.) — Le sang qui sort du foie par les veines hépa-
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tiques est toujours le sang incomparablement le plus
sucré de tout le corps. Ensuite ec sang se mélange an
sang de la veine cave pour remonter vers le cceur. Je
ne puis ici gne confirmer cc que M. Cl. Bernard a
déja dit depuis bien longtenips, 4 savoir, que le sang
de la veine cave inférieure est celui qui contient tou-
jours la plus grande quantité de sucre apres les veines
hépatiques. Jai trouvé dans le résidu solide dn sang
de la veine cave, chez les Chevaux, 08,316 pour 100,
05,211 pour 100 et 08,492 pour 100 de sucre.

» Lorsque le sang a traversé le poumon et est de-
venu artériel, on ne trouve généralement pas de
sucre. Je n'en ai pas trouvé dans le sang artériel de
Chevaux qui avaient cependant mangé de I'amidon ct
de I'avoine. Chez les Chicns et chez les Lapins, on
peut senlement trouver du sucre dans le sang artéricl,
si le sang veineux renferme plus de 05,3 ponr 100
de sucre. C'est ce qui arrive dans toutes les conditions
qui font passer du sucre dans I'nrine : par exemple,
apres la piqare telle que la fait M. Bernard, apres
linjection de sucre en grande quantité daus les veines
ou dans I'estomac, ou enfin chez les Lapins qui ont
mangé des quantités cousidérables de betteraves on
de carottes. Mais, dans toutes ces circonstances, ce
sont cncore les veines hiépatiques qui contiennentlaplus
grande quantité de sucre , puis la veine cave, cte.

» Le sang des petites veines, telles que la veine cé-
phalique, la veine digitale, la veiuc temporale et la
veine abdominale exterue des Chevaux, contient tou-
jours moins de globules du sang, plus de sérum, ct par
conséquent plus d’ecan que le sang artériel. Mais les
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veines plus grosses, et principalement la veine cave
inférieurc, contiennent un sang qui possede la méme
concentration que le sang artériel, ou qui est peut-
étre méme encore plus concentré, Toutes mes expé-
riences semblent montrer quune quantité remarquable
de globules du sang disparait dans les vaisseaux capil-
laires généranx. L'observation que la densité du sang
de la veine cave inférieure se rapproche de celle du
sang artériel, ou méme la surpasse, ne dépend pas
seulement de I'expulsion de 'eau par la sécrétion uri-
naire, mais principalement de I'afflucnce du sang des
veincs hépatiques ; c’est ce que m'ont prouvé dune
maniére frappante les analyses du sang d'un Cheval
qui n'avait pas bu depuis vingt-quatre heures quand
il fut sacrifié. La comparaison de toutes ces analyses
semblc prouver en méme temps que dans le foie deux
fonctions marchent séparément, savoir, la formation
du sucre et des globules du sang et celle de la bile,
ainsi que M. Bernard l'a pressenti ct établi depuis
longtemps.

» Le sang decs plus petites veines renferme plus
de fibrine que le sang artériel, et que celui de la veine
cave et de la veine jngulaire. Dans la veine cave, jai
trouvé deux fois moins de fibrine que dans le sang
artériel.

» Le sang artériel contient toujours plus de scls
minéraux que le sang veineux. »

Yai fait sur le travail de M. Lehmann des remarques
qui ont é1é communiquées a I'Académie le 12 mars,
dans les termes suivants :

«Lorsque, il y a six ans, {'annoncai aux physiolo-
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gistes que lesucre est un produit normal de sécrétion
chez I'liomme et les animanx, j’établis par des preuves
expérimentales diverses que cette fonetion animale,
restée jusru alors inconnue, devait étre localisée dans
le foie. Pour prouver que la matiére sucrée est bicn
réellement formée dans l'organisme, qu’elle ne vient
pas du dehors et gn’clle prend naissanee sur place dans
le foic ot1 on la trounve, j'instituai une expérience phy-
siologique qui est nette et déeisive. Sur des animaux
carnivores, nourris exclusivement pendant des temps
trés considérables (3, 6 oun 8 mois) avee de la viande
cuite a I'cau et dans laquelle I'expérience divecte ne
décele pas la moindre trace de maticre suerde, jere-
cueillis le sang de la veine porte avant son entrée dans
le foie, et je n’y coustatai jamais, dans des conditions
physiologiques convenables, la présence du sncre,
tandis quen recueillant le fluide sanguin dans les
veines hépatiques a sa sortic du foie, j'y rencontrai
constamment du sueve en grande quantité,

Depuis lors ces résultats ont ¢1é¢ partont vérifics
par les physiologistes exereds qui les ont reprodnits en
Angleterre, cn Allemagne, en Hollande, cn Améri-
que, cte. Les belles analyses de M. Lehmann sur la
composition comparée des sargs de la veine porte ot
des veines hépatiques counfirment pleinement, au point
de viie chimique, et avee une autorité des plus consi-
dérables en pareille matiere, mes propres recherches
physiologiques.

Tons les arguments relatifs i la question de savoir
stle foie fabrigne on von dit sucre doivent ctre ra-

mends i cette expévienee fondamentale gni a pour
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objet l'examen eomparatif des sangs de la veine porte
et des veines hépatiques; et tant qu'il restera établi
que le sang qui entre dans le foie ne renferme pas
de sncre et que le sang qui en sort en contient des
proportions considérables, il fandra bien admettre
que la matiére sucrée se produit dans le foie, car on
ne sanrait éehappera cette conséquenece de lalogique
la plus simple : que, puisque le sucre n’existe pas
avant le foie et qu'il existe aprés, il faut bien qu'il se
soit formé dans cet organe.

Mais le sucre sécrété dans le foie se répand cnsuite
dans tout Forganisme au moyen de la eireulation, qui
le porte par la veine eave dans le coeur droit, puis
dans les poumons, etc. Suivant les quantités de sucre
qui s'échappent du foie, cette matiére peut se trouver
détruite en traversant le poumon, on bien dans eer-
tains cas, et partieulierement pendant et aussitot aprés
la période digestive, un excés peut se répandre plns
loin dans le systéme artériel et méme dans le systeme
veineux superfieiel. Néanmoins, dans tous ces eas, on
eonstate invariablement que la proportion de sucre
diminue d'antant plus quon s’éloigne davantage du
foie, qui est son lieu d’origine. Ce sont ces résnltats
physiologiques que viennent encore prouver de la
maniere la plus évidente les analyses de M. L.ehmann.

Cette diffusion du sucre dans tout Porganisme
explique donc eomment cette matiére peut se reneon-
trer dans le sang de tontes les parties du eorps, En
1846 (1), M. Magendie a In 4 cette Académie, sur Ia

(A) Comptes vendus de UAcadémie des sciences. 1, XXUT, 27 juil-
lel 1846,
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présence normale du sucre dans le sany, un Mémoire
daps lequel ilindique déja que c'est surtout an moment
dela digestion que l'on trouve la matiére sucrée en
plus grande quantité dans le sang. Ce fait était donc
couna et admis par les physiologistes depuis long-
temps, bien qu'on ne connat pas la formation physio-
logique de cette matiere dans le foie ainsi que je lai
établi.

Mais il cst arrivé que certains auteurs, ne répétant
pas mes expcricnces méthodiquement et dans les con-
ditions physiologiques requiscs, n’ont nécessaircment
pas pu comprendre le rapport qui existe entre cette
diffusion du sucre dans I'organisme et son poiut réel
d'origine,

Cest ainsi que M. Schmidt (1), en 1850, se fon-
dant sur ce qu'il avait tronvé dn sucre en quantité
variable, mais toujours tres faible, tantot dans le sang
des saignées pratiquées sur Fhomme (traces de sucre
non dosées), tantot dans le sang des animanx dc bou-
cherie (0f7,00195 a 08",007.| pour 1000 dans le sang
de beenf), ete., arvive a comparer la diffusion du sucre
dans le sang avee la diffusion de l'urée, ct poussant sa
comparaison jusqu’au bout, cet auteur admet pure-
ment par hypothese que la formation du sucre et
celle de L'urée ne sont localisées dans aucun organc,
mais ue ces substances se forment partout dans l'or-
ganisme, I'nrée anx dépens des matieres azotées, et le
sucrc aux dépens des matieres {risses,

Quant anx expériences de M. Schmidt sur la pré-

(1) Charakteristik der epidemischen Cholera, elc., von Carl Schmidi,
page 163. Leipzig und Mitau, 1850,
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sence du sucre dans le sang, et quant a celles qu'on a
pu reproduire depuis dans de semblables conditions,
elles penvent avoir en ellessménies et au point de vue
chimique, la valeur quon leur accordera; mais on ne
saurait leur en rcconnaitre aucune au point de vue
physiologique, parce que les anteurs n'ayant pas tenu
compte de I'examen comparatif du sang de la veine
porte et du sang des veines hépaliques, leurs analyses
restent insuffisantes et ne peuvent sappliquer a la
question qui nous occupe.

Lorsqu'on a soin, comme I'a fait M. Lehmann,
d'instituer des analyses comparatives du sang dans
tous les points du systéme circulatoire en se placant
dans les conditions que la physiologie indique, toutes
les expcriences s'enchainent naturellement pour éta-
blir que le sucrc, véritable produit d’une sécrétion
interieure, 4 laquelle j’ai donné le nom de glycogente,
prend naissance dans le foie aux dépens des éléments
du sang et indépendamment de I'alimentation fécu-
lente et sucrée, pour se répandre ensuite dans tout
l'organisme ou il se déirnit successivement en s'é-
loignant de son lien d'origine.

