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AVANT-PROPOS.

Aujourd’hui, la physiologie expérimentale est en-
trainée dans un mouvement de développement qui,
sans contredit, n'a jamais été aussi considérable, ni
aussi rapide a aucune autre époque de son histoire.
Dans tous les pays, de tous cotés, les travailleurs sont
al'ceuvre, et chaque jour I'expérimentation apporte
quelque fait nouveau ou quelque découverte impor-
tante, soit pour la solution de questioné de détail,
encore incertaines, soit pour |’établissement de prin-
cipes généraux, d'antant plus nécessaires que les ré-
sultats particuliers se multiplient davantage,

On comprend qu'aux époques de transition les
traités dogmatiques soient difficiles, parce qu’'un
ouvrage est déja vieux avant d'étre achevé, et qu’une
doctrine court risque d’étre renversée avant d'avoir
été 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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miri 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 a cette belle science, afin qu'elles puissent
se rendre compte de la tendance de ses progrés , tant
par la méthode suivant laquelle elle procede, que par
la nature des idées nouvelles qui surgissent et se trou-
vent enlutte avec les idées anciennes qui disparaissent.
Clest cette considération quim’a déterminé a publier
ces legons, qui ne sont quele début d'une série de cours
que jai 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 4 ce sujet dans la premiére leon , qui sert
en quelque sorte de préface a ce volume. Je désive
seulement avertir le lecteur que jai voulu conserver
ici la forme qu'entraine lexposition de travaux de
recherches qui sont en voie de se faire. Ces lecons
ont été recueillies et rédigées sous mes yeux par un
de mes amis et de mes éleves, M. Henri Leféevre, lis
cencié ¢s sciences naturelles, qui était constamment

parmi mes assistants, soit dans le laboratoire, quand
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j’insliluais mes expériences, soit dans l'amphithéatre,
quand j'en exposais les résultats an public. On a de la
sorte la simple narration de ce qui se passe dans I’in=-
térieur du laboratoire et de lamphithéatre 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 hénéfice quon en
tirera, sera de voir-les expériences physiologiques
telles gqu'elles sont, avec leurs complications et les dif-
ficultés que l'on a quelquefois a surmonter pour en
triompher. Un autre avantage que je crois aussi tres
important, c'est qu'cn voyant les recherches expéri-
mentales se dérouler, passer d’abord a I'état d'ébauche,
et puis se perfectionner successivement , lesprit sou-
vent discerne dans ces notions naissantes et fécondes
diverses questions qui peuvent étre pour lui la source
d'investigations nouvelles, ce qui a rarement lieu
quand on lui présente des résultats complets de tra-
vaux parfaitement achevés.

Maintenant je ne dissimule pas qu'un livre ainsi congu
puisse donner plus facilement prise a la critique stérile
de ces parasites scientifiques qui, impuissants a rien
créer par enx-mémes, s'accrochent ordinairement aux
découvertes des autres, pour les attaquer et chercher

ainsi 'occasion de faire parler d’enx. On comprend



VIII AVANT-PROPOS.

que cette considération ne mériie pas méme de me
préoccuper, si j'ai atteint mon but, et si ces lecons
peuvent étre utiles aux liommes qui cherchent dans
les travaux d’autrui ce quil y a de bon pour s'en inspi-

rer, et faire faire a la science de nouveaux progres.

Paris, mai 1855,

Crauvne BERNARD.
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Messikurs,

Lillustre professeur qui occupe cette chaire ,
M. Magendie, que jai 'honneur de suppléer en ce
moment, a plusieurs fois fixé devant vous (1) la na-
ture de 'enseignement que vous venez chercher ici.
Permettez-moi de revenir en quelques mots sur ce
sujet, afin que nous puissions mienx comprendre, et

(1) Legons sur les phénoménes physiques de la vie, Paris, 1842,
li vol, in-8.
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atteindre d'une maniére plus stire le but que nous
poursuivrons dans le cours de ces lecons.

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 mavniere de procéder est essen-
tiellement différente.

Ici le professeur, toujours placé au point de vue de
lexploration, doit considérer la science, non dans
ce quelle a d’acquis et d’¢tabli, mais dans les lacunes
quelle présente, pour tacher de les combler par des
recherches nouvelles. Cest donc aux questions les plus
ardues et les plus obscures qu'il sattaque de préfé-
rence, devant un auditoire déja préparé a les aborder
par des études antérieures.

Dans les facultés, an contraire, le professeur, placé
au point de vue dogmatique, se propose de réunir,
dans un exposé synthétique, I’ensemble des notions
positives que posséde la science, en les rattachant au
moyen de ces liens que I'on nomme des théories, des-
tinées & dissimuler autant que possible les points obs-
curs et controversés qui troubleraient sans profit
esprit de I'éléve 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 l'inconnu, vers l'avenir.
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Loin d’étre achevée, la science de la vie se pré-
senfera donc a nous avec ses impm‘feclions; nous
nous Préoccuperons sans cesse, non de ce qui est
fait, mais de ce qui reste a faire; et cette direction
progressive est d’autaut plus importante, vous le
comprenez sans peine, (ue la science dout nous nous
occupons ici est plus éloignée de son entier dévelop-
pement.

11 était nécessaire, messieurs, de bien fixer notre
point de vue pour comprendre l'espece de liberté dans
notre exposition, de variété dans le choix de nos sujets
que comporte cet enseignemem, ou aucun programme
ne saurait élre rigoureusement suivi, contrairement aux
cours des facultés, nécessairement encadrés dans un
programme recommence périodiquement et ne dépas-
sant pas le niveau des connaissances acquises. On
peut changer ici de sujet tous les ans, tous les se-
mestres; et méme, dans le cours d'un semestre, 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.

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

Or, messieurs, ces moyens se rapportent a deux

directions:

Dans la premiére, on institue des recherches nou-
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velles, sonrces de découvertes. Cest I'investigation
ou Vinvention.

Dans la seconde, on exerce un jugement sévére sur
les faits obtenus, de maniére & en éloigner les causes
d’erreurs et a leur donner une valeur et une signifi-
cation précises dans la science. Clest ce que jappellerai
la critique expérimentale.

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

Les uns, avecJ. de Maistre, ont soutenu qu'il n'y avait
en cela aucune régle a suivre, que celui qui faisait des
découvertes possédait quelque chose dinstinctif, un
quid proprium, et que le hasard se chargeait du reste,
Quelques esprits, allant plus loin, ont méme fait de
Fignorance une 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
regles. Toutefois Papplication qu'ils en ont faite serait
loin d’avoir prouvé leur efficacité, Clest pourquoi, an
lieu de vous donner des principes abstraits sur l'avt
d'instituer des vecherches et de faire des découvertes,
je préfere joindre 'exemple au précepte, et vous mon-
trer, dans le cours de ces lecons, par la pratique ex-
perimentale des choses, comment doit procéder Pes-
prit d'investigation pour arriver a la solution des
problemes physiologiques.

