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REGHERCHES

SUR L’OSMOSE

ET

SUR L'ABSORPTION PAR LE TEGUMENT EXTERNE

CHEZ L’HOMME, DANS LE BAIN

CHAPITRE PREMIER.

INTRODUCTION ET HISTORIQUE.

L’absorption est un phénoméne commun a tous les élres or-
ganisés. ('est un acte physiologique plus général que la diges-
tion; dans les plantes el dans les animaux inférieurs (Proto-
zoaires), elle est le premier de la série des phénoménes de la
nutrition ; les séerélions et les exhalations representent les der-
niers.

Dans les animaux inférieurs I'absorption, c’est-a-dire I'é-
change qui s’opére entre les corps organisés et les milieux dans
lesquels ils vivent, s’opére par un mécanisme analogue a celui
que 'on remarque dans un grand nombre de végétaux. Dans les
vertébrés et dans les invertébrés pourvus de vaisseaux, les ma-
lieres absorbées (liquide ou gaz) par les téguments externes ou
internes se meélent aux liquides renfermés dans les vaisseaux
et sont ainsi transportées rapidement dans les points les plus
eloignes de ceux ol la pénétration s'est opérée; c'est 14 le véri-
table fait de I'absorption; I'imbibition qui la prépare n'en est
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joignait @ I'action électrique les causes générales indiquées par
Poisson et Magnus; que I'on dise qu’elle est due surtout a la
différence de densité des deux liquides en présence; qu’enfin
on admelte avec J. Béclard (1) que les mouvements d’endos-
mose doivent élre considérés au point de vue physique comme
des phénomeénes moléculaires de chaleur latente, de maniére a
ce que, toutes choses égales d'ailleurs, la direction et 'inten-
silé du courant seraient determinées par les différences de cha-
leur spécifique, on trouve des objections nombreuses el serieuses
i chacune de ces théories; et, pour beaucoup d’observateurs,
I'endosmose ne serait le résullat, ni d'une force particuliére,
ni d'une action électrique, elle dépendrail de I'allinité éten-
due jusqu'a l'altraction capillaire (2).

Nous verrons plus loin que la foree de diffusion des molécules
en dissolution invoquée par Rainey (3), qui n’appuie son opinion
sur aucun fait probant, par Brucke (4) et Ludwig, qui firent
des observations intéressantes touchant le jeu des forces con-
courant & l'altraction capillaire, a été étudiée d’'une maniere
fort remarquable par Graham (5), donl la méthode de dialyse
est basée sur les phénomeénes de diffusion. .

Buckheim de Dorpat (6) distingue dans la membrane osmotique
deux parties distinctes, les parties solides et les parties po-
reuses ou lacunaires. Suivant lui, I'imbibition, au lieu d'élre un
phénoméne de capillarité, serait le résultat d'une combinaison
chimique entre I'ean el la substance constitutive des tissus;
celte opinion est bonne a signaler parce que nous aurons a y
revenir hientol.

(1) Recherches expérimentales sur les conidlions de U'endosmose des liquides
el des gas (Compt, rend. de ' Acad. des sciences, 1851, el Traité €ldmentaire do
physiologie, deuxiéme édition et suivantes).

(2) Longet, loc. cil., p. 399. .

(3) Rainey, On the cause of endosmose and exosmose philoph. magasin, 1862,
t. XL, p. 13. _

(4) Brucke, De diffusione humorum per sepla mortua el viva {disﬁfrt- inaug.,
Berlin, 1843. — Ludwig, Ueber die endosmotischen Equivalenl in die nnﬁ_ma-
tische Theorie. Zeitschrift fur rationelle Medicin. 1849, t. VIII, p. 15 et suiv.

(5) On osmatic force (Phil. trans., 1834, p. 179). g :

(6) Beitrtige sur Lehre von der Endosmose (Archiv 'aur physiologisch. Heil-
Kunde, 1853, t. XII, p. 247).
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En général, on considére aujourd’hui les phénomenes osmo-
liques comme consistant essentiefement en un échange entre
deux liquides miscibles qui est détermine par diverses cau-
ses inconnues dans leur nature, mais qui peuvent varier dans
leurs effets.