Si Pon ne fait an contraire que des expériences
incomplétes en se placant dans des conditions non
méthodiquement et physiologiquement déterminées,
on peut, par I'interprétation des résultats, arriver aux
confusions les plus étranges. Clest ainsi, par exemple,
que cette comparaison du sucre avee Yurée, qui, au
point de vue chimique, parait peut-étre spécieunse,
ne saurait un seul instant soutenir I’examen physio-
logique.
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Comment pourrait-on imaginer, en effet, que le
foie joue, par rapport au sucre, le réle d’un organe
deépurateur, condensateur, filtrateur, on qu'il est i la
matiére sucrée ce quc le rein est a 'urée, quand nous
savons que le sang qui entre dans le foic ne contient
pas de sucre, mais que le sang qui en sort en contient
beaucoup, tandis que pour le rein, au contraire, l'urée
existe dans le sang qui entre et ne se trouve plus dans
le sang qui sort; quand nous savons enfin que si l'on
supprime les reins, on fait accumuler l'urée dans le
sang, tandis que si l'on arréte la fonction du foie en
détruisant certains nerfs qui s’y rendent, le sucre dis-
parait complétement et rapidement de I'organisme?
Il y a done la, d’une part, un phénomene de produe-
tion ou de séerétion, ct, d’autre part, un phénomene
d'expulsion ou d’excrétion, qne I'on doit distinguer de
la maniére la plus radieale, au lieu de chercher a éta-
bliv entre eux un rapprochement impossible.

Je me bornerai a ces quelques remarques pour
wontrer que les recherches chimiques appliquées a
l'explication des phénomenes de la vie ne sauraient
étre instituées vaguement et comme au hasard, mais
qu'etles doivent reposer an contraive sur la connais-
sance de conditions fouctionnelles préeises que la phy-
siologic seule peut déterminer.

Eu finissant, je ferai remarquer, ainsi que l'on a
pi s'en convainere, que la formation du suere dans le
foie n'est pas en litige. (Vest une virité physiologique
parfaitement ¢étallie et complétement aequise a la
science. Lo question qui se trouve actnellement en
jen, c'est de savoir quels sont les ¢léments du sang que
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le foie utilise pour fabriquer la matiére sucrée. L’hy-
pothése de cette formation du sucre aux dépens des
matiéres grasses se trouve renversée par mes expé-
riences, dans lesquelles jai fait voir que l'alimentation
purement graisseuse diminue la production du sucre
dans le foie et la quantité de cette matiére dans tout
Porganisme. Il reste & examiner la théorie de la for-
mation du sucre aux dépens des matiéres azotées, que
les analyses chimiques de M. Lehmann et mes expé-
riences physiologiques indiquent. C'est le sujet dont
jentretiendrai incessamment I’Académie, »

Toutes les fois, messieurs, que I'on voudra faire des
expériences sur la fonction glycogénique du foie, il
fandra embrasser et comprendre dans son ensemble
les connexions physiologiques de cette fonction avec
les autres systémes organiqnes. Sans cela, on aura
des expériences incompletes pour l'interprétation des-
quelles on n’aura aucune espéce de critérium.

Jai fait faire ici une figure schématique, sur la-
quelle vous pouvez saisir d’'une manitre simple et
exacte les divers rapports de la fonction glycogé-
nique avec le systéme sanguin (fig. 21).

Maintenant, messieurs, le résumé de toutes ces le-
cons, et les preaves a I'appui de cette fonction glyco-
génique nouvelle, peuvent se donner en quelques
lignes, qui seront en quelque sorte le programme de
la démonstration expérimentale de la formation du
sucre dans le foie.

Premier fait. 1l ya dusucre dansle foie de I'homnie
et de tous les animaux en état de santé Ceei n'a
jamais été contesté,
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Fig. 24.

Le foyer de 1a matidre sucvce est dans le foie F qui la produit, et dont
le tissn en renferme constamment, Le foie regoit les matériaux de cette
werdtion par le sang qui entre par la veine porte VP et qui ne rea-
ferme pas de snere cher les carnivores. Ce sang vient en partic du <ang

des artéres mdésentéiiques qui passe par les capillaires dans le< rameaux
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de la veinc porte b, et, d’autre part, des matériaux absorbés en @ direc-
tement dans lintestin I. Le sang non sucré de la veine porte VP entre
dans le foie, s’y répand, y subit des métamorplioses au contact de I'élé-
ment glandalaire, devient trés sucré, et passe dans la veine hépatique
HS. On a ainsi da sang qui entre en VP sans renfermer aucune trace de
sucre, tandis qu’il en contient beaucoup en HS, Il faut bien que ce sucre
ait pris naissance dans le foie I', Le sang sucré de la veine hépatique SH
arrive alors dans la veine cave inférieure VCI, prés du coeur, se mé-
lange avec le sang non sucré de la veine cave inféricure, et va dans le
cceur G, ol il se mélange encore avec le sang de la veine cave supérieure
VCS, de telle sorte quela quantité du sucre a été considérablement diluée,
an point que la quantité de sucre, qui était en HS de ogr,g80 pour 160,
est en ¢ moins de 08,300 pour 100, Le sang sueré du ventricule droit ¢
est chassé dans le poumon par l'artére pulmonaire AP, arrive dans les
capillaires du poumon P, ot il se détruit en presque totalité, et le sang
revient alors par la veine pulmonaire dans le ventricule gauche. De la le
sang, qui ne contient plus de sucre d’'une maniére appréciable, passe dans
le systéme artériel ou aortique AA, puis arrive dans les capillaires géné-
raux CG. La le sang subit d'autres modifications, puis passe de I'état de
sang artériel a 'é1at de sang veinenx, puis repasse dans les veines caves
inférieure et supérieure VCI, VCS. Le sang de I'artére mésentérique m
se répand dans les capillaires intestinaux, se charge en passant des maté-
riaux dissous par la digestion dans I'intestin I, puis arrive au foie. Le sang
de I'artére rénale R arrive au rein R, et céde les matériaux de l'urine,
mais ne cede pas de sucre habituellement, Il n’en céde que lorsque Ia
quantité de cette matiére dans le cceur droit excéde 087,300 pour 100,
que tout n’a pas été détruit dans le poumon, ct qu'il en est passé dans
le sang artériel, qui l'apporte alors au rein. Le rein devient alors un organe
éliminateur du sucre, et I'individu se trouve diabétique,

Deuzxiéme fait. Le sucre existe dans le foie des
carnassiers commec dans celui des herbivores, a jeun
ou en digestion.

Corollaire. La présence du sucre dans le foie est
donc indépendante de la nature de I'alimentation.

Troisiéme fait. Chez un carnivore, on nc trouve
point de sucre dans le sang de la veinc porte.

On en trouve toujours, au contraire, des quar-
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tités considérables dans le sang des veines hépatiques.

Corollaire. Le sucre se fornie donc dans le foie.

Quatrieme fait. Lie sucre versé dans le sang se
détruit successivement 4 mesure quil s'éloigne du
foie, sans toutefois, chez 'animal sain, apparaitre dans
les urines.

(’z'nquie‘mefuil. Le saag qui sort du foie, en méme
temps qu'il contient davantage de sucre, ne renferme
plus du tout de fibrine et beaucoup moins d’albu-
minc que lc sang qui y entre.

Corollaire. L.e sucrc semble se produire dans le
foie aux dépens des watiéres albuminoides du sang.

Tous les faits qui précedent sont établis par des
expériences chimiques; clles prouvent déja qu'il y a
formnation de sucre dans lc foie. Mais comme cette
fonction se passc dans l'organisme, il en résnlte que
cette production glycogénique doit par conséquent
subir toutes lesinfluences de diversc nature quiagissent
sur les fouctions organiques.

En effet, nous constatons an point de vue physio-
logique :

Premier fait. La fonction glycogénique subit des
oscillations, conmme toutes les séerétions, ¢t en parti-
culier connne celles quisont lices & lappareil digestit.

Elle est plus active au moment de la digestion.

Elle duniuue dans les intervalles.

Elle pent huir par disparaitre i la sunite d'uu
jetne prolongé.

Dewvieme fait. Les influences extericures agissent

sur la séerétion du sucre.
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Le froid la fait disparaitre, soit complétement, soit
en partie, suivant son intensité.

La chaleur la rétablit.

Troistéme fait. Les actions sur le systéme nerveux
retentissent sur cette fonction pour l'exagérer, pour la
diminuer, pour la pervertir.

Quatriéme fait. La fonction glycogénique gst en
sympathie d'action avec les autres fonctions de 'éco-
nomie, et en particulier avec la respiration,

Cinguiéme fait. Al'état morbide, la fonction glyco-
génique s'exagére ou s'anéantit.

Son exagération produit le diabéte.

Son anéantissement a lieu sous l'influence de tout
état fébrile.

Le foie des individus morts de maladies ne contient
généralement pas de sucre.

Tel est, messieurs, 'ensemble de preuves qui con-
tourent & établir que la production directe du sucre
par le foie est une véritable fonetion physiologique.

Quand vous voudrez vous convaincre par des ex-
périences personnelles de la réalité de cette fonction
glycogénique, vous devrez passer successivement par
cette série de faits que nous venous de vous énoncer,
qui s'enchainent les uns avec les autres, et qui vous
conduiront & conp sr au résultat que nous vous avons
annoncé, et alors vous partagerez nos convictions.

Il ne me reste plus, messieurs, en terminant, qu'a
vous remercier de l'intérét constant avec lequel vous
avez suivi ces legons.
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Les expériences si concluantes de M. le professeur
L.ehmann que nous avons rapportées dans la derniére
lecon, ainsi que les remarques dont nous les avions
fait suivre, devaient naturellement faire taire nos con-
tradicteurs, ou bien les irviter et les amener a quelque
argument extréme. Les deux cas sont arrivés, il en est
qui n'ont plus rien dit, tandis que d'autres ont ¢1é
moins pradents. Immédiatement apres la fin du cours,
dans la séance académique du 26 mars dernier, il
parut un nouvcau travail , dans lequel on crut conve-
nable, ponr faire plus d’effet, de prendre exactement
le contre-pied des analyses de M. Lelimann, et d’avan-
cer quiil y avait plas de sucre dans le sang de la
veine portc que dans celni des veines hépatiques.
L'anteur de cette contradiction est le méme qui, le
29 janvier, avait soutenu que le sucre du foie pro-
vient des végétaux, au moyen de la viande de bou-
cheric qu'on donne aux carnivores; seulement il
semble abandonner la plupart des arguments émis dans
son premier travail, car il n'en est plus fait mention
dans le second. Mais il imagine alors des conditions
uxpérimculah’s tout a fait particuliéres, et il annonce
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avec assurance que, deux heures aprés un repas de
viande crue, il y a plus de sucre dans le sang de la veine
porte que dans celui des veines hépatiques, tandis que
linverse a lieu quatre heures aprés. Il est évident qu’il
fallait que les expériences qui sont annoncées, au
nombre d’'une seulement, donnassent ces résultats
pour prouver que, deux heures aprés le repas, le foie
recoit plus de sucre quil n’en donne, et qu'au con-
traire, quatre heures plus tard, le sucre s'étant accu-
mulé dans le foie, l'organe en rend plus qu'il n’en
recoit.