Je n'entrerai donc pas dans Pexposition ni dans la
discussion des opinions philosophiques précédentes,
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ce qui nous éloignerait entierement de notre sujet. Je
dirai senlement d’une maniere générale qu'on ne réus-
sira dans les recherches physiologiques qu'a la condi-
tion d’avoir le sentiment exact de la complexité et de
la mobilité des phénomenes de la vie, et d’étre bien
fixé sur l'importance relative qu'on doit accorder, en
physiologie, aux faits et aux theories ; en se servant,
du reste, des moyens logiques ordinaires en vertn
desquels on procede et l'on juge dans toute autre
science. Je vous demanderai la permission de donner
quelques explications a ce sujet.

On a raison d’admettre que l'esprit de 'homme
ne s'exerce que sur deux ordres de notions: les unes
subjectives ou abstraites, les autres objectives on
concretes. Mais il faut aussi reconnaitre que jamais un
seul de ces ordres de notions ne peut exister isolément
en nous; de telle sorte que l'un appelle toujours
I'autre 4 sa snite, et qu'en vertu de cette tendance qui
nous est naturelle, nous donnons constamment des
formes objectives aux notions idéales ou subjectives
que nous possédons tous, et que, d’antre part, nous sub-
jectivons, c’est-a-dire que nous élevons toujours a I'état
de théorie abstraite, I'ensemble des notions objectives
qui nous sont transmises par les sens.

En physiologie et en médecine, nous 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 l'observation et l'expé-
rimentation peuvent seules établir les réalités ou les
Jaits sur lesquels ces sciences se fondent. Mais, comme



6 ENSEIGNEMENT DE LA PHYSIOLOGIE

je le disais tout a I'heure, ces faits, une fois établis,
ne restent jamais isolés dans notre esprit; nous les com-
parons, nous les rapprochons, et nous y mélons im-
médiatement des notions subjectives en formulant sur
eux des lois ou des théories qui une sont que des re-
présentations abstraites que nous nous faisons, rela-
tivement aux causes ou au mécanisme de ces faits ou
de ces phénoménes. Telle est, en effet, la marche
inévitable que 'homme suit dans 'étude de toutes ces
sciences : 1° Etablir les faits ou les phénomenes par
Fobservation et expérimentation jusqu’a ce qu'il ait
épuisé ce que ces moyens peuvent lui fournir; 2° s’éle-
ver par induction de ces faits ou phénomenes a leurs
rapports généraux qu'il appelle des lois; 3° enfin partir
de ces lois pour aller, par un raisonnement logique de
déduction, a la recherche d’autres faits particuliers
qui puissent a leur tour étre compris 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 procédé logique qui consiste a partir
de ces lois formulées pour y faire rentrer les recherches
nouvelles, est le seul moyen que cette science possede
pour avancer réellement. Seulement, ce quil faut ne
pas perdre de vue, c’est que les faits bien observés sont
cux seuls les réalités invariables, indestructibles, tandis
que lesinterprétations que nous appelons des lois et des
théories ne sont que des abstractions ou des maniéres
devoir en rapport avec I'étendue denos connaissances,
et conséquemment susceptibles de varier a mesure que
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nos connaissances se multiplieront, s'étendront davan-
tage en présentant d’antres faces a cette méme inter-
prétation.

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

Ce dernier cas est celui des lois que nous posons en
physiologie et en médecine, ou leur multiplicité méme
atteste leur imperfection.

Cependant c’est toujours exclusivement sur ces
abstractions et sur ces lois, bonnes ou mauvaises, que
nous basons notre raisonnement pour déduire des
résultats nouveaux qui doivent ensuite, comme dans
toutes les sciences d'observation, étre vérifiés par l'ex-
périence.

On concevra facilement que la conclusion a laquelle
nous arriverons par le raisonnement sera d’antant plus
incertaine que la loi sur laquelle nous l'avons établie



8 ENSEIGNEMENT DE LA PHYSIOLOGIE

sera elle-méme moins siire; et, & ce sujet, on peut dire
que si, dans les sciences purement physiques, I'expé-
rience vient le plus ordinairement confirmer ce quin-
diguait le calcul ou la théorie, en physiologie on voit,
dans I'état actuel de cette science, presque toujours
le contraire arriver, cest-a-dire, le raisonnement
et l'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 oun
d’une théorie.

Mais, en physiologie, ainsi que nous I'avons déja
dit, les conditions des phénoménes sont si compliquées,
et souvent méme si mal établies, que nous devons, 4
cause des difficultés inhérentes a Iexpérimentation et
Pobservation, nous tenir toujours en garde contre les
lois que nous formulons, et n'avoir dés lors qu'une
confiance tres médiocre dans les résuliats quelles
peuvent nous faire prévoir. En un mot, nous devons
prendre, pour le moment, ces théories beaucoup plus
comme des moyens capables de remuer le terrain de la
physiologie en provoquant des expérimentations nou-
velles que comme des guides sur lesquels le raison-
nement puisse s'appuyer avec certitude.

Il résultera de la que pour réussir dans l'investigation
physiologique, il ne suffira pas, comme dans des
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sciences plus avancées, d'avoir seulement en vue de
vérifier le résultat que la théorie indique, mais il
faudra en méme temps avoir esprit et les yeux atten-
ifs a tous les phénoniénes qui pourront naitre inter-
curremment, qu'ils soient en faveur de la théorie ou
contre elle.

En se placant a ce point de vue, vous comprenez,
messieurs , qu'on pourra faire dans nos sciences deux
especes de découvertes:

Les unes prévues par le raisonnement ou indiquées
par la théorie; elles se réalisent d'antant mieux que les
sciences sont plus avancées, que les phénomenes sont
plus simples et les lois mieux établies, et c’est dans
les sciences physiques qu'on les rencontre le plus
souvent,

Les autres, impréyues, sont des découvertes qui sur-
gissent inopinément dans l'expérimentation, non plus
comme corollaire de la théorie, et propres a la
confirmer, mais toujours en dehors d'elle, et par con-
séquent lui étant contraire.

