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RECHERCHES EXPERIMENTALES

& # .
T g SUR

LEXHALATION PULMONAIRE,

PAR MM. G. BRESCHET ET H. MILNE EDWARDS.

La surface pulmonaire, comme chacun le sait, est non-seulement la partie du
corps ou l'absorption est la plus active , mais aussi celle par laquelle les principes
gazeux ou volatils qui circulent avec le sang s'échappent au'dehors avec le plus de
facilité. En effet, 'haleine des personnes qui boivent des quantités considérables de
liqueurs spiritueuses, prend bientot une odeur aleoolique des plus marquées. Un
grand nombre de médicamens, tels que I'éther , Vassa feetida, ete. , aprés avoir été
portés dans le torrent de la circulation , s’exhalent par la méme voie. Des expériences
tres curieuses de Nysten prouvent que les gaz injectés dans les veines en quantités
assez petites pour ne pas déterminer la mort viennent se méler i Iair expir¢ 1. Enfin,
M. Magendie a constaté que l'eau, I'alcool, le camphre et le phosphore sont
expulsés de I'économie animale de la méme maniére , c’est=a-dire par I'exhalation
pulmonaire 2.

La grande abondance des vaisseaux sanguins qui viennent se ramifier dans les
parois des cellules aériennes des poumons est évidemment une des conditions d’or
dépend cette exhalation active, mais elle ne suflit pas pour nous en donner expli-
cation. Tous les tissus de I'économie animale sont plus ou moins perméables aux
liquides, et paraissent jouir de cette propriété i un degré d'autant plus grand qu'ils
sont plus vasculaires 3 on pourrait done conclure a priori que la surface pulmonaire
doit étre une des parties du corps quilivrent passage au liquide avee le plus de facilité.
Mais la connaissance de ce fait ne nous apprenait pas la raison pour laquelle I'exha-
lation ou passage des fluides du dedans an dehors est si rapide dans cet organe

(1) Recherches de physiologic et de chimie (2) Mémoire sur la transpiration pulmonaire,
pathologique. Paris 1811, in-87, pag. 145. bulletin de la société philomatique, 1811.
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qui est en méme temps le si¢ge d'un mouvement inverse ou d’absorption non moins
active, L'explication de ce phénoméne remarquable restait done encore & découvrir,

Les expériences récentes d'un physiologiste anglais . le docteur Barry, en nous
¢elairant sur le mécanisme de Fabsorption , nous paraissent de nature a jeter quel-
que jour sur la question qui nous occupe, En eflet, ce savant a constatd qn'rrn S0115=
II'EII‘.'EH]I_ 1'1| !EI I'il'{'."iﬁil'lll iltl'llﬂ-‘:II]Ilr‘riflul".. 5]. l‘:l'll.lt" {.il:f' I:.'l 'l'{"lll.l]l!ﬁf'., e I]E]‘]'1 i(}l] (]'I,'I C[H'pﬂ, oan
empéche absorption d'y avoir lieu comme a l'ordinaire. 11 est done évident que cette
pression agissant de dehors en dedans est une des causes qui influent le plus sur le
passage des liquides par imbibition de la surlace dapplication dans Pintérieur des
vaisseaux ; el, puisque Pabsorption ne parait différer de la simple exhalation que par
la direction suivant laquelle le transport s'opére , il nous semblait assez probable
(u'une ln‘r.*‘-r-ff.ul agissant en sens contraire . ¢'est-i-dire de dedans en dehors, de-
'I.'q"!il. exercer sur ceé I]‘EIHII‘I]”!.]:I:{I:.‘II(" e j."“LI[‘IIC'f!‘ 1100 [llﬁ[llh'- l'i'll]-':il'l'lllFI})[ﬂ_ Dl’ - If_", Illl':‘]]l{'!
mécanisme qui oceasionne Ventrée de Pair dans les cellufes pulmonaires détermine
i'.‘ I'IJ[“[IH’. Tllﬂ[illll |lf' [I,lll"l t‘lﬂl]IH?ll]l'lll ll‘tlllﬂ {IU'TI.:‘.: l]ﬂ" L & I‘_.’{’!ll'l".. ;JII 'E’qu_"t., !UI'.EI'IU.E IH.
cavilé thoracique est dans I'état de repos , lair qui s’y trouve contrebalance par son
clasticite la pression exeredée de dehors en dedans par tout le poids de 'atmosphere ;
mais lorsque cette cavité se dilate , I'équilibre est rompu: | et la lorce aspirante gui y
[ait pénétrer une nouvelle quantité dair doit agir avee une égale énergie sur tous les
points de ses parois. Pendant Pinspiration chaque cellule joue le rdle d'une pompe
aspirante , et exerce une succion égale sur 'air extérieur avee lequel elle commu-
nigue a travers la trachée-artére | et sur les fluides contenus dans les autres vaisseaux
11 l_‘”l]'t]'lI:l'lIIE[':"I.!EL]]"L aves ses llill'{)i.‘iu El(’l';iil-ﬁ'l! i]{‘ ]Lu'll_‘liﬂ]'l; (I_{'! celle cause I.{Hl[ﬂ ”Jl"'l:'“'
nique que dépendraient les phénoménes dont nous avons parlé plus haut, et qui
ont |..¢3I]1. l'l’gill‘[ll'l' |{'.":- i}li[lllll,}[l.’i COIMEIe un l"']']!lf]'lf!_ft{lil'{’ l,]_!".*'-t{lllf' q':J I'{’.:II’.I,I"I|I dall llﬂilﬂl'ﬁ IL"H
substances volatiles gqui se trouvent dans le sang et qui pourraient étre nuisibles i
'irl."l‘ﬂ'[lﬁ'[l'lil' :illiii]illl’t. {:Ll'!\[ ce lIlH' NOis avons l_:l]{'l:'{_'.]'llf:I -;‘J. dé',l.']'u]ill(fr 51 rui.l..[l': fl{_:'."'-"
expériences suivantes.