On parait peu au courant des notions physiologi-
ques sur la digestion, car on dit qu'au bout de deux
heures la viande crue est digérée, et que le sucre des
aliments a passé dans la veine porte. Sil'ony et re-
gardé de preés, on aurait vu que la digestion de la
viande crue, aprés deux heures, loin d'étre en pleine
activité dans l'intestin, n’est pas méme bien com-
mencée dans l'estomac.

Voici, du reste, comment l'auteur s'exprime dans
son Mémoire, qui, tel qu'il a été lu, se trouve repro-
duit dans la Gazette médicale du 31 mars, p. 202:

Un Chien jeune et de forte taille a été privé de toute nourriture pen-
dant trois jours. On a commencé alors & le nourrir avec de la viande
de beeuf crue, et I'on a conlinué pendant huit jours ce régime.
Au bout de ce temps, le Chien a été laissé & jeun pendant quarante
heures. On lui a donné alors un repas composé de 2 livres et demie de
viande de beeuf, et, deux heures aprés, on a procédé a 1'opération ,
qui consistait a recueiliir séparément le sang de la veine porte et celui
des vaisseaux situés au-dessus du foie. A cet effet, une incision a été
pratiquée au flanc droit de I'animal ; le doigl indicateur, introduit par
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cette ouvertare, el suivant le bord inférieur du foie, a permis de saisir
le paquel des nerfs el des vaisseaux qui pénetrent dans cet organe ; la
veine porte élant saisie, on I'a liée, Apris ceite ligature , on a ouvert
Fabdomen, ce qui a permis d’apercevoir les vaisseaux de lintestin
noirs et gonflés par la stase du sang, suite de la ligature. En incisant
la veine porte, on a recueilli le sang de ce vaisseau. On s’é1ail procuré
dememe celui des veines mésentériques. Aprés ces diverses opérations,
la poitrine de 1'animal a été ouverte, et I'on a recueilli le sang du ven-
tricule droit du cceur, et celui de la veine cave inférieure 4 son entrée
dans cet organe. Enfin, on a extrait lc foie. L’estomac du chien conte=~
nait encore une assez grande quantité de viande digérée el d’une cou-
Jeur grisdtre,

Voici maintenant les résultats auxquels a conduit I'analyse chimique
comparée du sang de la veine porte et du sang pris au-dessus du foie.

Sung de la veine porte, — Ce sang pesail 102 grammes. 11 a été coa-
gulé par addition de Lrois fois son volume d’alcool. Le liquide, passé
A travers un linge, a été rendu acide par quelques gouttes d’acide acé-
tlque et évaporé 2 siccilé. En reprenant par de I’eau distillée, on a ob-
lenu une liqueur limpide qui a ¢té évaporée A siccité. Le poids de ce
dernier résidu était de 1,07, Une partie de celle liqueur, traitée par le
réactif de Frommliertz, a fourni un précipité abondant de sous-oxyde
de cuivre, ce qui indiguait la présence d’une notable quantité de sucre.

Le lendemain, avec la liqueur cupro-potassique titrée & 5 centi-
grammes de sucre d’amidon pour 10 centiméires cubes de liqueur, j'ai
procédé 3 la détermination de la quantité de glucose contenue dans un
polds connu da résidu de 1'évaporation. J'ai trouvé ainsi que le sang
sur lequel j'avais opéré contenail, sur 100 parties, 0,248 de glucose.
Ajoutons que le sang des vcines mésentériques renfermait aussi du
sucre, mais la proportion n'en a pas ¢é1é dosée (1).

Sang pris au-dessus du foie. — Le poids de o lsay était de
2% grammes, Traité comme précédemment , il a laissé un résidu du

(1) On s'est assuré, avecun autre chien placé dans les mémes conditions,
e quarante heures, la veine porte ne contenait pas de
sucre. A cet effet, le chien a €té tué par la section du bulb.e rachidien.
L'abdomen étant ouvert, on a appliqué une ligature sur lu‘\'eme porte, et
T'on a recueilli le sang de ce vaisseau. Ce sang nti re:-l‘ermuln aucune trace
0; on s'en esl assuré en le trailant par I'alcool , suivant le procédé

quaprés un jetne d

de glucos

cl-dessus décrit. )
R
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poids de 0,450 Le réactif cupro-potassique n'a indiqué dans ce résidu
que des traces a peine appréciables de glucose. La quantité en élait si
faible qu’ayant essayé de la doser avec la liqueur cupro-potassique qui
avait servi 2 ’analyse du sang de la veine porte, je n’ai pu y parvenir,
car la coloration bleue de la liqueur titrée a été & peine aliérée par l'affu-
sion de la presque totalité du liquide.

Dans le sang pris au-dessus du foie, deux heures aprés le repas, il
n’existait donc que des traces de glucose.

Quant au foie, qui pesait 315 grammes , il était chargé d’une quan-
tité notable de sucre.

11 résulte de cetle premitre expérience que, chez un chien nourride
viande crue et tué deux lienres aprés le repas, on trouve dans la veine
porte une quantité notable de glucose, et qu'il n’existe que des traces
de ce produit dans le sang qui sort du foie, bien que ce dernier organe
soit lui-méme chargé de sucre.

La méme expérience a é1¢ répéiée, quaire heures apreés le repas,
avec un chien placé dans les mnénies conditions que le précédent, et
nourri exclusivement depuis douze jours avec de la viande de beenf
crue. Au bout de quarante heures de jedine, on a donné a ce chien un
repas composé de 2 livres de viande de beeuf crue, et, quatre henres
aprés, on I'a opcéré comiue le précédent, On a recueilli, par incision,
le sang de la veine porte. La poitrine élant ouverte, on a pris le sang
du ventricule droit et celui de la veine cave inférienre. La digestion
élail presque entierement terminée, car ’estomac ne contenail plus que
quelques morceaux de viande au milien d’une masse demi-liquide et
pultacée qui n’occupail qu'une partie du visctre. En procédant & Iana-
lyse comparée de ces deux sangs, j'ai obtenn les résultats qui suivent :

Sang de la veine porte. — Le sang recneilli pesait 76 grammes. A
la seconde évaporation (I'évaporation du liquide aqueny), il a Jaissé un
résidu du poids de 0,39. Jai trouvé, en analysant un poids connu de ce
résidu avec la liqueur cupro-polassique titrée, qu'il renfermait 0,231
pour 400 de glucose,

Sang pris au-dessus du fole. — Ce sang pesait 25 grammes. Le ré-
sidu alcoolique pesait 0,465. On a trouvé, par le méme procédé d’ana-
lyse, que ce sang contenait 0,304 pour 100 de glucose,

Le foie renfermait une quantité notable de sucre.

Ainsi, chez un chien nourri de viande crue, et tué quatre heures
aprés le repas, on trouve du glucose dans le sang de la veine porte, et
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le sang qui sort du foie renferme alors une quantlié de glucose plus
considirable que qnand on 'a recueilli deux heures seulement aprés
le repas.

Examinons mainlenant les conséquences auxquelles conduisent ces
deux expériences sl jimportantes dans la question qui nous occupe.

Ce que lout le monde remarquera cerlainement dans leur résultat,
c’est la démonstration de ce fait capital, que le sang qui pénétre dans
le foie pendantla digestion renferme déja du sucre, et que par couséquent
le foie ne joue point dans la production de ce principe le role qui lui est
attribué,

Une seconde parlicularité, qui ressort des mémes expériences, frap-
pera peut-élre moins que la précédente, mais elle est ponr nous tout
aussi précieuse, car elle démontre avec évidence que le foie est bien,
comme nous l'avons dit, un organe dans lequel les produits de la di-
gestlon viennent séjourner un cerlain temps, s’y accumuler, s’y véunir,
pour élre ensuite répandus et distribués dans la circulation genérale.

Rapprochions , en eflct, les résultats de ces denx expériences. Dans la
premiére, quand on recueille le sang deux beures apris le repes, le
sang qul provient du fole ne renferme encore qu’une quantité insignl-
fiante de sucre, bien que cet organe soit rempli de matlére sucrée. ans
la seconde expérience, falte quatre heures apris le repas, le sang qul
s'échappe du foie contientl des proportlons notables de rlucese, Ne
yoll-on pas 13 la démonstration évidente de ce fait, que le foie arréle
quelque temps dans <on tissu les matiéres qui lui sont apporiées de
intestin 7 I'ar suite de Uextréme lenteur de Ja clrculation dans 'ergane
hépatique, par la nature méme du tissu spongicux de cetle glande | le
sang est contraint de subir dans le foie une stagnation qui a pour effet
&'y retenlr ces produils un temps plus ou moins long. Aussi, lorsque,
dans ln premlére expérience, nous avons recucilli le sang deux heures
seulement aprés le repas, nous avons saisi le moment précis ot lesucre,
arrivant du tube intestinal par suite de la digestion , avait pénétré dans
le foic. mals wavait pas eu le temps d’en sortir, el se trouvait encore
arréié dans le résean vasculaire de cette zlande. Et ¢’étalt un spectacle
remarquable et plein d’enseignements physiologiques que de voir
s'échapper d'un foie gorgeé de sucre un sang presque dépourvu de ce
produit 1 Mais lorsque, dans la seconde expérience, on a recueilli le
sang quatre heures aprés le repas, on a laissé au glucose le temps dei
s'écliapper par les valsseaux sus-hépatiques , et Vanalyse a permls de
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constater dans le sang de ces vaisseaux l'existence d’une notable pro-
portion de matiére sucrée.