Ces découvertes imprévues doivent étre d’autant
plus rares que les sciences sont mieux constituées, et
d’autant plus fréquentes que les sciences sont moins
avancées. En physiologie, tout expérimentateur pourra
en faire, pourvu qu’il soit bien pénétré de cette
idée, que les théories sont tellement défectueuses
dans cette science, qu'il y a, dans I'état actuel des
choses, autant de probabilités pour découvrir des
faits qui les renversent, quil y en a pour en trouver
qui les appuient.
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Sil nous a été donné de faire en physiologie quel-
ques-unes de ces découvertes imprévues,nous croyons
le devoir a ce que nous nous sommes toujours placé
dans cette disposition d'esprit qui n’accorde aux
théories physiologiques qu'une valeur essentiellement
relative et entierement subjective, tout en appréciant
leur importance pour diriger les investigations et solli-
citer expérimentateur & voir des phénomenes qu'il
n’aurait pas vus sans cela, quoique ceux-ci fussent
d’ailleurs d’une évidence extréme. Tout le monde
sétonne alors de les avoir, pendant si longtemps,
laissés passer inapercus, ce qui justifie le mot d’un
illustre physicien de nos jo.urs (1), que « rien n'est plus
clair que ce quon a trouvé hier, et rien nest plus
difficile a voir que ce qu'on tronvera demain. »

Je désire, messieurs, mettre 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 peut avoir quelquefois une théorie,
méme mauvaise, pour faire découvrir un fait qu’on
avait depuis longtemps sous les yeux sans le voir,

Voiciun lapin sur lequel nous mettons a nu et nous
coupons le filet nerveux du sympathique qui unit du
coté gauche le ganglion cervical supérienr avec le
ganglion cervical inférieur. Nous répétons la une
experience que Pourfour du Petit a faite en 1797,
et qu'un grand nombre d’expérimentateurs ont repro-
duite depuis lui, en observant tous le résultat le plus

(1) M. Biot, Journal des savants.



AU COLLEGE DI FRANCE. 1
saillant qui avait étéannoncé, savoir,un rétrécissement
de la pupille que nous pouvons constater ici, et sur
lequel on fit ensuite beanconp d’hypotheéses. 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-
teurs, etc. Tous les ans, dans mes cours, je faisais cette
expérience, dans laquelle je vérifiais comme tout le
monde les phénomenes relatifs & cette theorie des
mouvements de la pupille , mais sans rien y voir autre
chose. Lorsqu'il y a trois ans environ, rassemblant
les observations que posséde la science sur les effets
de la section des nerfs dans les différentes parties du
corps, et sur I'influence que cette section exerce sur la
chaleur de ces mémes parties , je trouvai des faits en
apparence contradictoires consignés par les expéri-
mentatenrs, les uns annoncant quapres la section
des nerfs, il y a abaissement de température, les
autres disant que cet abaissement n’existait pas. Etant
bien pénétré de cette pensée qu'il ne pouvait pasy avoir
contradiction dans ces faits bien observés, et que cette
diversité des résultats dépendait de conditions parti-
culiéres a I'expérimentation , je résolus de les recher-
cher. Je partis pour cela d'une 'loi ou d'une idée, si
vous voulez, généralement admise;, a savoir, que le
grand sympathique est un nerf qui suit les arteres,
et se rend aux organes glandulaires, pour servirsurtout
a I'accomplissement des phénoménes chimiques que
P'on regarde comme la source de la chaleur animale.
Admettaut cette théorie comme vraie, le raisonnement
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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 & ce que, par suite, les phénomenes chimi-
ques, source de la chaleur, se trouvaient diminués ou
ancantis. Restait ainstituer I'expérience pour vérifierles
données de la théorie. Il s'agissait de couper isolément
un filet du nerf sympathique afin d’examiner si cette
opération amenerait un abaissement de la température
des parties. Jai choisi le lapin, chez lequel cette expé-
rience est parfaitement réalisable au cou, parce que
le grand sympathique y est séparé du pneumo-gas-
trique; il est d’ailleurs admis que ce filet du grand
sympathique, sur lequel nous avons agi, prend nais-
sance dans la moelle épiniére et monte lelong du cou
pour se distribuer vers la téte.

D'apres les prévisions de la théorie, la section du
nerf sympathique a gauche, chez notre lapin, a da pa-
ralyser les actes chimiques qui se passent dans les ca-
pillaires de la téte, et la température devra se trouver
abaissée dans la moitié de la téte correspondant au
coté olt ce nerf a été coupé. Or I'expérience est faite
depuis environ un quart d heure ; constatons ce qui s'est
passé sous le rapport de la modification de tempéra-
ture. Nous touchons avec la main les deux cotés de la
face et les deux oreilles du lapin, et nous jugeons
avec la plus grande évidence, par la simple sensation,
que, loin d'étre abaissée, la température s'est au con-
traire considérablement accrue a gauche, du coté on
nous avons coupé le nerf sympathique. En plongeant
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un thermometre dans Poreille gauche, nous y trouvons
uatre degrés de plus que dans oreille droite. Vous-
méme pouvez sentir & la main cette différence de tem-
pérature, tant elle est évidente et considérable. I’ obser-
vation m’a appris, du reste, que cet exces de tempé-
rature peut durer plasieurs semaines apres la section
du nerf sympathique.

Voila, messicurs, ce que jappelle une découverte
imprévue, c'est-a-dive un résultat d’expérience qui,
au lien de confirmer la théorie qui a provoqué a sa
recherche, se trouve au contraire complétement en
désaccord ou en opposition avec elle. Le phénomene
que nous avons découvert est on ne peut plus facile
% voir, et il était cependant passé inapercu sous les
yeux de beaucoup d'observateurs éminents, ainsi que
sous les notres pendant longtemps,

Si la théorie n'a pas été confirmée , néanmoins c’est
elle qui, en dirigeant l'esprit dans un certain sens, a
condnit & la découverte du fait nouveau. Clest ainsi
que nous comprenons l'importance purement direc-
trice et provisoire des théories, Nous devons les
prendre comme des instruments intellectuels, préts a
les abandonner et a les sacrifier i la plus petite vérité,
et la science ne peut qu'y gaguer. Ici, par exemple,
rien n’est perdu pour la physiologie. Ce qu'a décou-
vert Pourfour du Petit persiste toujours; il y a seule-
ment nn antre résultat qui est acquis en plus, Quant a
la théorie du nerf grand sympathique, clle changera
et se modifiera sans doute, mais pen nous importe.
Nous sacrifierous des hypothéses et des théories tant
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qu'il en faudra, pourvu que nous découvrions des faits
nouveaux qui seront, ainsi que nous l'avons déja dit,
lesseules réalités indestructibles surlesquelles la science
positive doit se fonder et s'élever peun a peu.