On a trop souvent confondu dans ces derniers temps les phe-

noménes osmoliques avee 'absorption et la diffusion; pour
Graham, le premier résullat endosmotique est que « toules
choses égales dailleurs, la quantité de liquide introduite dans
» une cavité de 'endosmométre est proportionnelle a 'étendue
» de la cloison perméable & travers laquelle ce passage s'elfec-
tue; il n’en est pas de méme pour I'absorption (1). »
Les trés-remarquables travaux de Graham sur la diffusion
liguide (2) ont ouvert aux chimisles, aux physiologistes et
aux industriels une large voie d’application de ce phéno-
méne. Le temps viendra, je crois, ol la question de I'absor-
ption dans le bain par le tégument externe se compliquera
de phénomeénes plus importants. Je ne pourrai indiquer ici que
les premiéres vues; mais comme plusieurs chimistes et physio-
logistes ont confondu les phénoménes osmotiques avec la diffu-
sion liquide et par conséquent avec la dialyse, il importe
d’établir, d’aprés Graham, la différence qui existe entre les deux
phénoménes. Je serai bref, afin d’arriver plus promptement au
point capital de ce travail.

Graham a démontré que les corps trés-diffusibles traversent
facilement les membranes organiques; les corps cristallisables
ou cristalloides, comme les appelle le savant directeur de la
Monnaie de Londres, sont dans ce cas; tandis que les corps
incristallisables ou colloides, tels que la gélatine, I'albumine,
la gomme ou le caramel, ne se diffusent pas, ou se diffusent si
peu qu'en représentant par 4 le temps que mettra I'acide chlor-
hydrique a se diffuser, on trouvera 2,33 pour le ch'orure de
sodium, 7 pour le sucre et le sulfate de magnésie, 19 pour

L]

(1) Graham, On osmotic foree (Philos. transact., 1854, p. 1475).
(2) On liguid diffusion applict to analysis, by Thomas Graham, B. R S.,

malamr of the mint (voyez Philosophical transaction for 1861, part. I. et Philo-
phical magaszine, n° 153, 154 et 1 an,
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J'ai eu pour but de rechercher i I'absorption s'effectue par le
tégument externe dans le bain, reconnaissant que le mécanisme
intime de certaines espéces d’absorplions est encore entouré
d’un grand mystére; je ne lirerai aucune conelusion absolue de
mes recherches sur 'imbibition et le pouvoir endosmotique du
tegument externe chez 'homme. En eflet, sila découverte de
I'endosmose a ouvert un vaste champ aux applications des lois
physico-chimiques, a la physiologie, il serait difficile d’en faire
découler une explicalion universelle des phénomeénes de 1I'ab-
sorption chez les animaux; je pense avec Longel (1) « que
» I'endosmose n’a point rendu suffisamment comple des diffé-
» rences frappantes qu'offrent ces phénomeénes quand on les
» observe au sein de l'organisme ou en dehors de lui ».

Mes endosmomeétres ont été construils : 1° avec |'épiderme
humain pris dans différentes parties du corps; 2° avec la peau
humaine; 3° avec diverses muqueuses; 4° avec la vessie de
porc; ces deux derniéres pour établir des termes de compa-
raison.

Les liquides dont je me suis servi élaient tantot du sérum
du sang, tantot de la sérosité des vésicaloires, d'autres fois de
I'eau sucrée coloree de 1,060 de densité, ou bien des solutions
salines, susceplibles de réagir les unes sur les autres. La tem-
perature a laquelle j'ai opéré était a peu prés invariable entre
13 et 16 degrés centigrades, et la pression barométrique
entre 75 et 77 centimétres.

§ IL. — Exposé¢ des expériences relatives a l'imbibition.