Fai reproduit textuellement les paroles de I'auteur,
parce qu'il faut avoir lu, de ses yeux, de semblables
résultats, pour croire qu'on les ait avancés daprés
une expérience faite une seule fois. Ou comprend,
jusqu’a un certain point, que Iillusion puisse se glisser
dans le raisonnement sons D'influence de certaines
idées précongues, mais il est plus difficile de com-
prendre que Pon trouve et que l'on dose du sucre dans
le sang de la veine porte quand il n’y en a pas, et que
T'on n'en voie pas dans le sang des veines hépatiques on
il y en a. La possibilité de semblables contradictions
doit attrister les hommes qui recherchent la vérité.

Le résultat énoncé, a savoir qu'lil y a plus de sucre
dans le sang dela veine porte que dans celui des veines
hépatiques, est tellement opposé a ce que tout le
monde a vu, que javais cru d’abord a quelque erreur
anatomique et a quelque confusion de vaisseaux. On
remarque , en effet, de 'ambigvité dans les désigna-
tions anatomiques. On parle, d’'une part, du sang re-
cueilli dans la veine porte et du sang recneilli dans
les veines mésentériques, distinction qui n’a pas sa
raison d’étre, puisque la veine porte n'est que la rén-
nion de toutes les veines mésentériques, D’autre part,
on dit qu'on a recueilli du sang au-dessus du foie, et
puis, dans le détail de Pexpérience, on ajonte que
I'on a ouvert la veine cave & son embouchure dans
I'oreillette droite du cceur. I.'auteur n'a sans doute pas
voulu désigner par cette expression: sang pris au-
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dessus du foie, le sang du cceur droit provenant de
tout le systéme veineux du corps, car il sait bien que
cest dans les veines hépatiques, immédiatement 4 la
sortie du tissu du foie, qu’il faut prendre le sang sus-
hépatique pour le comparer au sang de la veine porte
qui entre dans I'organe. Du reste, dans ses conclusions,
l'auteur s’explique plus clairement quand il s'écrie,
daus I'étonnement et I'admiration ou il est de ses pro-
pres résultats : « Et ¢’était un spectacle remarquable
et plein d’enseignements physiologiques que de voir
séchapper d'un foie gorgé de sucre un sang presque
dépourvu de ce produit ! »

Or, si Pauteur a vu sur un chien le sang s'échapper
du foie, il n'a pu le voir s’échapper que par les veines
hépatiques qui s’abouchent dans la veine cave au-
dessous du diaphragme, et non a I’entrée de oreillette
droite du cceur. Enfin, 'anteur ajoute deux lignes plus
bas : «On a laissé au glucose le temps de s’échapper
par les vaisseaux sus-hépatiques. » D'apreés tout cela,
je crois bicn que notre contradicteur a pris du sang
des veines hépatiques et du sang de la veine porte;
mais ce que je n'admettrai jamais, pas plus que per-
sonne, c'est ce qu'on a avancé, asavoir que deux heures
aprés un repas de viande crue, il y a plus de sucre
dans le dernier sang que dans le premier.

Sans rechercher la cause des erreurs matérielles qui
ont pu se glisser dans les expériences, je ferai seule-
ment sur la direction d'id¢es de 'auteur une remarque
générale qui me semble asscz explicative.

1l est bien clair que, dans toute cette discussion,
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l'anteur en question, sans s'en apercevoir, et de trés
bonne foi sans aucun doute, se place tonjours en de-
liors du point de vue scientifiqne, en ce quil traite la
question eomme un avocat qui soutient un plaidoyer,
mais non comme un savant qui cherehe la vérité. Gette
méthode de proeéder est surtout dangerense dans les
seiences cowplexes eomme la physiologie, et il est
d’autant plus important de la signaler iei, que pour ne
pas y étre trompé, il faut étre bien au eourant des
questions dont il s'agit. En effet, une fois le poiut de
départ adnuis, les raisonnements s'enchainent logique-
ment, ct les personnes étrangéres aux faits sont sé-
duites par cet enchainement, sans se douter que c’est
précisément le point de départ qui péehe, et que
e'est 1a ce qu'il fant déterminer exactement. Or, je dis
que dans le travail que nous examinons, l'autenr se
préocenpe beaneoup plus de rechercher des appa-
renees d’arguments pour le besoin de sa eause que de
s'enquérir si les arguments qui servent de point de
départ & ses raisonnements sont solidement établis.

Voyons, en effet, ee qui est arrivé. Dans son pre~
mier Mémoire, 'auteur se pose en défensenr d'une
théorie en vertu de laguelle le sucre trouvé dans le
foie des carnivores doit provenir des végétanx. Alors
il imagine, pour son explieation, qu'il y a du sucve dans
la viande des animaux de boueherie, qui sont herbi-
vores, et la-dessus il construit tout un échafaudage de
considérations pour prouver que lorigine du sucre
n'est pas dans le foie.

Mais on lui dit que d’abord le fait de la présence du
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sucre dans la viande est erroné. Ensnite, pour dé-
montrer que le foie ne fait pas de sucre, et que
cette substance vient de I'aliment, il faudrait prouver
quil y a dn sucre dans le sang de la veinc porte qui
entre dans l'organe; et enfin, pour établir que le sucre
se condcnse dans le foie, il faudrait encore montrer
guilentre plus desucre dans le foie qu’il w'en sort.

I’anteur n'cst pas embarrassé pour résoudre ces
objections qu’on lui opposc. La présenee du sucre
dans la viande n'est pas exacte: il n’en pavle plus. I
faudrait, pour prouver ce qu'il a avaucé qu’il y et plus
de sncre dans la veine portc que dans le sang des
veines liépatiques: immédiatenent parait le Mémoive
précédemment rapporté, dans lequel il croit avoir v
ces résultats, qui sans doute peuvent constituer un
bou avgumecut, niais qui, malheureusement pour la
théorie qu'on souticnt, est tout asussi illusoire que la
présence du sucre dans la viande. D'apres cetie dispo-
sition d’esprit de Fautenr, il cst probable que quand
onlui aura prouvé qu'il n’y a pas, comme il le eroit,
du sucre dans le sang de la veine porte en plus grande
quantité que dans le sang des veines hiépatiques, il
abandonnera cet argument pour en imaginer uu ou
plusicurs antres a la discussion desquels il cspérera
qu'on puissc s arveter,

Les discussions dans lesquelles on se laisse conduire
par ses idées en dehors de I'examen séricun des faits
ne peavent avolr aucun résultat scicutifique. Pour ces
raisons, je e scrais abstenu  pour mon compte, de
poursuivre cette espéce de procés quion a voulu in-
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tenter & la fonction glycogénique du foie; mais je suis
ici professeur de physiologie expérimentale, j'ai foi
dans la méthode expérimentale et dans P'invariabilité
des expériences bien faites. Il est de mon devoir de
m’élever contrc ceux qui, par la maniére dont ils trai-
tent les questions, peuvent jeter du doute dans les
esprits sur la constance des résultats physiologiques,
et retarder cette belle science dans son dévelop-
pement aujourd’hui si brillant. Je ne dois d'ailleurs
laisser échapper aucune source d’instruction pour les
éléves. Or, on instruit & la fois en mettant sous les
yeux les méthodes d'investigation qui conduisent 4 la
vérité, afin de les suivre, et en signalant celles qui
conduisent & Perreur, afin de les éviter. C'est comme
exemple dc ce dernier genre que J’ai eu a indiquer la
maniére de procéder de Vauteur dont nous nous oc-
cupons, et c'est pour montrer jusqu’ou cettc maniére
de raisonner peut conduire, que j’ai voulu poursuivre
la question dans cet appendice.

Au point de vue de la physiologie, il aurait pu y
avoir inconvénient a ne pas suivre la discussion jus-
qu'au bout. En effet, & voir 'assurance et la facilité
avec lesquelles 'auteur explique tout, et rétorque lcs
objections, certaines personnes pouvaient croire a
I'exactitude des faits contradictoires avancés, et en
tirer cetle couclusion, que les expériences de physio-
logie sont des expéricnces incertaines qui donnent des
résultats variables et méme opposés, et que les conclu-
sions quon en tire ne doivent couséquemment avoir
aucune valeur absolue. Or, cette conclusion serait
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essentiellement injuste, comme je l'ai prouvé dans
maintes circonstances, et J'ai expliqué dans la premiére
legon de ce cours que les expériences physiologiques
sont aussi certaines et aussi positives que celles de
chimie et de physique, pourvu que I'on ait soigneuse-
ment étudié les conditions de I'expérience pour repro-
duire les phénomeénes toujours dans des conditions
identiques.

Quand on dit, par exemple , que chez un carnivore
il 'y a pas de sucre dans le sang de la veine porte, et
qulil y en a dans le sang des veines hépatiques, ce
n'est pas 1a un résultat moyen fourni par beaucoup
d'expériences , dans lesquelles on aurait trouvé quel-
quefois des résultats opposés. C'est une expériencc
constante et absolue, et jumais, quand elle est bien
faite et dans les conditions indiquées, il n’y a du sncre
dans le sang de la veine porte. C'est a cause de cette
foi scientifique que j'ai dans la certitude et l'nvaria-
bilit¢ des expériences physiologiques, dont les con-
ditions sont bien étudiées, que je crois de mon devoir,
comme professeur de physiologie expérimenlale, de
w'élever no: contre les personnes, que je laisse tou-
jours en dehors, wais contre les travaux, dont la lége-
reté inspire de la défiance & I'égard de la physiologie
expérimentale, en apportant dans une question des
résultats qui n’out pas ménte été constatés, comme la
présence du sucre dans la viande. C'est pour toutes ces
raisons, et uniguement dans lintérét de la science, que
je crus qu'il fallait protester coutre les faits avances

dans le Mc¢moire que nous exaininons ; c'est ce que je
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fis dans la séance de 'Académie du 2 avril, dans les

termes suivants :

Dans la séance de 1’Académie du 12 mars dernier, j’ai rappelé que
M. le professeur Lehmann, de Leipzig, venait encore, avec une aulorité
des plus considérables en pareille matiere, confirmer une de mes expé-
riences fondamentales & 1'aide desquelles jai établi depuis longtemps
que le foie fabrique du sucre. Cette expérience consiste, comme on
sait, 3 montrer que chez des animaux carnivores a jeun ou en digestion
de viande, il n’existe pas de sucre dans le sang de la veine porte qui
circule des intestins vers le foie, tandis qu'il en existe constamment et
en notable proportion dans le sang qui sorl du foie par les veines hépa-
tiques pour circuler vers le coeur.