Si nous faisons si bon marché de nos théories et de
nos lois, c'est que nous avons conscience de leur im-
perfection. Maisil y a des esprits qui, saisis 4 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
lapplication stwe de ces théories & la découverte des
faits nouveaux, I'idéal de la puissance intellectuelle de
I’homme sur la nature. 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 qu'on 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 entrer dans leurs vues,
éliminant ceux qui leur sont contraires, arriver a
construire des systemes que leur talent peut faire briller
d’'un éclat plus ou moins vif, mais dont la vérité finit
toujours par faire justice. Aujourd’hui, en physiologie,
celte tendance systématique est des plus malheureuses
pour la science, qu'elle retarde; et quant anx hommes
dont je parle, ils ne sauraient faire en ce cas preuve
d’une supériorité d’esprit généralisateur, iis prouvent
uniquement quils n'ont pas le sentiment de la nature
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de la science quiils cultivent, ni la conscience de l'état
dans lequel elle se trouve. Il faut bien étre convaincu,
en effet, que dans ces problémes si complexes de la
vie, les esprits meme les plus vastes ne peuvent pas
faire limpossible, et faire que des phénoménes com-
plexes soient simples, et que des lois ou théories mau-
vaises soient bonnes. Les généralisateurs ne mancuent
pas, mais les grandes généralisations sont encore

, guidé

impossibles en physiologie. Iexpérimentateur
par cette lueur provisoire des théories actuelles ,
doit se considérer comme un aveugle, et n'avan-
cer quavec circonspection, en donnant toujours la
main a4 lexpérience qui, scule, peut l'empécher de
tomber dans lerreur et de s'égarer. Sans doute, il
faut avoir foi dans l'avenir et croire a un temps meil-
leur, ou la science physiologique, mieux constituce,
permettra a la généralisation un plus libre essor; mais
c’est a la préparation de cet avenir qu’il faut travailler,
et nous sommes intimement convaincu qu’il n'y a pas
anjourd’hui de moyens plus efficaces daccélérer les
progres de la physiologie que d’y faire des découvertes.
Ce sera, ainsi que nous L'avons dit, le but unique de
nos efforts dans cet enseignement.

Maintenant, messieurs, nous arrivons a ce que
nous appelons la critique expérimentale. Elle a un role
trés important a remplir, car elle établit les faits dans
leur signification et dans leurs conditions d’existence.
Elle dirige donc l'expérimentation en déterminant les
circonstances dans lesquelles elle doit étre instituce.
Avant tout, il importe que les faits soient bien fixés, car
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souvent les débats portent sur des questionsde ce genre,
les uns soutenant quune chose est, les autres qu'elle
n'est pas. Relativement & ces contradictions si fré-
quentes en médecine et en physiologie, il y a un pre-
mier principe dont il ne fant jamais se départir, c’est
quon ne saurait admettre que, dans des conditions
identiques, des phénomeénes puissent se passer diffé-
remment; ce serait absurde, cela équivaudrait a ad-
mettre des effets sans cause. Les molts exception,
idiosyncrastie, etc., ne sont donc pas des réalités scien-
tifiques; ces expressions, a I'aide desquelles nous cou-
vrons notre iguorauce, 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 foreés scientifiquement de
reconnaitre que ces différences que nous ne pouvons
expliquer ont leurs causes appréciables, qui resteront
comme des desiderata tant qu'elles n’auront pas été
trouvées. 7

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

Nous prenons an 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 avous examiné les urines
de cing on six antres lapins, et nous les avons trouvées
toutes douées des mémes caractires phvsiques et chi-
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miques; ce qui est bien d’accord avec ce gue l'on
admet généralement que I'urine des herbivores est
toujours alcaline, et ne contient que peu d’urée et beau-
coup de carbonates, tandis que 'urine des carnivores
est acide, contient beaucoup d'urée et pas de carbo-
nates, cte. Mais voici un autre lapin de méme taille,
de la vessic duguel nous extrayons également l'urine;
nous la trouvons cette fois claire, limpide, acide, con-
tenant beauconp d'urée et ne faisant aucunement ef-
fervescence par les acides. Est-ce un fait exceptionnel
chez ce lapin, qui, ainsi que vous le voyez, offrirait
des urines analogues & celles des carnivores? Il y a
huit ans que je fis pour la premiére fois cette ob-
servalion que les urines peuvent parfois se montrer
acides chez les lapins et chez les chevaux. Me confor-
mant alors aux principes que je vous ai signalés plus
haut, je ne pensai pas que ce fat 1a une exception,
Cest-a-dire un fait n'ayant pas sa raison d’étre. J'élais
convaincu, au contraire, quil y avait une circon-
stance particuliére qui devait expliquer la différence
du phénomenc, et je cherchai & apprécier cctte cir=
constance. J'arrivai bientOt a trouver que cela dé-
pendait de état d’abstinence ol se trouvaient les ani-
maux herbivores, et que chez tousles lapins, ainsi que
chez les chevaux a jeun, les urines sont tonjours acides
et chargées d'urée, comme cela se voit chez les car-
nivores. Cette détermination de la condition du phé-
nomeéne n'a pas détruit le fait que les urines des her-
bivores sout généralement alcalines, mais on a su de

plus qu’il fallait considérer les animaux herbivores a
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 légere suffit
quelquefois pour changer les apparences d'un phéno-
mene, et lni donner l'aspect d'un fait contradictoive.
Mais les cas de ce genre s'offrirout trés souvent a nous
dans le cours de ceslecons, et nous ne manquerons pas
d’attirer votre attention sur enx chaque fois que l'se-
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 phénomeénes.

Et & 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 phénoménes qu'ils veulent observer,
ni du soin et de lexactitude toute particuliere qu'il
faut apporter dans de semblables recherches, Le
physicien etle chimiste s'entourent des précautions les
plus minutieuses, des instruments les plus précis pour
¢viter antant que possible les chances d’erreur, et
pour déterminer avec une scrupuleuse exactitude les
- conditions dans lesquelles ils operent. Ils n'abordent
leurs recherches délicates, mais relativement bien
plus simples que celles de Ia 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'o'n traite souvent les questions vitales,
cependant bien plus difficiles en ce quelles renferment
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non-seulement des conditions physiques et chimiques
3 élucider, mais qu'elles exigent en outre des études
anatomiques et physiologiques profondes. I/assurance
des ignorants ainsi que la confiance avec laquelle cer-
taines personnes S¢ croient , sans études préalables,
aptes a faive de la physiologie, amenent dans notre
ccience une foule d’expériences mal faites qui sont le
germe de discussions interminables. Toutes ces choses
facheuses ont du reste le méme point de départ com-
mun, loubli des conditions indispensables a remplir
pour aborder la science de la vie.