Parisot a démontré que le cadavre d’un enfanl dgé de quel-
ques jours, plongé dans I'eau pendant vingt-quatre heures,
augmenlait légérement de poids (5 grammes) lorsquon avait
le soin d’enduire d’un vernis (térébenthine) le meat urinaire,
le rectum et le cordon. Dans un autre cas, un enfant de dix-
sept jours, présenlant une excorialion et n'ayant pas le meat
urinaire et le rectum recouverts de vernis, a augmenté de

(1) Traité de physiologie, t. 1, 2¢ partie, p. 403.
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En France, les auteurs des ouvrages de physiologie classique
parmi lesquels nous citerons ceux de MM. Longet, Milne Ed-
wards, Bérard et J. Béclard, admettent I'absorption par la
peau dans le bain, mais dans des limites trés-restreintes.
M. Claude Bernard, au contraire, serait dispos¢ & nier ce
phénomeéne.

Depuis dix ans un nombre considérable de travaux ont eté
publiés sur I'absorption par le tégument externe dans le bain ;
toutes les opinions sur cette question se trouvent exposées dans
les livres de physiologie.

Avant de faire connaitre mes expériences, il me parait indis-
pensable de faire ici une courte analyse des publicalions faites
récemment sur la question qui m’occupe, je suivrai pour celte
exposition 'ordre chronologique, sauf a classer plus loin les
divers auteurs qui ont écrit sur I'absorption par la peau dans le
bain, d’apres les opinions qu’ils auront adoplées.

Parmi les modes de constatation de I'absorption opérée par
la peau, le pesage avant et aprés le bain est celui qui a été le
plus frégaemment employe. En raison des causes d’erreur dont
ce moyen est inévitablement entaché, on préfére généralement
I'examen des urines. Quoi qu’il en soit, les expérimentateurs
par la méthode de pesage ont constaté tantot une augmenta-
tion, tantot une diminution du poids du corps; d’autres fois ce
poids restait le méme.

L’angmentation du poids du corps en dehors de I'absorption
peut étre expliquée par la simple imbibition de la peau el des
différentes parties du systéme pileux ; U'imbibition, simple phe-
nomene physique qui peut s'opérer seul, mais qui est toujours
le premier phénomeéne de 'absorption, peut varier dans son in-
tensile. Les expériences de M. Delore (1) sur les cheveux, les
poils, et sur une main. démontrent I'influence que peut avoir
Pimbibition sur I'augmentation du poids du corps lorsqu’il est
plongé dans I'eau, nos expériences confirment complétement
celles du savant chirurgien de Lyon.

La diminution du poids du corps plongé dans I'eau a été at-
tribuée i la prépondérance de | exhalation cutanée sur absorp-

1) Comples rendus de la Socidté medie, de Lyon, t. ), p. 81,
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L'auteur ajoute que les matiéres colorantes ne sonl pas ab-
sorbees,

La thése de Sereys (1) renferme des faits intéressants. Il
fait voir 'influence des dissolvants, tels que la glycerine, pour
faciliter le pouvoir absorbant de la peau; il semblerait résulter
de ses recherches que I'eau finement poudroyée, telle qu'on
I'obtient dans 'hydrofére, opérerait I'absorption qui ne se fait
pas dans le bain ordinaire; les expériences que j'ai [aites vers
1862 confirmenl cette opinion contredite par Demarquay, qui
nie l'influence de la glycerine et 'absorption dans I'hydrofere ;
Hardy, Tampier et Dumoulin, au contraire, ont constaté les
bons effets de ’hydrofere,

La Societé d’hydrologie médicale de Paris, préoccupée de la
question d’absorption dans le bain, nomma en 1863 une com-
mission (2) pour étudier les faits relatifs a Pabsorption : chargeé
de faire un rapport préparatoire, j'exposai I'élat de la ques-
tion (3) et J'indiquai la méthode a suivre pour arriver le plus
promptement possible a la solution : Les travaux de la com-
miission ne sont pas termines, il m'est impossible de les faire
connailre.