Dans la derniére séance de I’Académie, on a nié I’exactitude de ces
faits constatés et vérifiés par les hommes les plus compétents et les
plus habiles,

Lanteur qui a ¢mis cette négation est arrivé non-seulement & dire
que chez les animaux carnivores, i certaines périodes de la digestion,
il y a da sucre dens le sang de la veine porte aussi bien que dans celui
des veines hépatiques, mais il n’a pascraint d’avancer que deux heures
apres le repas, on tronve chez un chien qui a mangé de la viande de
beeuf crue une plus forte proportion de sucre dans le sang de la veine
porte que dans le sang pris au-dessus dn foie.

L’assurance avec Jaquelle une pareille assertion a ét¢ avancée pour-
rait peut-étre en imposer a certaines personnes, C’est pourquoi je crois
de mon devoir de venir déclarer ici que ces résultals sont entiérement
inexacts.

Par suite d’expériences trés nombreuses faites depuis six années et
et que j'ai répétées devant des savan!s de tous les pays, je ne pouvais
avoir aucun doute a cet égard. Je viens méme encore cctie semnaine de
refaire mon expérience devant différents physiologistes ou chimistes,
en placant les animaux dans les diverses conditions de digestion, et
spécialement dans celles indiquées par ’auteur du Mémoire, soit relati-
vement a Ja nature de J'alinientation, soit rclativement a ’époque de la
digestion, soit enfin relativement a la manitre dont le sang a €té traité,
pour y rechercher la matiére sucrée. Or, je déclare de nouvean que
j'ai toujours obtenu le résullat que j'avais annoucé, A savoir, que chez
un chien en digestion de viande cuite ou crue il n’y a pas de sucre dans
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la veine porte, ni une heure, ni deux heures, nf trois heures, elc., aprés
le repas, el qu’il y en a au coniraire dans Jes mémes circonslances ,

constamment et en notable propertion , dans le sang des veines hépa-
liques.

Maintenant, quant & apprécier les causesde Perreur dans laguelle est
tombé Pacteur du Mémoire en question, ce role apparticnt 3 la Com-
mission qui, je I'espere, ne tardera pas 4 faire son rapporl.

Mais, par un semlmen que I'Académie comprendra, j'ai Phonneur
de pricr M, le Président de vouloir bien nommer en ma place un autre
commissaire pour examiner les Mémoires de M. Figuier.

Jen'ai pas d m’occuper dans eette note de la question
de savoirsiles eauses d’errenr provenaicut des moyens
employés pour reeonnaiive le sucre, caril est probable
que Pantenr, voulant répéter nos cxpéricnees o1 celles
de M. Lelimann , a da les reproduire dans les mémes
circonstances ct avee les mémes réaetifs, car sans cola
ce serait d'autres expéricnces.

Qnant aux véactifs dont il fant se servir pour recon-
naitre le suere, nous nons sommes deéjia expliqné
suffisamment & ce sujet. On sait que nous ne nous
servons eomme earactére certain que de la fermenta-
tion au eontaet de la levare de biere, avee production
d'acide carbonigne et d'alcool. Nous devous ajouter
que nous agissons quelquefois en mélangeant divecte-
ment la levare avee dn sang frais sneré - eomme cela
a lien dans les veines hépatiques. La fermentation
sétablit rapidement an bout de dix minutes, ponr
pen que la chaleur soit de 3o a4 jo degrés, et clle
dure généralement cing on six henves, tandis que
jamais le sang frais de la veine porte, melange de
meme i de la leviee de biére, ne fermente dans le

méme temps. Quand on emploic de lalevive de biere
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prise chez les boulangers, il importe de ne pas laisser
la fermentation durer plus de vingt-quatre Lieures,
car alors la fécule pourrait, sous I'influence des ma-
tiéres animales du sang, se transformer en sucre et
donner de l'alcool et de I'acide carbonique, comme
nous nous en sommes assuré, Au lien de faire fer-
menter directement le sang, on peut le traiter par
quatre ou cing fois son volume d’alcool, et reprendre
le résidu par I'eau, qu’on soumet alors 4 la fermenta-
tion. Mais soit qu'on prenne directement le sang des
veines portes et des veines hépatiques, soit qu'on le
traite par l'alcool préalablement, on voit constamment
dans tous les cas la fermentation s'établir avec le sang
des veines hépatiques et jamais avec le sang de la veine
porte.

Nous n’avons pas besoin de répéter ici que, pour ob-
tenir ces résultats, il faut recneillir le sang dans des
conditions physiologiques. On ne peut avoir le sang
qui circule dans des conditions normales dans la veine
porte, ou dans les veines hépatiques, qu’en opérant
par le procédé que nous avons indiqué, qui consiste
a tuer 'animal par la scction du bulbe rachidien, et &
recueillir immédiatement le sang contenn dans la
veine porte et celui contenu dans les veines hépati-
ques, apres avoir placé des ligatures sur ces vaisseaux.
De cette maniere, on est bien sar que le sang recueilli
dans la veine porte est celui qui allait entrer dansle
foie au moment de la mort de 'animal.

Quand, a la suite de la fermmentation, on veut obte-
nir de l'alcool, ce qui est, suivant nous, une condition
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indispensable de Pexpérience, il faut se procurer
d'assez grandes quantités de sang et sacrifier un cer-
tain nombre d'animaux dauns les mémes conditions.
On réunit tous les sangs des veines hépatiques et ceux
des veines portes qu'on traite comparativement & quan-
tités égales.

Dansces circonstances , on recueille les plus grandes
quantités dc sang possibles, en faisant I'expérience
sur 'animal vivant, comme nous Favons souvent prati-
quée, que 1'on veuille obtcnir le sang de la veine
porte ou le sang des veincs sus-hépatiques.

Pour obtenir le sang dc la veine porte, il suffit de
faire la ligaturc du tronc dc cette veine, d'ouvrir
l'abdomen, et de piquer au-dessous de la ligature. On
fait jaillir ainsi duo sang civculant dans la veine porte
chez I'animal vivant. Mais on comprendra que, pour
que ce sang soit dans des conditions physiologiques,
il nc faut en prendre qn'une petitec quantité; car si
I'on fait mourir I'animal d’hémorrhagie cn ouvrant la
veiue porte, par exemple, le sang de toutes les partics
du corps sc trouvant évacué, le foie comprimé par les
convnlsions de P'animal, le sucre que contient cet or-
ganc passc avec les derni¢res portions de sang, qui alors
nc sont plus identiques avec les premiéres, qu'on
peut seules considérer comme rccucillies dans des
conditions pllysiolog;iques.

Pour obtcnir unc grande quantit¢ desang desveines
hépatiques, nous avons employé le méme procédeé
que pour coustater la tewpérature dn saug qui sort dn
foie. Ce procédé consiste a faire une grande iucision
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dans le flane droit, jusque dans I'angle de la derniére
eote, el a placer deux ligatures sur la veine inférieure,
an-dessus des veines rénales. Ces ligatures sont desti-
nées 'une & arrvéter le sang qui vient des partics infé-
rieures, I'antre a lier un tube ouvert par les deux
bouts, qu'on introduit dans la veine. Eusuite, lorsqu’on
a placé ces deux ligatures d'attente dans le ventre, il
s'agit de faive la ligatnre de la veine cave inférieure
au-dessus du diaphragme, dans la poitrine. Pour cela,
on fait unc incision entre la dixieme et la onziéme
cote du coté droit. On incise d'abord la peau, puis,
en changeant le parallélisme, on fait une petite inci-
sion dans un espace intercostal, de facon a introduire
le doigt pour qu'il bouche exactement 'ouverture,, et
empéche lentrée de l'air; ensuite on introduit le long
du doigt, a I'aide d’un stylet, un fil qu on passe au-
dessous de la veire, on fait la ligature, et de cetle
facon le sang des parties inférieures ne peut plus re-
monter dans le ceeur.

Pour éviter de faire cette ligature de la veine cave
inféricure, qui est souvent assez laborieuse, on peut
faire la premiére partie de T'opération comme nous
I'avons décrire, apres quoi on introduit dansla veine
cave un tube qui est une espece de sonde au bont de
laquelle on peut souffler,an moyen d'un tube latéral,
une petite vessie destinée A boncher le calibre de la
veine inféricure (Fig. 29).

On introduit la sonde par la veine cave inférieure,
au-dessous des reins dans 'abdomen, et I'on pousse
Pinstrument de facon que son extrémité soit au-
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dessus du diaphragme. Alors on
souflle de lair par le tube O.
L/airinsafflé conduit parle pelit
tube ¢ va s’ouvrir en 7, et dis-
tendre la petite vessie de caout-
chouc G; alors on ferme le ro-
binet r, et la vessie, restant dis-
tendue, bouche et obstrue la
veine cave au-dessus da dia-
phragme, c’est-a-dire au-dessus
du lieu dabonchement des
veines hépatiques. Alors ce sang,
ne pouvant plus remonter dans
le coeur, pénetre dans la sonde
par Louverture latérale O et
vient s’écouler an dchors, par
le pavillon O de la sonde, dont
le vobinet R a ét¢ onvert.

Par I'un ou lautre des deux
prociédes précédents, on peut
avoir des quantités considéra-
bles de sang sucré, parce que la
cirenlation continnant snr 'ani-
mal vivaut, ou recneille du sang
qui ne pents'échapper quapres
avoir traverse le foie On pos-
SI.‘(l(‘ ANSCZ ll(‘ 5:’\1]{‘; I)Ol“' 0|)l€lli|‘
de Taleool par la fermentation
en distillant le hquide. ainsi

que nons Pavons expliqué dans

Tig. 22,

495
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le cours de ees legons Or, la fermentation démontre
tonjours ce que nous avons indiqué, e’est-a-dire une
grande quantité de sucre dans le sang des veines hé-
patiques, et absenee eompléte on traces trés faibles
dans le sang de la veine porte.