D'autres fois, par suite d'une erreur qui résulte
encore d'un défant du sentiment exact de la nature du
terrain vital, on apportera dans les recherches phy-
siologiques une espéce de précision beaucoup plus
spécieuse que réelle ; on appliquera le caleul mathé-
matique & des phénoménes out la complication des
données ne comporte nullement Pemploi de paveils
procédés, on tentera d'arriver a des résultats absolus
dans des sujets 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 secours absolument indispénsable dans
Pétude des phénomenes de la vie; cest 1a une vérité
tellement banale anjourd’hui que je me serais dispensé
de vous I'énoncer si je n'avais voulu vous prévenir que
ces sciences peuvent aussi devenir Ja sourcede grandes
erveurs quand elles sont mal appliquées. Or, je crois
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quon appliquera mal la physique ou la chimie & la
physiologie toutes les fois que les études physiques ou
chimiques d’un phénomene précéderont son étude
physiologique. On commence alors par ot l'on devrait
finir, et I'on s’expose ainsi a expliquer les actes vitaux,
non tels qu’ils sont, mais tels qu'ils pourraient exister
théoriquement, d'aprés les données physico-chimiques
pures.

Dans chaque science, le point de vue propre a
cette science doit prévaloir et subordonner les autres.
Iin physiologie le point de voe physiologique doit do-
miner. La premiere chose a faire dans 'étnde d’une
fonction, c’est done d’étudier le phénomene dans l'or-
ganisme vivant, en imaginant et institvant toutes les
expériences nécessaires pour I'analyser dans chacun de
ses éléments. On appellera ensnite 4 son secours
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 prouver qu’il se passe, pendant la vie, des phé-
nomenes physiques et chimiques quil aurait été
absolument impossible de prevoir par les faits phy-
siques ou chimiques connus, parce quils n’ont leurs
analogues nulle part en dehors de I'organisme vivant,
Enfin je me résumerai en disant que toujours les con-
ditions des problémes vitaux doivent étre posées par
la physiologie , les sciences physico-chimiques interve-
nant sealement apreés pour les expliquer,



AU COLLEGE DE FRANCE. 24

-

f.e temps ne nous permet pas d'entrer dans les dé-
tails, el je ne puis ici que vous signaler quelques-uns
des divers genres d’erreurs sur lesquels portera notre
critique , qui sera toujours expérimentale. Les discus-
sions scolastiques ne sont plas de notre époque, au
moins en physiologie. Unc expérience mal faite et don-
nant des résultats défectuenx ne saurait étre éclairée
que par une expérience micux instituée; il faut en un
mot une critique expérimentale pour juger des faits
d’expérience.

Enfin, messieurs, apres vous avoir exposé la na-
ture de I'enseignement du collége de France et les
méthodes que nous suivons dans les investigations
physiologiques, il nous resterait @ examiner comme
derniére question le but final que nous nous proposons,
c'est-a-dive les applications de la physiologic a la pa-
thologie.

Lutilité de ces applications est hors de contesta-
tion pour la plupart des médecins célebres qui sont
aujourd’hui 4 la téte de la science, et qui considérent
a juste titre la physiologic comme la base de toute
médecine scientifique. Cependant, comme toute vé-
rité a ses contradicteurs, vous entendrez peut-étre rc-
péter encore aujourd’hui par d’antres médecins que la
physiologie ne peut étre d’aucune utilité en médecine,
que c'est dans les études médicales une science de loxe
dont on pourrait parfaitement se passer, parce quiil
n’y a entre les phénomenes de la santé et ceux de
la maladie aucun lien nécessaire, et que ces derniers
constituent un domaine complétement séparé, dans
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lequel agissent d'autres forces et des propriétés tontes
nouvelles.

Quels que soient les arguments par lesquels cer-
taines personnes cherchent a établir cette proposition,
ils ne sauraient tenir contre le fait général quaux di-
verses époques de la médecine, toute explication pa-
thologique et toute thérapeutique ont tonjours été
basées en quelquesorte sur les opinions physiologiques
existantes. On a instinctivement senti la relation in-
time qui existe entre les actes normaux et les phéno-
ménes morbides, au point de manifester constamment
la tendance de faire découler les seconds des premiers.

Nous pourrions prendre des exemples dans le
passé pour vous montrer I'heureuse influence quont
toujours exercée sur la pathologie et la médecine ,
les découvertes physiologiques sérieuses et bien éta-
blies; nous préférons puiser ces preuves dans des
faits qui datent d’hier, et que nous ferons passer sous
VOS yeux.

Nous désirons done, messieurs, aborder et examiner
avec vous cette question des applications 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 notre con-
viction que la physiologie est intimement li¢e aux
progres a venir de la médecine, etqu'elle en constitue
la base scientifique. C'est toujours dans '¢tat sain que
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doit étre cherchée Pexplication du symptome patholo-
gique, car tout phénomene morbide a sa racine dans
un trouble de létat physiologique. Cest d’apres ce
principe que nous procéderons, et si Panalyse patho-
logique ne peut pas encore dans D'état actuel de la
science étre portée sous cette forme dans les facultés
de médecine , il faut que l'enseignement COnSErve ce
caractére scientifique au collége de France. Les mots
de médecine expérimentale que M. Magendie a choisis
depuis plusienrs années pour titre de ce cours, out
pour but de consacrer cette union indissoluble de la
physiologie expérimentale et de la pathologie que
nous ne devrons jamais perdre de vue.
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— Ktudes physiologiques sur le diabéte a propos des découvertes sur
les fonetions du foie, — Apercu histovique sur les théories du diabéte,
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n'est qu'an état pathologique. — Caractéres chimiques des ma-
ticres sucrées animales et végétales. — Sucres de la premiére ct de la
deuxiéme espéce. — Réactifs propres a distinguer les sucres et a les
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aux liquides animaux Gui renferment du sucre,

MESSIEURS ,

Nous avons dit, dans la derniére séance, que l'on
n’était point autorisé scientifignement a regarder la
physiologic et la pathologie comme deux domaines
distincts ou se passent des phénomeénes de nature
essentiellement différente. Si dans Papplication il existe
cncore une infinité de faits morbides dopt nous lie
pouvons physiologiquement nous rendre e compte, cela
indique seulement qu'il reste encore beaucoup a faire
dans la physiologie clle-méme , mais cela ne saurait
en aucune facon prouver que les symptémes patholo-
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siques, au lien d’étre les manilestations de troubles
physiologiques, soient le résultat de forces ou pro-
priétés nouvelles crédes par I'éat pathologique, et sur
lesquels la physiologic ne pourra jamais répandre
aucune lumiere. L’histoire montre, aun contraire,
que dans tous les temps les doctrines médicales ont été
en rapport avec les idées physiologiques, et qu’a
chaque progues accompli dans la science de la vie a
Iétat normal a correspondu un progres équivalent
dans la'pathologie.