Apres avoir divis¢ quelques anneaux de la trachée-artére sur un chien de moyenne
taille et avoir introduit dans ce conduit un tuyaw qui pouvait s'adapter exactement
au bout d'un grand soufllet | nous ouvrimes largement le therax et nous pratiquimes
la respiration artilicielle. Nous fimes entrer air dans les poumons 4 aide dua soufllet
et ensuite nous relirdines cet insirument alin que l'organe respiratoire, en revenant
sur lui-méme par Peflet de son élasticité naturelle, pat chasser air ainsi introduit.
Par ce moyen, il nous était facile d'entretenir la respiration , sans diminuer ni
pendant l'entrée ni pendant la sortie de Pair la pression que supporte la surface
interne des cellules pulmonaires. La civculation se conlinuait trés bien, et 'animal

ne paraissait pas beaucoup souflrir. Nous injectimes alors dans la cavité péritonéale
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environ six gros d’aleool saturé de camphre ; un quart-d’heure aprés , lair expiré ne
donnait encore aucun signe de I'exhalation de I'une ou l'autre de ces substances par
la sarface pulmonairé. Nous dénudimes alors les muscles larges de I'abdomen en
ayant soin d’enlever les couches aponévrotiques qui les recouvrent et nous y appli-
quimes une venlouse i pompe. Pendant quelque temps il n'en résulta aucun effet
sensible ; mais aprés avoir faitle vide dans l'instrument & plusicurs reprises. l'odeur
du camphre y devint manifeste , de méme que sur la surface 4 laquelle nous
'avions appliqué. Cependant l'air expiré ne décélait nullement la présence de cette
substance volatile. Pendant plus de trois quarts-d’heure nous avons continué 4 pra-
tiquer la respiration de la maniére mentionnée plus haut, mais aucun signe n'a in-
diqué V'exhalation du camphre ou de I'alcool par la surface pulmonaire. Ces sub-
stances devaient néanmoins avoir ¢1¢ portées dans le torrent de la cireulation , car
en appliquant alors une certaine quantité d'extrait de noix vomique sur le tissu cel-
lulaire sous-cutané¢ de 'abdomen , l'animal éprouva au bout de trois minutes les
mouvemens télaniques qui caractérisent l'action de cette substance vénéneuse.

Dans une expérience comparative faite sur un chien de méme taille , nous avons
injectd¢ par un procédé semblable Ia méme quantité d'alcool camphré dans la cavité
péritonéale de I'animal, mais sans interrompre l'action aspirante qui accompagne
chaque dilatation de la cavite¢ thoracique; trois minutes et demie apres l'introdue-
tion du liquide dapsl'abdomen , 'odeur de I'alcool commenca & se faire sentir dans
lair que 'animal ‘chassait de ses poumons , et au bout de six minutes celle du cam-
phre est devenue ¢galement sensible. Lintensité de I'odeur communiquée & I'ha-
leine du chien par I'exhalation de ces substances volatiles augmenta bientot d'une
maniére trés marquée et persista pendant une heure . temps que dura I’exp{.--
rience. Ces résultats étaient si concluans que nous ne conservions plus aucun doute
sur la vérité de Uhypothése que lanalogie nous avait suggérdée pour 'explication de
la grande activit¢ de l'exhalation pulmonaire. Mais alin d’établir ce principe d'une
maniére incontestable nous résolimes de répéter ces expériences et de les varier de
différentes maniéres.