Par ces raisons, nous ne sanrions eomprendre
eomment l'autear qui nous a eontredit a pu arriver a
trouver plus de suere dans le sang de la veine porte
que dans celui des veines hépatiques. Nons ferons
remarquer seulement qu'il ne mentionne pas la fer-
mentation, qui est eependant le seul earaetére absolu
pour déceler le sucre. Si ce n'est pas 12 un oubli, et si
réellement, e'est ee que I'on sanra quand la eommis-
sion aura fait son rapport, ee moyen n'avait pas été
employé, on est en droit de refuser aux expérienees
de T'auteur toute espéce de valeur.

Aprés notre note du 12 mars, parurent plusieurs
Mémoires pour venir eorroborer de nonveau nos ex-
périenees; car, ainsi que nous I'avons déja dit, tous
les hommes qui ont répété sérieusement les expériences
ont retrouvé nos résultats, ¢t aneun observateur n'a
pu reproduire ce qu'a dit notre eontradictenr.

I.es Mémoires qui ont paru sont, le premier,
de M. Poggiale, professeur de chimie au Val-de-
Grace, communiqué & I'Aeadémie des seienees le
16 avril. Ce mémoire est relatif 4 la formation du
sucre dans le foie et dans la mamelle. Nous ne discu-
terons pas ici ce travail, nous n'en rapportons gue ce
qui se ratlache & la formation du suere dans le foie,
et partienlierement a la question que nous examinons,
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a savoir, que chez les animanx carvivores il v a du
sucre dans le sang des veines hépatiques, qui sort du
. A :
foie, tandis qu'il n'y en a pas dans le sang d=la veine
porte, qui entre dans I'organe. Voici ce travail :

La matiére sucrée se forme-t-elle par l'action digestive, dans le foie
et dans le torrent circulatoire? par M. PoGGIALE.

Premiére expérience. — Un chien adulte a é1é nourri pendant huit
jours au pain arrosé de bouillon gras. Apris deux jours d’nne absti-
ucnce complete d’aliments, on lul a donné 1 Kilogramme de pain el
de l’cau. Trois licures aprés ce 1epas, 'abdomen ayant é¢i1¢ ouvert ot le
sang des divers vaisseaux recueilli séparément, j*si déierminé la quan-
lité de sucre dans tous ces produits, et j'ai trouvé dans le sang de la
veine porte 067,322 de sucre pour 100 de sang ; dans le sang des veines
hépatiques, 0:,327; dans le sang de la veine cave inférieure, 057,03, el
dans celui de l'artére carotide, 087,052. Les matiéres conlenues dans
I'estomac et dans I'inlestin renfermaient beaucoup de sucre. Jai fait
trols expériences dans les mé¢mes condilions, et les résullats généraux
n’ont pas varié,

Deuxiéme expérience. — Un chieu adulte ct de forte taille fut soumis
A I'action du chloroforme le troisitme jour d'une abstinen-e absolie,
el 'on recueillit du sang de la veine porte, du sang des veines sus-hé-
patiques, du sang de la veine cave inféricure et du sang de Partere
crurale, On obtint par 1'analyse les résullats suivants : 067,025 de sucre
dans 100 parlics de sang de la veine porte; 05,049 dans le sang des
veines liépatiques ; 057,042 dans le sang de la veine cave inférieure, et
057,023 dans le sang de l'artdre crurale.

Troisiéme expérience. — Un chien ful laissé sans nourriture pen-
dant huit jours, puis sacrifié. L'examen du sang des dillérents vais-
seaux donna les chillres suivants : 0%,022 de sucre pour 100 de sang
des veines hépatiques, el des traces senlement daus la veine cave inf$-
rieure. Le sang de la veine porte ne contenait pas de sucre. Chez un
aulre chien 3 jeun depuis quatre jours, on u'a pas trouvé de sucre dans
le sang de la veine porte, tandis qu’on en a renconti € dans le sang des
velnes hiépatiques.

Quatricme cxperience. = Un chien nourri peudant it jours avee
de la vlande cuite, puis, aprés wue abstinence de traute-six hitures,
pas copicu de viande cuite. fut sacrifid au moment de

ayant regu un re
yant ¢ 32
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la digestion. Le sang de la veine porte ne renfermait pas de sucre. Le
sang des veines hiépatiques en contenait ¢¢°,340 pour 100; le sang de
la veiue cave inféricure, 057,083, ct celui de l'artére crurale, 9',039.
On n’a pas couslalé la présence du sucre dans les matidres alimen-
taires. Dans deux antres expériences analogues, on cut les chiffres
indiqués d.ns les deux dernicres lignes du tableau suivant, qui offre
les resultats des analyses pour les expériences apparienant a la troi-
sietme série.

QUANTITE DE SUCRE POUR 100 D SANG.

e~ | i BREQ
ALIMESTATION. {7 ) o3 MATIRRES
Sang 5 Sung alimentaires.
de Ta veine| des vemes |de la vene
porte.  |hepatiques | cave .
gr. er. I
Puin et honitlon gras.} 052 0,105 0,032 §Beaucoup desucre,
Pain et bowilion geas.|  0.26 » 0,152
Abstiu, depus3 jours| 0,02 0,042 0,023
Abslin. depmis $ Jours, 0 » »
Vieude enle .. 0083 0,052
Viawde cuile 2 >
Viaude cuite . 0,060
CoxcLUsIONS. — Ii résulle des expériences consignées dans ce Mé-

moire :

1° Que le sucre peat se former daus I’économic aux dépens des ali-
menls azolds, et peut-&lre des corps gras;

2° Que l'alimentation absolne i la graisse ne semble pas diminuer la
proportion du sucre dans I'organisme;

30 Que les aliments amylacés se transforment en sucre par action
digestive;

4° Que, chez les animaux nourris avec des matitres amylacées, le
sang de la veine porte contient une proportion considérabie de sucre;

4° Que, chez les animaux nourris avec de la viande, il n’existe pas
de sucre dans le sang de Ja veine porte ; qu’on en trouve, au contraire,
une quantité notable dans les veines hépaliques, dans la veine cave in-
féricure, et méme dans le sang artériel ;

6° Que le sang de Ja veine porte des animaux soumis & I'abstinence
compléte ne contient pas de sucre;

7° Que, par conséquent, on est bien obligé d’admettre que, chez les
animaux nourris avec des matiéres azotées et de la graisse, la produce
tion du sucre a licu dans le foie.

La dcuxicme communication confirmative de nos
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1% e
expériences fut faite ¢jalemcut daus la séance du
16 avril par M. Leconte, professeur agrégé de chimie

»

4 la Faculi¢ de médecine. Voici ee travail , tel quil a
été présenté a 'Académic.

Recherches sur la fonction glucogénique du foie, par M. LECOKTE.

Attach¢é an Collége de France comme préparatenr dn cours de
M. Magendie, il m’a ¢1é donné dassister M. Cl. Bernard dans la plu-
parl de ses expériences sur le loie, et de répéter un grand nombre de
fois moi-méme, soil pour les besoins du cours, soit dans d'aulres cir~
conslances, les recherclies qui démontrent qu'il n’existe pas de sucre
dans le sang de la veine porle d'animaux nourris de viande, tandis
qu’il en existe dans le sang des veines hépatiques. La question étant
aujourd’hui controversée, j'ai cru devoir soumclire 4 I’Académic les
résiltats de ces recherches,

Tous les animaux qui nr'ont servi ont ¢été rapidement sacrifiés par
Ja section dn bulbe racliidien. Une incision, praliquée au flanc droil,
permettait de lier Ja veine; 'abdomen éuait alors ouvert. On liait Ja
veine cave inféiicure au-dessous du diaphragme ; puis, faisant une inci-
sion & ce muscle, on appliquait une seconde ligature sur la veine cave
Inféricure, au-dessus du diaphragme. 11 était alors facile de recueillir
sans mélange le sang des veines hiépatiques en introdnisant un tube de
verre dans la portion de la veine cave comprise entre les deux liga-
tures. En introduisant de méme un tube de verre dansla portion de la
veine porte comprise entre la ligature et les intestins, on recueillait sans
mélange le sang provenant de ces derniers organes,

L'expérience m’a démontré qu’en recncillant le sang cntre la liga-
ture et le foic, ce fluide contenall toujours une quanlilé notable de sucre,
par sulte d’un reflux depuis longtemps signalé par M. Cl. Bernard.

Le sang, mél¢ exaclement avec trois fois son poids d'alcoo! a 36 de-~
grés, élait jeté sur des carrés de toile fine et fortement comprimé. Les
liqueurs ¢taient filirées; le contenu des toiles, les vases et le filtre élaient
Javés 2 I'alcool. Toutes les liqueurs étaient évapordes au bain-marie,
apris avoir ¢lé acldulées par I'acide acélique pur. Les extrails alcoo-
liques ¢taient délayds dans ean, additionnds de 1 gramme de levdre
de biére fralche, introduits dans des clochies gradndes pleines de mer-
cure, ¢t places a une douce tlempératore. 1 gramme de la méme levire
delayée dans Feau distiliée Glalt plact dans le tube rempli de mer~
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cure, ct servail a prouver que la levire seule ne produisait pas de gaz.
Aprés dix-huil & vingl-quatre lreures, on mesurait I'acide carbonique, et
L’on opérait les corrections relatives a la pression et & la température.
Le poids du sucre élait calculé d’aprés la formule

CIZHI2012=:/ CO% - 2 (G4 HO O2).

Avant de doser le sucre dans le sang, je fisles deux expériences qua-
litatives suivantes :

Premiére expérience. — Un chien de moyeune laille, laissé & jeun
pendant vingl-quatre heures, fut sacrifié unc heure aprés un repas
composé de 1 kilogramme de viande de beeuf crue. L'extrail alcoolique
du sang de la veine porte ne donna rien par la fermentation ui par le
cupro-lartrate de potasse; avec celui des veines hépatiques, réduction
trés notable avec le méme réaciif. La fermentation donna une quantité
assez considérable d’acide carbonique.