Nous trouverionsa toutes les époques delamédecine
un grand nombre d’exemples pour appuyer cette
proposition, mais nous préférons choisir parmi les dé-
couvertes nouvelles, et parmi celles faites dans cette
chaire. Nous verrons comment des résultats physiolo-
giques annoncds il ya a peine trois ou quatre ans sar
les fonctions du foie, du pancréas, du grand sympa-
thique, etc. , ont déji trouvé leur application en sus-
citant des observations pathologiques nouvelles ou en
éclairant des symptomes morbides dont I'explication
était jusqu’alors restée obscure. Cette espece de revue
rétrospective nous permettra d’ailleurs d'ajouter des
faits nouveaux que nous avons vus depuis la publication
de ces découvertes et de relever en méme temps des
observations oudesexpériences défectueuses quise sont
produites a cette occasion, ainsi que cela arrive pres-
(que constamment dans tont sujet nouvean livieé a
Pappréciation dessavants quis’occupent de physiologie
ct de médecine, cest-a-dire des sciences danslesquelles
Fexpérimentation et l'observation sontdes plusdifficiles.
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ETUDES PHYSIOLOGIQUES SUR LE DIABETE.

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

Lies 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 extraordinaire et uue soif ardente.
On ignorait encore la présence du sucre dans les
urines, et l'on placait souvent cette affection dans la
classe des phthisies, qui comprenait toutes les maladies
dans lesquelles 'amaigrissement était considérable,

Cest Willis qui, le premier, vers 1674, reconnut
que les urines des diabétiques présentaient une saveur
donce, sucrée , mais ce ne fut qu'en 1778 que Cowley
isola le principe sucré du diabete,

A partir de Willis, on divisa la maladie caractérisée
toujours par les symptomes précédemment indiqués en
deux classes, suivant que les urines étaient ou non
sucrées. On eut alovs le diabéte sucré et le diabéte
701 SUCTE. :

Aujourd’hui, tout en reconnaissant I'exactitude des
phénomeénes généraux indiqués par les anciens, on
attache une importance prédominante aux caractéres
qualitatifs des urines, et I'on a l'esprit immédiatement
dirigé vers l'affection diabétique quand on trouve une
personne dont les urines sont sucrées. Nous verrons
plus tard , en analysant physiologiquement les phéno-
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menes du diabéte, si ce symptome unique est suffisant
pour caractériser la maladie. Willis n’avait dun reste fait
aucune théorie sur la présence dusucre dans les urines.

Vers la fin du xvin® siécle, d’apres les opinions
physiologiques du temps, on pensait que le suc gas-
trique changeait de nature snivant les substances
quil avait a digérer, qu'il était alealin dans I'alimen-
tation animale, et devenait acide dans I'alimentation
végeétale, etc. Sous linfluence de ces idées, Rollo,
vers 1797, considéra le diabéte comme dia un vice
de la digestion, a un dérangement qui avait son siége
dans Lestomac, résultant d’une altération particuliere
des sucs gastriques qui auraient acquis une prétendue
propriété morbide de changer en sucre les matieres
végétales ingérées. Cette théorie le conduisit naturelle-
ment & supprimer les végétaux dans les aliments de
ses malades, qu'il soumettait a un régime exclusive-
ment animal et graisseux.

En 1803, Nicolas et Gueudeville publierent des
recherches et des expériences sar le diabéte qu'ils
nommerent la phtisurie sucrée. Selon ces auteurs, le
siége de cette affection était dans lintestin. Le chyle,
par suite d’'une altération des sucs intestinaux, au lieu
de se former comme & lordinaire, se confectionnait
sans azote, et dés lors, au lieu de se trouver constitué
par des matiéres animalisées, il ¢tait formé par un
principe moins bien élaboré, qui ctait la matiére su-
crée impropre a entretenir complétement la nutrition,
La thérapeutique de ces anteurs, d’accord avec leur
théorie, consistait 4 donner del'azote; ils sonmettaient,
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comme Rollo, leurs malades & une diéte animale, et
leur administraient en ontre de 'ammoniaque et des
phosphates.

Mais on ignorait encore quelle était l'espece de
sucre qui existe dans I'urine des diabétiques, lorsque
en 1815 M. Chevreul vint démontrer que ce sucre était
chimiquement analogue a 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, deés
cette époque, regarder l'existence de cette substance
dans le canal intestinal comme provenant d'une alté-
ration des fonctions digestives.

Toutefois, en 1838, M. Bouchardat admettait que le
sucre se formait anormalement par la digestion des
fécules dans I'estomac sous 'influence d'une diastase
spéciale aux diabétiques, pensant qu'a I'état physiolo-
gique cette matiere devait étre changée en acide
lactique. Plus tard, le méme auteur admit que la for-
mation du sucre était un résultat 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 pav les vasa breviora en suivant
un systeme de circulation assez peu counu. Mais nous
devons ajouter que M. Bouchardat lui-méme, dans
son dernier travail publié¢ en 1852 (1), a avoué qu'il ne
tenait en ancune fagon a ses théories, et quil atla-

(1) Mémoires de U Académie de médecine. Paris, 1852, t, XV1, p. 69
el 212,
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chait uniquement de l'importance a son mode de
traitement, ui consiste, comme moycn principal , a
supprimer dans I'alimentation des inalades toute espece
de matiere féculente et sucrée.

Mais pen a peu, la formation du sucre dans l'in-
testin par la digestion normale des féculents était
non-seulement établie et généralement admise, mais
M. Magendie, et avec lui d’autres ohservateurs,avaient
prouvé que le sucre passe physiologiquement dans le
sang pendant I'absorption digestive des féculents. Il
n'y avait donc plus moyen de considérer la maladie
qui nous occupe comme une altération des fonctions
digestives, et force fut alors de faire d'sutres théories
sur ce sujet.

M. Mialhe, en 1844 (1), placa le siége du diabete
dans le sang, en méme temps qu'il émit une explication
fondée sur un fait chimique vulgaire. Nous verrons
en effet bientot que le sucre de diabéte peut se dé-
truire en présence d'un alcali. Des lors, dit M. Mialhe,
si le sucre introduit normalement dans 'organisme par
l'acte de la digestion du sucre ou des féculents ne
trouve pas dansle sang l'alcalinité convenable pour
le brtiler au contact de lair, il saccumulera dans ce
sang et sera éliminé par les reins. D’out l'indication
thérapeutique, pour cet auteur, de donner des alcalis
anx malades.