Pour prouver que la peau était endosmotique, Mialhe pre-
senta vers celle epoque a la Sociélé d'hydrologie un endosmo-
metre qu’il a imaginé et que tout le monde connait ; il est fait
avec un ceuf, et il ferma ouverture inféricure avee la pau-
piere d'an homme, Pendosmose se fit. Mais on peut objecter
4 mon honorable et savant collégue que, la coquille de I'ceof
étant perméable, la pénétration a pu se faire par d'autres
points que celui ot se (rouvait le fragment de peau.
| :1862. Dans un mémoire adressé 4 "Académie des sciences
(séance du 21 septlemhre 1863), Deschamps (d’Avallon) est ar-
rive a des conclusions négatives, relativement a Fabsorption.

1863. Willemin, inspecteur adjoint des eaux de Vich

1 illen a pu-
blié deux mémoires sur la (question e

; 1l conelut a 'absorption dans

| (1) De .i'ubsurp!r'un par le tégument exierne et en particulier de Uadminisira-
tion des liquides pulvérisds, Paris, 1862,

(2] Ann, de la Socidlé d'hydrol, 1836, t. VIX,

(3) Membres de la commission : Bourdon, président,

Amussal, Desnos, Gian-
deau, Leconte, Moutard-Martin el Roeveil, , Py
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mentée, tandis que nous savons que, dans d’autres circon-
stances, elle est a peu prés toujours diminuée. |

Mes expériences avec le ferro-cyanure de potassium sont
au nombre de trois. Dans la premiére, j'ai employé 500 gram-
mes de cyanure jaune et 200 grammes de carbonate de soude.
Dans la seconde, sur un enfant de huit ans, la proportion de
cyanure employée a été de 300 grammes pour 75 litres d’eau.
La troisiéme a été faite avec 20 grammes de ferro-cyanure
seulement, afin de me placer dans des condilions particuliéres
indiquées par 0. Henry fils, qui assure que I"absorption de I'io-
dure de polassium se fait d'autant mieux que les doses ne dé-
passent pas 10 grammes par bain. Les trois expériences sur le
ferro-cyanure ont donné des résultats négalifs, en recherchant
le sel dans la salive et dans I'urine de 24 heures.

5" BAINS AVEC L'IODURE DE POTASSIUM,

I. 24 mars 1862. — M. Lem... prend un bain avec 100 gram-
mes d'iodure de potassium; la température du bain était de
87,9, la durée 50 minutes.

Densité de I'urine avant le bain....... 1022, aprés 1020
ACidiié ......... LR U B B R B I Eﬂf‘? Ll 1‘::‘5

Les urines des 24 heures et la salive, ayant éte recueillies,
ont été évaporées 4 siccité au contact de la potasse pure; le ré-
sidu calciné a été repris par I'alcool a 95° ¢. bouillant, la
solution alecoolique évaporée a siccité et le résidu essayé par
Famidon et T'acide ezolique. Nous n’y avons pas trouve la
moindre trace d’iode: la salive, traitée de la méme maniere,
a fourni les mémes résultats négatifs.

Il. 27 mai 1863, — M. Lem... prend un bain avec 10 gram-
mes d'iodure de potassium additionné de 250 grammes de car-
bonale de soude, la tempeérature du bain a é1é maintenue a peu
pres a 37° c., et la durée a été de AS minutes ; 'urine des

24 heures et la salive, traitées comme précédemment, ont
donné des résultats négaltifs,
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la méthode que nous avons indiquée, et ont toutes donné des
résultats négalifs,

Lorsqu'on veunt faire des expériences sur I'absorption par
le bain, il est assez difficile de trouver des sujets convena-
bles. Presque toujours, chez les enfanls surtoul, Jai trouvé de
légéres excoriations, dans les matrices onguiféres ; et chez les
adultes, j'ai constalé assez souvent des destructions par I'ins-
trument tranchant de I'épiderme endurci des cors, dont il
resultait souvent de légéres blessures ou du moins un amincis-
sement considérable de I'épiderme. J'ai alors jugé plus conve-
nable de faire les expériences sur moi-méme.