Deuxiéme expérience. — Un jeune chien de trois mois fut nourri de
viande cuite pendant dix jours; on le sacrifia le onziéme, deux heures
aprds un repas composé de viande de beeuf crue. 33 grammes de sang
de la veine porte donntrent un extrait alcoolique qui donna une réduc-
tion douteuse avec le cupro-tartrate de potasse, el rien par la fermen-
tation. /4 grammes de sang des veines liépatiques fournirent un extrait
alcoolique gui donna une réduction abondante par le cupro-lartrate
de polasse, et par la fermentalion une quantité appréciable de gaz car-
bonique.

Troisiéme expérience. — Un chien de tres forte taille fut nourrl
pendant quinze jours avec de la viande cuite; le seizieme jour, on le
sacrifia deux heures aprés un repas composé de 1 kilogramme de viande
crue de baeuf. On recueillit : sang de la veine porte, 73 grammes, qui
donnérent : extrait alcoolique repris une seconde fois par I'alcool, 0,60 ;
ce qui donne, pour sang frais, 1000 parties: extrail sec de la deuxieme
solution alcooligue, 8,22, Cet extrail alcoolique ne donna aucune lrace
de gaz par la fermentation. On obtint de méme : sang des veines liépa-
tiques, 49 grammes, qui dounérent : extrait alcoolique repris uue
seconde fois par Plalcool, 0:7,70; ce qui donne, pour sang frais,
1000 parties: extrait sec de la seconde solution alcoolique, 14,65. Cet
extrait sec donna par la fermentation, apres dix-huit heures, 21¢,39
d’acide carbonigne, qui représentent 067,042 de ce gaz, soil 04,0863
de sucre ; ce qui donne, pour sang frais des veines hépatiques, 1000 par-
ties: sucre, 1,771, et pour extrait alcooliqne des veines lépaliques,
1000 parlies: sucre, 128 parties. Le tube tcrnaire ne donna pas de gaz,
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Quatrieme excperience. — Uy épagneul de forle taille fut mis 2 la
diéte pendant vingl-quatre heures, puis nourri cinquante-huit jours a
la viaude cuite; on le sacrifia deux heures et demie apris son dernier
repas. On oblint : sang de la veine porte, 149 grammes, qui donnérent :
extrait alcoolique, 2,059, soit pour sang frais, 10 0 parlies: extrait
alcoolique sec, 13,74. Cet extrait ne donna rien par la ferinentatin
Le produil resté dans la toile, séché 4 100 degrés, pesait 33 grammes ;
en y ajoutant I'extrait alcoolique, 2,056, on obtint 35,005 ce qui
donne, pour sang de la veine porle, 1000 parties: eau, 766,26 ; sub-
stances stclies, 233,74, Le sang des veines hépatiques pesait 54,5 ; il
laissa, extrait alccolique sec, 1,096, soit, pour sang frais, 1000 parties
extrait alcoolique sec, 21,82. Cet extrait, ainsi que le précédent, ne
fut pas repris une seconde fois par 'alcool; aprés dix heures de fermen-
tation, il fournit 17<<,9 d’acide carbonique, représentant 0770726 de
suere ; ce qul donne, pour sang frais des veines hépatiques, 1000 par-
ties : sucre, 1,334, et pour extrait alcoolique des veines hépaliques,
4000 parties : sucre, 66,2, Les substances restées sur la toile séclides 4
100 degrés pesaient 136,21 ; y ajoulant I'extrait alcoolique 1,096, on
obtient 44,306; ce qui donne, pour sang des veines hépatiques,
1000 parties: can,737,20; substances séches, 272,62. Douc, substances
séches des velues hépatiques, 1000 parties, contiennent : sucre, 5,11,

Cinquiéme expérience. — Un chien de tits forte taille ful mis &
jeun pendant vingt-quatre heures; puis il fit un repas composé de
1250 grammes de viande crue; on prit 61 grammes de sang de la
veine porte et b1 grammes de sang des veines hépaliques, L'extrail
alcoolique du premier ne donna rien par la fermentation ; celui des
veines liépatiques, au contraire, donna par la fermentation 67 cenli-
métres cubes d’acide carbonique, représcutant 08,2715 de sucre; ce
qul donne la composition suivanle : sang frais des velnes hépatiques,
1000 parlies, sucre, 4,452,

Tableau résumant les quantités de sucre contenues dans 1000 parties
de sang frais.

Do la veine

porte, Des veiunes hépaliques.
1% expérience. 0 notable, non dosé.
4 -- 0 .
3¢ — 0 1,771
b - 0 1,544
b - 0 4,452

En résumé, [l résulte des expériences précédentes ¢
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1° Quen se placant dans les conditions indiquées plus haut, et en
opérant rapidement la section du bulbe rachidien et la lizature des
vaisseaux, on ne trouve pas de sucre dans le sang de la veine porte
d’animaux nourris de viande crue on cuite;

9° Que, dans les mémes circonstances, le sang frais des veines hiépa-
tiques contient d’un A quatre millitmes de son poids de sucre, ce qul
prouve que lintervention drs substances amylacées n’est pas néces-
saire 4 la formation du sucre dans le foie;

3¢ Que le foie est bien un organe formateur du sucre, et non pas un
organe condensateur, comme on I’avait avancé;

L Que le sang des veines hiépatiques laisse plus de substances stches,
et fournil plus d’extrait alcoolique que la méme quantité de sang de la
veine porle.

Enfin, dans la séance du 3o avril, M. Moleschott,
professeur de physiologic a Heidelberg, ma pri¢ de
commuuiquer 4 'Académie les vésultats confirmalifs
qui suivent :

Sur la séerétion du sucre ct de la bile dans le foie,
par M. MOLESCHOTT.

En lisant vos intéressantes remarques sur la séerétion du sucre dans
le fuie, faites & I'occasion ('une communication de M. Lelimann, je me
suis rappelé les expériences que javais failes en 1852, et qui ne sont
pas connues en France. Comme le résultatde ces recherches vient aussi
prouver gue le foie qui prodnil du sucre ne saurait élre comparé aux
reins qui excretent 'urée, J"ai pensé qu'il élait de mon devoir de vous le
communigquer.

Jai, sur un grand nombre de grenonilles, extirpé te foie, gui, comme
o le sait depuis vos travauy, contient dusucie tout aussi bien gue celui
des mummiferes, et J’ui réussi @ garder ces animaux vivanls, pendant
deux ou treis semaines apres Popération. Apres ce laps de temps assez
considérable; j’ai examiné le sang, les muscles, le suc gastrique et I'urine
de ces grenouilles, sans y pouvoir trouver aucune trace de bile, ni de
sucre. Or, ¢’est un faitavéré en physiologic, quaprés I’extirpation des
reins, I'urce s’accumule dans le sang. On devrail donc s’allendre 2
trouver les acides organiques et la matiére colorante de la bile, ainsi
que du sucre, dans le sang ou dans le tissu d’animanx privés du foie,



APPENDICE. 503

pendant quinze & vingt et un jours, si le foie n’était pour ces substances
qu'un appareil de filtration, Puisqu’il n'en cst rien , j'en cenclus que la
bile et le sucre sont formés dans le foie, ce qui vient appuyer un fait
dont, pour le sucre, la science est redevable 4 vous, tandis que, pour
la bile, M. J. Miiller ’a fait connaitre le premier, ot MM. Kunde et
Lehimann T'ont constaté avant moi; mais, dans les expéricnces de ces
savants, les grenouilles n’avaient survécn que trois ou quatre jours 3
l'opération, c’est-d-dire pendant untemps qui n'est que la quatriéme
ou méme la cinquitme partic de ce que j'ai pu atteindre clez mes
animaux.

Aprts avolr rangé la fonction glycogénique du foie parmi les vérités
les plus fécondes ce la scicnce, en démontrant que le sucre formé dans
Ie foie est détruit par la respiration, vous accorderez peut-étre quelque
intérét a ce que j'ai trouvé que le foie ne contribue pas peu a la méia-
morphose rétroyrade des substances animales. Si I'on a 01€ le foic aux
grenouilles, ces animaox exhalent, pour la méme unilé de poids et de
temps, beancoup moins d'acide carbonigne que des animaux intaclts,
Jal comparé des grenouilles, chez lesquelles jravais fait I'excision du
fole, 2 d’autres auxquelles j"avais amputé les deux jambes pour leur
falre perdre une quantité plus grande de sang qu'il ne s'en perdait par
i’('xlirpnliou du foie. Duailleurs, tous les animanx qui servaient a Ja
comparaison, ceux qui ¢laient intacts ct ceux qui avaicnt subi les deux
genres d'opération, ¢taient piis le méme jonr daus les fos-¢s el marais
de nos environs; ils étaient gardés dans la méme cau, et de plus ils
¢laient du méme sexe, el, antant que possible. du méme poids et de la
méme grandeur. Les expériences, campardes entre clles, Caient exdea-
tées le méme jour- & peu pres a la méme températare et a la ménie
pression atmaspliérigue. Le nombre des expdricnces ponr chacune des
trois catégories nest pas inféricur d vingt-six. Eh bien, 100 grammes
de grenouilles intactes ont donné cm moyennc, pour vingl-quatre
Tiewres, 08,566 d'acide varbonique ; 100 grammes de grenouilles am-
putées en ont exhalé 081,457, ¢1 100 grammes de grenouilles sans foic
n'en ont produtt gne 0#,332. On voil donc que I'excision du foic di-
minue In quantité d"acide carbonique exhalé par les grenouilles d’une
manitre plus intense que ne pourrait 'expliquer la perte du sang iné-
vitable lans une opération si grande. Le ropporl entre ce fait et la
fonctlon glycegénique du foie me paralt assez bicn établi pour oser vous
piler de communiquer cette lettre A I'Académic des sciences.
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Tels sont les travanx qui ont paru depuis la fin
de notre cours. lls confirment tous de la maniére la
plus compléte nos propres expériences. Nous ne dou-
tons pas que tontes les recherches séricuses qui seront
faites sur la méme question n'aboutissent au méme
résultat.