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

() Comptes rendus de I Acad. des sciences, t» XVIII, p. 707.
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dent cette substance comme anormalement produite
dans l'intestin oun l'estomac, reposent toutes sur la
croyance quela matiére sucrée qui se trouve dans Lor-
ganisme provient exclusivement et toujours de 'ali-
mentation féculente ou végétale. Cest la précisément
un point de départ qui est physiologiquement faux,
Nous avons prouvé que la matiére sucrée n’est pas
un principe accidentel de 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 l'alimentation. Cette fonc-
tion glycogénigue, ou productrice de sucre, que nous
avons récemment établie existe dans 'homme et chez
tous les animaux. Nous devons actuellement vons faire
son histoire; ensuite nous examinerons I'état diabé-
tique, qui n'est, suivant nous, qu'une déviation de
cette fonction physiologique des plus importantes. Il
est d’autant plus nécessaire de bien établir notre base
physiologique, que toujours, ainsi que vous venez de le
voir, il y a eu la liaison la plus intime entre la théra-
peutique proposée pour le diabéte et les idées physio-
logiques qu'on s'était faites de cette maladie. Ceci
prouve combien il est important que les idées phy-
siologiques qu'on a soient aussi saines que possible.
Mais avant d’établic expérimentalement devant
vous la réalité de cette fonction nouvelle, permettez-
mo messieurs, de nous arréter que]ques instants sur
le sucre qui sera si souvent en cause dans nos expé-
riences. Il importe que vous connaissiez “les divers
réactifs ou les moyens les plus ordinaires dont nous
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ferons usage pour constater la présence de cette ma-
ticre dans les différents liuides ou tissus animaux.
Cela nous permettra ensuite d'aller plus vite dans notre
exposition, et d’étre mieux compris.

Ou distingue plusieurs sortes de matieres sucrées'd’o-
rigines variées qui ont entre elles des caractéres coin-
muns et des diftérences spécifiques de plusicurs ordres.

Les sucres fournis par le regne végétal sont: les
sucres de canne, de betterave, d’érable, etc.; les sucres
de fruits, de fécule ou d'amidon, ecte.

Les sucres appartenant au regne animal sont : les
sucres de lait, le sucre normal produit par le foie, le
sucre de Peeuf, celui de l'allantoide, ete.

Tous ces sucres, quelle que soit leur origine, se divi-
sent ensuite en deux especes, suivant la maniere dout
ils se comportent en présence des acides et en pre-
senice des alcalis.

Les sucres dits de la premiere espece sont ceux sur
lesquels les alcalis n’ont aucune action, tandis que les
acides les transforment en sucres intervertis ou sucres
de la seconde espece. Ce sont : les sucres de canne,
de betterave, d’érable, ete.

Les suc_res dits de la seconde espéce, qui compren-
nent le sucre de fécule ou glucose, les sucres de fruits,
le sucre de diabete, le sucre de lait ou lactose, le sucre
normal du foie, celui de I'ceuf, de Pallantoide, etc., sc
distinguent par des caracteres 0pposcs, c'est-a-dire
que les acides étendus n'agissent aucunement sur ux ,
tandis que les alcalis caustiques, tels que la potasse,
la soude, la chaux, etc.,les détruisent enles changeant
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en des acides bruns particuliers avec une rapidite
d’autant plus grande que les alealis sont plus concen-
trés et la température plus élevée.

Je vais vous rendre témoins de ces caracteres diffi-
rentiels des sucres par Pexpérience, Je prends dans un
tube de verre bouché par un bout un neu d'une disso-
lution de sucre de betteraves parfaitement pur, jy
ajoute une dissolution concentrée de potasse caustique
ala chaux, je chauffe et vousvoyez ce mélange bouilliz.
Il ne se produit ancune modification dans le liquide,
qui reste parfaitement transparent et incolore , ce qui
n'aurait pas lieu si le sucre n’était pas pur et contenait
du sucre de la seconde espéce. 1.alcali caustique n’a
pas coloré la liqueur ni détruit le sucre, car on s’assure-
rait, en séparant le principe sucré dela potasse, qu'il a
conservé les caractéres primitifs,

Je mets dans un autre tube un peu d'une dissolution
de sucre de fécule, ]’y ajoute la méme solution de po-
tasse caustique, et je fais bouillir; vous voyez la liqueur
se colorer en jaune, et prendre successivement une
teinte brune de plus en plus foncée. Cette réaction
fut indiquée en 1842 (1) par M. Chevallier, qui s’en
servit pour reconnaitre la richesse des cassonades et la
falsification du sucre de canne parle sucre de fécule,

- Maintenant, pour constater l'action des acides, je
prends dans un troisiéme tube un peu de mnotre pre-
niére dissolution de sucre de betterave, je la chauffe
apresy avoir ajouté quelques traces d’acide sulfurique;
vous voyez la liqueur bouillir, Bien qua la premiére

(1) Bulletin de la Société d’encouragement, Paris, 1842, p. 207,
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vue il semble n'y avoir aucune modification dans
le mélange, qui reste limpide et transparent, il sy
est fait cependant une transformation importante;
car apres avoir saturé l'acide sulfurique par de la
craie 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 deuxieme
espece.

Ceci vous prouve que sous l'influence de I'ébullition
avec l'acide, le sucre de betterave appartenant a la
premiére espéce s'est changé en sucre de la seconde
espece, et a offert alors la réaction qui lui est propre
en présence de la potasse.

Lorsquon fait agir ainsi un alcali sur un sucre de la
seconde espéce, le sucre s'oxyde en s’emparant de
Poxygeéne de lair, et se transforme en partic en un
acide brun étudié par M. Peligot, qui lui a donné le
nom d'acide mélassique. _

Si, au lien de prendre du sucre de raisin ou du sucre
de fécule, nous prenons du sucre de diabete, et que
nous le chauffions avec un alcali, nous obtiendrons
exactement les mémes phénomenes; la liqueur devien-
dra jaune, puis brune, et ce sucre se détruira comme
les sucres de la seconde espece, en se transformant en
matiere acide brume. Clest de cette réaction que
M. Mialhe est parti pour établir sa théorie, en as-
similant faussement ce qui se passe au contact du
liquide sanguin faiblement alcalin, avec les réactions

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

Toutes les réactions précédemment citées apparai- -
tront avec des caractéres un pen différents, mais d'une
maniere encore plus évidente, si au lien d'employer la
potasse caustique seule,nous yajoutons un scl de cuivre.