Dans cette vue nous avons injecté une petite quantité d’huile essentielle de téré-
benthine dans la veine erurale d’un chien. A peine avions-nous fini cette opération,
que l'haleine de l'animal était déja fortement imprégnée de I'odeur de cette subs-
tance qui continua & s'exhaler rapidement par la surface pulmonaire pendant le peu
de minutes que véeut l'animal. En ouvrant la cavité de la plévre on y reconnut de

suite la présence de l'essence de térébenthine ; mais il ne se manifesta aucun signe

£
d'une exhalation semblable 4 la surface du péritoine,
Chez un autre animal de la méme espéce on commenca l'expérience par 'ouver-

ture de la trachée-artére et lintroduction d'un tube métallique ; on ouvrit ensuite
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le thorax de maniére a déterminer 'affaissement des poumons . el on pratiqua lares-
piration arlificielle en prenant toutes les précautions nécessaires pour ne pas déter-
miner d’aspiration pendant la sortie de I'air, et on injecta de Phuile essentielle de
térébenthine dans la veine crurale de animal comme dans Fexpérience précédente.
Bientot apres 'odeur de cette substance commenca i devenir sensible dans Pair ex-
piré . mais en ouvrant la caviteé peritonéale elle s’y manilesta avee la méme intensité 5
enfin, en incisant les muscles de la cuisse nous les trouvimes également imprégnés
de Vodeur de tévéhenthine.

I\fmiﬁ VOVOons lInm: fue dans cette l“xplf‘ritn[_‘{* Hmih* {1551-||ii~:"||v I].L‘ [ir*l’{EI}{'!lll.l[]ilH?
injectée dans les veines s'est répandue également dans toutes les parties de I'écono-
mie ; la membrane muqueuse qui tapisse les poumons, de méme que la membrane
séreuse quirevét les intestins en ont ¢té imbibées, et son exhalation n'a pas é1é sen-
ﬁi]]‘l!'l“{'lit PIU.‘\' I'ﬂpilh" {.I-iI.I'Ih'- I!‘ I‘H'{"l[lj.{'l" iif'!‘ Cits U]'giil’]t"ﬁ (Ilil"{lilllﬁuf{_‘ ECCDI_]_I_]_. (_-:l'_: 'I'Lr'f'il!“.ul'
est analogue & celui que P'on obtient en poussant de l'essence de térébenthine dans
le systeme vasculaire d'un animal privé de vie. Dans Uexpérience préeédente, an
contraire, celle substance n'a manifesté sa présence que dans Pair expiré; au liende
s'exhaler sur toutes les surfaces ou la cireulation est active , elle paraissait attirée
dans lintérieur des cellules pulmonaires, et g'¢chapper tout enti¢ére par cette voie.
Dans ce méme cas nous n'avions pas suspendu Pinfluence de la force de succion deé-
veloppée par les mouvemens inspiratoires , et qui nous a fait comparer les cellules
dont nous venons de parler & antant de pompes aspirantes; dans l'autre expérience |
au conlraire , nous avions détruit la seule cause qui parait devoir attiver les fluides
dans cette rmrliv du Corps lllulﬁl ue dans une auntre,

Si l'on injecte dans les veines d'un animal de I'huile grasse tenant en dissolution
dli ]]"Il'_'l."'-]}hl]l'{‘ 5 i,l_'ljl '||-'l'li|. h]{'llllll. {ll".‘ﬁ" rll“]l:“{’."i ]J'IEIIH'III,'.'"! Hfll"l,{]' [,]E'.q-l:'."_i TASeanx l'.'t.llil:l'_'pf;].'f\r
la présence de cette substance combustible dans I'air {'xpin'r. Curicux de savoir si
I'on pourrail (*mln‘-(:h{-.r ce phénoméne d'avoir lieu en détruisant 'espéce de [ml_]:pc
aspirante que représente le poumon p{?mlunt la dilatation du thorax . nous ouvrimes
largement la poitrine d'un chien el nous pratiquimes la respiration artificielle de
la manitre iuflit]uﬂ--:.' ci-dessus 3 ensuile nous injectimes dans la veine crurale de
I'animal une petite quantité de phosphore dissous dans de Phuile d'olives. Gontre notre
attente il se manifesta des fumées blanches dans I'air expiré, et en appliquant une
ventouse sur la surface extéricure de I'estomac, nous ne pimes déterminer dans
cette partie aucune exhalation sensible de phosphore. Ce résultat nous étonna d’abord,
mais en réfléchissant nous en trouvimes lacilement la eause. En eflet M. :"-I:igendit- a
constate que les liquides visqueunx, tels que les huiles grasses, inj pelis q!at_m les veines
d'un animal vivant, ne peuvent traverser les derni¢res ramifications de 'artére pulmo-