FIN.
ERRATA.

Page 63, ligne 18, au liew de porc, lisez beenf.

— 75, — 10, — isochrones, lisez synchroniques.

25, — avee résultats, lisez avec des résuliats,

— 77, — 1, — tissu, lisez trone.

— 120, — 25, — piqure, lisez unc ouverture.

— 137, — 7, — graine, lisez graisse.

— 155, — 6, — invariable, lisez variable.

— 188, — a3, — refroidissante, lisez réfrigérante.
— 199, — 4, - au-dessous, lisez au-dessus.

— 266, — 3, — dans un, lisez d'un,

— 298, — a7, — décoloration, lisez coloration,
— 302, — 25, - glycogénique, lisez glycosurique.

— 31, - 1, —_ peut, lisez puisse.
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Nous pensons que les lectears de ces Lecons liront

avec intévét le rapport présenté par M. Dumas a I'Aca.-
démie des sciences, a occasion des comuiunications
faites par MM, Figuier, Leconte et Poggiale, dont les
niémoires se trouvent reproduits dans ce volume.
Nous placons ici ce rapport comme appendice.

J.-B. B.

« L’Académie nous a chargés, MM. Pelouze, Rayer et moi, de lui
rendre comple des expériences relalives aux vraies fonctions du foie,
Instituées dans ces derniers temps par MV, Figuier, Poggialeer Leconte.
Voire Commission a pensé qu'elle devait, laissant de 416 loute préoc—
cupation théorique, réduire la question qui Inj é1ait sounise aux sim-
ples termes d’une vérification de faits, Elle a donc porté toule son
attention sur les moyens a prendre pour donner 2 cetle vérification les
garanties de précision dont I’état de la science Ini permetiait de les
enjourer.

» Un de nos confréres, M. Claude Bernard, avail fait connal're, con-
jointeinent avec M. Barreswil, I’exisience dans le foie d'une quantité
considérable de sucre. Poursuirant les conséquences de cette décou-
verte, M, Claude Bernard a prouvé que le sucre exisle dans ie foie de
tous les animaux, que sa présence est conséqueminent un témoin de
la nature méme des lonctions de cet important organe.

Jusque-ia, les ohservations nouvelles de M. Claude Bernard et la
conséquence qu'il en lire ne sont contestées par personne, elles consli-
tiwent I’'une des pius sérieuses acquisitions de la physiologie moderne.

Mais d’ol vient ce sucre qui existe si constamment dans le foie ?
Comment disparail-il de cet organe? Quel est son emploi ?

Ici les opinions se montrent divergentes, les difficaltés apparaissent
¢t les expériences elles-mémes ne seraient plus d’accord.

» M. Clande Bernard pense gue la formation du sucre a lieu dans lc
foie. Bien entendu que notre savant confréve ne met point en doute la
production de sucre qui a lien par le fait de la digesiion dans I'estomac
aux dépens des aliments amylacés, moins encore le passage du glucose
et de ses analognes de I'estomac ou de I'intestin dans Jes veines. Maisil
admet gn'en dehorsde ceite source inteviniltente, par laquelle le glucose
pent sintradnire dans le sang. an moment ol la digestion Saccomplit.ily

B
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en aurait une autre permanente el tout a fait spéciale : ce serait la
fabrication du sucre dans le foie méme.

Ce qui démontrerait cetle fabricalion, c’est I'absence du sucre dans
le sang de la veine porte d’ur animal soumis au régime de la viande;
c’est la présence de ce sucre dans le sang des veines sus-hépatiques de
ce méme animal,

M. Figuier a élevé contre cette doctrine diverses objections.

» Reprenant unc opinion déja émise par JI. Mialhe, M. Figuier fait
remarquer qu’il serail plus naturel de considérer le foie comme un
organe séparateur, & la facon des reins, que d’en faire un organe créa-
teur. Dans cetle hypothese, le foie, véritable régulateur de la composi-
tion du sang, arréterail au passage le sucre provenant de la digestion
qui se trouverait en exces dans le sang, comme il arréte cerlains poi-
sons mélalliques, et le restituerait peu 4 peu & ce liquide, lorsque celui-
ci en serait dépourva ou que la proportion de sucre y serait descendue
au-dessons de la moyenne, pendant les heures de repos de I'estomac.

» Comme le role attribué au foic par M. Claude Bernard repose sur
quatre données, savoir : 1° la présence constanle du sucre dans le foie
des animaux herbivores ou carnivores; 2° la présence non moins con-
stanle du sucre dans les veines sus-hépatiques; 3° I’absence du sucre
danslesang dela veine porte chezlesanimaux nourrisavec de la viande ;
4° I'apparition momentanée dn sucre dans le sang de la veine porte sous
Pinfluence de la digestion des malitres sucrées ou féculentes, votre
Commission devait s’attacher & examiner si ces données étaient contes-
tées et sielles I’étaient avec quelque raison,

» Ot de ces données il en est deux qu’on ne conteste pas, la premiére
ot la quatrieme. Il est admis que le foic contient toujours du sucre,
méme chez les animaux carnivores. Il ne Iest pas moins que, sous 'in-
fluence de la digestion des matieres féculentes ou sucrées, le sang de la
veine porle en contient aussi.

» Reste donc a savoir si le sang de la veine porte conticnt ou non du
sucre che: les aniinaux nourris de viande. A cet égard, les expériences
de votre Commission lui ont semblé décisives. Elle n’a pas trouvé trace
appréciable de sucre dans le sang de la veine porte d’un chicn nourri
A Ja viande crue.

» Reste encore & décider si, indépendamment de la digestion des ma-
tieres végélales, le sang des veines sus-hépatiques conlient du sucre; si,
sous I'influence de la digestivn de la viande, le sang de la veine porte
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en est dépourvn; i enfin, lorsque le sang de la veine porte n’en con-
tient pas, celui des veines sus-hépatiques en conlient au conlraire,

» 11 suflit, ponr éclairer lous ces points, d’examiner, comme I'a fait
M. Claude Bernard, sur le méme animal, le sang de la veine porle et
celui des veines sus-hépatiques, sous I'influence de la digestion, aprés
un repas uniquement composé de viande, succédant soit & une absti-
nence prolongée, soit @ quelques journées d’un régime purement animal.

Dans une expérience faite dans cette derniére condition, votre
Commission s’est assurée que le sang de la veine porle ne renfernait
pas trace de sucre, tandis que celui des vcines sus-hépaliques en conte-
nait des quantités parfailemnent appréciables, ainsi que M. Clande Ber-
nard l'avait annoncé.

» Comme la difficulté se concentre tout enti¢re sur ce point : — Y a-
1-il ou non du sucre dans le sang de la veine porte pendant la digestion
apres un repas formé de viande, Panimal ayant é1é convenablement
soustrait & I'influence d’une alimentation sucrée? — votre Commission
a examiné, avec tout le soin dont elle était capable, les produits extraits
par M. Figuier du sang de la veine porte dans un animal sacrifié dans
ces conditions, et ol I'autenr croyait reconnaitre la présence du sucre
A l'aide du réactilf Frommherz. Volre Commission n’en a pas trouvé en
employant, il est vrai, la fermentation.

» Ainsi tous les fails annoncés par notre confrere M. Glaude Bernard,
au sujet de la fonction qu’il altribue au foie, ont €1€ vérifiés par nous,
¢l nous ne pouvons quapplaudir & la rare habileté du savant physio-
logiste qui les a mis le premier en évidence.

» Sur la guestion de doctrine, votre Commission n’avail pas a se
prononcer. Le foie fabrigue-t-il le sucrc? Le fabtique-1-il aux dépens
des ¢léments albumineux dn sang? Le sucre scrait-il, au countraire, un
produit de la digestion des aliments ou de I'élaboration des éléments
du sang pendant le cours de la circulation qui 1esterail masqué par la
présence de quelque substance €irangeére jusqu'd son arrivée au foie,
chargé de le rendre libre? Ces questions méritent assurément d'étre
débattues, mais ¢'est A Pexpérience seule i les résoudre définitivement,
el nous verrions avee plaisir les jeunes savanls qui los ont abordées
persévéver daus leurs travaux.

» Jusqu'ici, la doctrine professée pav notre confrire parail inlacle.

» Les rechierches sur ce snjel important n'ont pourtant pas loul appris

s donte, etnous direns ici & ceux qui voudront ’ei ocenper. quon
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ne doit pas accorder une confiance trop compléte & des réactions sem-
blables 3 celles qu’on obtient avec la dissolution de tartrate de cuivre
dans la potasse. Tous ces pliénomenes de coloration. de rédnction pro-
duits par des nialieres organiques, sont trompeurs et incerfains, Lors-
qu’on- ne peul pas isoler le sucre en nature, il faut an moins s’assurer
de sa présence par I'action du ferment et par le développenient d’acide
carbonique que la fermentation produit. 1l faut, s’il se peut surtout,
extraire I'alcool lui-méme du résidu de la fermentation, comme I’a fait
la Commission de I’Académie qni a examiné les travaux de M Bernard.

» Votre Commission, sans entrer plus avant dans 'examen spécial
desNotes que I’Académie lui a renvoyées, se borne donc a établir comme
conséquence de son travail ¢

» 1° Que le sucre n’a pas é1é appréciable dans le sang de la veine
porte d’un chien nourri de viande crue;

» 2° Que la présence du sucre a é1é facile A constater, an contraire,
dans le sang des veines sus-hépatigues recueilli dans le méme moment
sur le méme chien,

» Comme les Mémoires de M. Figuicr, ceux de MM, Poggiale et Leconte,
out é1é publiés, "Académie n’avait plus, d’aprés les réeglements, & se
prononcer sur leur mérite respeclif ; mais votre Commission a cruqu’il
étail de son devoir néanmoins de lui faire connaitre le résuliat de ses
propres expér-ences sur le fond méme de la question que ces savants
ont étudie. »

(Comptles rendus des sé de I’ Académie des
1855, t. XL, n® 25, 18 juin).
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