IX. 24 mars 1865. — Jai pris aprés savonnage préalable un
bain de jambes avec 150 grammes d’iodure de polassium pour
10 litres d’eau, a la température de 34° C. et prolongé pen-
dant 1 h. 20 m.; l'urine et la salive des 48 heures ont été
recueillies et traitées pour rechercher l'inde; les résultats
ont été affirmatifs, I'iode a élé retrouvé dans les deux sécré-
tions,

X. — Le 25 mars 1865 j'ai pris le méme bain auquel j’avais
ajouté 2560 grammes de carbonate de soude ; seulement j’avais
eu le soin de vernir de collodion toute la région plantaire, le
creux poplité et les parties inlernes des cuisses, ainsi que les
espaces interdigitaux : urine et la salive des A8 heures ayant
été recueillies et Lraitées, les résullats ont éé négatifs.

XI. — Le 6 avril 1865, je prends un bain de jambes avec
150 grammes d'iodure de potassium, eau 10 litres, aprés sa-
vonnage préalable; la température du bain était de 40° et 39°,
la durée du bain, 1 h, 20 m. L'urine el la salive des 48 heures
ont été recueillies et traitées par la méthode employée pour
chercher I'iode, la présence de celui-ci a été constalée dans ces
deux sécrélions.

?EII. *—.LB méme jour Des..,, éléve en pharmacie, prend un
h.am dE'plE[]S avec 1560 grammes d'iodure de polassium et 25
h_tr_e.s delnu_; les pieds et les jambes ne présentaient aucune
lésion, épiderme étail parfaitement intact, il n'y a pas eu de
savonnage; la température du bain a été de 39° et 40°, la
durée‘d_a 35_ m‘inules. L'urine et la salive de 24 Leures ont été
recueillies; j'ai constalé dans les deux la présence de 'iode,
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mentation par I'absorption de I'eau ; les autres, par la suppres-
sion oula diminution de I'exhalation cutanée. Avant d’admettre
celte prétendue augmentation de sécrétion et d'excrétion uri-
naire, on aurait da rechercher si elle existe réellement; or, il
résulte de mes expériences que les proportions d’urine ne sont
pas augmentées aprés le bain ; et bien souvent, lorsque j'ai voulu
doser un de ses éléments j'ai eu de la peine & me procurer,
aprés le bain, la quantité nécessaire a I'analyse.

Densité. — Un des arguments que P'on fait valoir en faveur
de I'absorption de I'eau dans le bain, est la diminution de la
densité des urines. Elle est en elfet a peu pres constante, et sur
sur mes cinquante-huit expériences, siz fois elle est restée sta-
tionnaire, huit fois elle a été augmentée, el quarante-quatre
fois elle a été diminuée; cetle diminution de densilé est si
grande, que quelquefois elle est représentée par 10, par 15 de-
grés du densimétre (pése-urine), ¢'est, j'en conviens, un excellent
argument en faveur de I'absorption de I'eau ; cependant, si I'on
reflechit que, pour ramener la densite de lurine de 1031 a celle
de 1021, il faudrait ajouter 84 pour 100 d’eau distillée, on est
amene a admetire que I'eau, si elle est absorbée, devrait 'élre
en trop grande quantité pour diminuer autant la densite; elle
ne serait done pas la seule cause de celte diminution. Il est
bien entendu que la proportion d’eau dislillée a ajouler ne serait
pas la méme pour ramener I'urine de la densité de 1022 a celle
de 1012,

AUGMENTATION DU POIDS DU corps. — Le pesage du corps
avant et aprés le bain est encore un moyen qui a été employé
pour constater si 'absorption se fait, d’aprés Duriau, au point
isotherme, c'est-a-dire a la température égale a celle du corps
humain, I'exhalation et I'absorption se compenseraient et le
poids resterait stalionnaire; a une tempéralure plus élevée,
l'exhalation prédominerait et le corps perdrait de son poids.
Enfin, 4 une température inférieure, I'absorption I'emporierait
sur I'exhalation et il y aurait augmentalion de poids.

Willemin, qui a fait des expériences trés-intéressantes sur
Fabsorption dans le bain, a surtout employé la méthode de pe-
sage; dans son premier mémoire, il avait constaté une éléva-
tion du poids du corps presque constante et assez considé-




