" " + . " L, el
naire et n'arrivent point jusque dans les cavités gauches du coeur. Il est done évi-
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dent que dans ce cas 'huile phosphorée ainsi arrétée dans les vaisseaux capillaires
des cellules pulmonaires devait recevoir a chaque contraction du ventrieule droit
une impulsion qui tendait 4 augmenter I'engorgement et & faire suinter le liquide a
travers la substance des parties qui s'opposaient i son passage. Celte ex périence au
lieu d'étre en contradiction avec le résultat que nous avions obtenu précédemment,
comme on pourrait le penser au premier abord, tend done au contraire & montrer
dans tout son jour l'influence de la pression sur les phénoménes de I'exhalation.

Ln répétant 'une des expériences dont nous avons rapporté les détails plus haat et
quiconsiste i injecter de I'alcool camphré dans I'abdomen d'un chien aprés avoir ou-
vert largement la poitrine afin d’arréter tout mouvement d'aspiration dans les pou-
mons, nous pratiquimes la respiration artificielle pendant cinquante-cing minutes, sans
que l'air expiré présentit le moindre indice de I'exhalation du camphre ou de 'aleool
par la surface de cet organe. Trente minutes apres le commencement de 'expérience
nous appliquimes une petite ventouse sur la face interne de la cuisse dont on
avait enlevé les tégumens; il ne s’y manifesta aucune odeur de camphre . mais en
appliquant & plusieurs reprises cet instrument sur les muscles de 'abdomen préparés
comme dans la premiére expérience , 'odeur de cette substance s’y it sentir d'une
maniére irés marquée. Enfin ce ne fut qu’au bout de plus d’une heure que 'un de
nous crut apercevoir une légére odeur de camphre dans l'air expiré ; mais elle n’aug-
menta pas sensiblement pendant tout le temps que dura l'expérience,

Nous voyons donc qu'en empéchant la cavité thoracique de se dilater ct de se
resserrer alternativement et d'exercer ainsi un mouvement d'aspiration chaque fois
que l'animal veut introduire de I'air dans ses poumeons, on empéche aussi I'exhala-
tion d’'avoir lieu dans cet organe plutdt que dans toule autre partie de I'économie.
Lorsque les substances portées directement ou indirectement dans le torrent de la
circulation ne traversent pas les tissus avec une g]':m{l('. [acilité | elles ne viennent
paé se méler 4 Pair expiré du moment ot 'on arréte action qui nous a fait compa-
ver la cavité thoracique & une pompe aspirante. Dans les animaux dont les cellules
pulmonaires éprouvent i chaque inspiration une diminution notable de la pression
Exl:r[:t."c Sur |Eur Ellrfﬂ{;l} iﬂt.l:]‘nl'_‘,‘ . iﬂlll’_li:"j. f[lll: llill,.l'l'h‘._}.':'ul}hl:!rﬂ' lﬁ'.'ﬁ PE'(_'.HSE IiTlel}[ll'ﬁ Hr’gﬂli‘—
ment de dehors en dedans, ces mémes substances viennent au contraire s'exhaler i
la surface pulmonaire avec une rapidité trés grande. Lorsque les substances ainsi in-
troduites dans les veines passent facilement & travers tous les tissus , comme cela a
lieu pour l'huile essentielle de térébenthine , elles s'épanchent dans Vintérieur des
cellules pulmonaires dans I'un comme dans l'autre cas ; mais I'action aspirante de la
pompe thoracique, si nous pouvonsnous exprimer ainsi, rend cetle exhalation si rapide
que le liquide ne passe point par imbibition dans lesautres cavités du corps, ol une

force nnalﬂguﬂ ne la sollicite raas. En arrétant eelle action nous VOYOILS au conlraire

1, . |
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ces substances , éminemment diflusibles , obéir seulement aux lois de l'imbibition, et
se répandre 4 peu pris également dans toutes les parties de 'économie.

11 nous parait donc démontré que siles gaz et les substances volatiles portées dans
le torrent de la circulation viennent s'exhaler & la surface pulmonaire plutot que
dans les autres parties du corps également pourvues d'un grand nombre de vaisseaus,
cela dépend principalement de Pespéce de succion qui accompagne chaque mouye-
ment d'inspiration. Cette action toute mécanique, dont les effets sont si marqués
sur les produits en quelque sorte accidentels de Iexhalation pulmonaire , influe-t-
elle aussi sur les autres phénoménes de la respiration ? Clesl ce que nous nous pro-

posons d'examiner incessamment,