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

Si an contraire vous avez soin de meltlre dans la
ligueur une matiére organique quelconque acide ou
neutre, la dissolution du sel métallique par lalcali
pourra avoir lieu,

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

Sur ces données, M. Barreswil a composé un liquide
dans lequel le sel de cuivre se trouve tenu en dissolution
dans la potasse par un acide organique, Vacide tartri-
que. Voici lamaniere de préparer ce réactif. On dissout
a chaud 50 grammes de créme de tartre et 40 gram-
mes de carbonate de soude dans un tiers de litre d'eaun.
On ajoute ensuite a cetie dissolution 30 grammes de
sulfate de cuivre réduit en poudre; apres avoir fait
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bouillir le mélange, on le laisse refroidir et P'on y ajoute
4o grammes de potasse préaia‘nlmncnt disssoute dans
un quart de litre d’eau. Enfin on étend tounte la masse
avec assez d’eau pour e faire un litre.

Fehling a donné, apres M. Barreswil, un réactif
de méme nature coniposé ainsi qu'il suit. On dis-
sout 4o grammes de sulfate de cuivre cristallisé dans
160 grammes deau. On mélange avee cette dissolu-
tion une autre solution concentrée de 160 grammes de
tartrate de potasse et 560 grammes d'one lessive de
soude dontle poids spécifique est de1,12;etl'on ajoute
nne quamité d’eaun suffisante pour que le volume total
atteigne un litre 4 la température de = 15 degrés.

On pourrail encore preéparer le réactif de sucre par
un procédé plus simple, seulement un peu moins ¢cono-
mique; il sufhrait, en cffet, de prendre du tartrate de
cuivre et de le dissondre simplement dans de la po-
tasse. Quoi qu’il cn soit, vous voyez ici le liquide pré-
paré par la formule de M. Barreswil : cest un liquide
d’un beau bleu parfaitement transparent, que nous
désignerons désormais sous le nom de réactif cupro-
potassique ; car cest en effet un sel double de potasse
et de cuivre. Nous allons l'essayer avec les différents
sucres, afin de vous montrer qu'il n'y a réduction du
sel de cuivre qu'en présence des sucres qui sont alté-
rables par les alcalis.

Je mélange, & parties a peu pres égales, ce réactit
avee une dissolution de sucre de canne bien pur;
je fais bouillir. Vous presseutes déja qu'il ne se pro-
duira rien, et-vous voyez en effet le liguide rester

!
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parfaitement transparent et la couleur bleue na pas
varié.

Jajoute au contraire le réactif 4 une dissolution de
sucre de 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.

Il en est de méme si jopére avec les sucres de fruits,
de lait, de fécule, ou avec cette urine provenant d'un
diabétique, en un mot avec tous les sucres de deuxieme
espeéce.

Vous comprenez qu’au moyen de telles épreuves, il
soit possible de suivre dans I'économie Jes diverses
transformations du sucre de canne, 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 ; o bien,
au contraire, le liquide reste blen sans offrir de ré-
duction. Dans le premier cas, on conclut a 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 deuxieme espece. Mais il pourrait se
faire qu'il contint du sucre de canne ou tout autre
sucre de la premiére espéce. Pour le savoir, il faudra
préalablement faire bouilliy le liquide présumé sucré,
apres lavoir acidulé tres légérement avee quelques
traces d'un acide énergique, dacide sulfurique, par
exemple, pour transformer en glucose le sucre de
canne qui pourrait s’y trouver, Aprés cette opération
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on nentralise le liquide et on l'essaie de nouveau par
le tartrate de cuivre. Si a cette deuxiéme épreuve il
n'y a pas de réduction, on en conclura quil n'y avait
pas de principe sucré, nia I'état de sucre dé deuxieme
espéce, ni a 'état de sucre de la premiere espéce. Si,
au contraire, il y a réduction, il faudra admettre que
le sucre existait 4 I'état de sucre de la premiere espece,
puisquil n'a opéré la réduction du sel de cuivre
quapres avoir été transformé en sucre de la denxieme
espéce par 'action de l'acide sulfurique. Enfin, si I'on
avait affaire 3 un mélange des deux sucres, on com-
mencerait par détruire le sucre de la denxieme espece
par I'ébullition avec le lait de chaux, puis, saturant le
liquide refroidi avec de l'acide sulfurique en léger
exces, on filtrera pour se débarrasser du sulfate de
chaux ; ensuite on fera bouillir de nouveau la liquenr
rendue acide pour transformer le sucre de la premiere
espece en sucre de la seconde, qui réagira a une der-
niére épreuve avec le liquide cupro-potassique.

Que s'est-il passé dans cette réaction du liquide
cupro-potassique sur les sucres de la deuxieme espeéce?
On l'explique en disant que le sucre de raisin, de fé-
cule ou de diabéte, etc., chauffé en présence de la
potasse, s'est oxydé; mais qu’au lien d’emprunter
l'oxygéne a lair, il I'a pris au deutoxyde de cuivre,
qui s'est trouvé réduit a I'état de protoxyde insoluble
dans l'acide tartrique, et s’est montré alors dans la
liqueur sous la forme d’un précipité ronge quand il est
anbydre, et d'un précipité jaune quand il est hydraté.

Le réactif cupro-potassique a la propriété d'étre
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extrémement sensible au point de faire reconnaitre
par sa précipitation les plus petites traces de maticres
sucrées; car il suffit, d'apres M, Barreswil, qu'un
grain de raisin ot ail été broyé dans un litre d'ean
pour qu'on puisse constater que cette ean a acquis la
propriété de rédnire le sel de caivre.

Quand on fait la réaction, on peut avoir tant6t 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-
vienuent la source d'une foule de variétés dans laspect
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 considérable, comme cela’
a lieu dans ce tube, il n'y a quune portion du cuivre
réduit par Uébullition, et en méme temps qu'il se
précipite de l'oxyde, vous voyez le mélange rester
encore bleu, parce que la petite quaulité de -cuivre
réduit est dans un rapport direct avec la quantité de
sucre contenu dans le mé]nnge. Si, au contraire , nous
prenons un liquide 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 brun et loxyde
de cuivre se redissoudre, parce que Uexces de sucre
a réagi avec la potasse qui se trouve elle-méme en
oxeés dans le méme liquide. Nous avons ici, comme
vous le voyez, la réaction du cuivre mélée i la réac-
tion de la potasse pure. Vous pouvez maintenant
supposer tous les intermédiaires possibles entre ces



LES SUGRES ANIMAUX OU VEGETAUX. 39

Jeux extrémes, et toutes les variétés de coloratiou
verte , jaune, rouge, etc., qui peuvent en résulter.
Ceci prouve que la coloration en elle-méme n’a pas
une tres grande valeur, mais qué_ ¢'est la réduaction de
Foxyde miétallique qui est le caractére impertar.lt.

Nous venons de dive que la quantité doxyde réduit
était toujours en rapport avec la quantité de sucre
contenu dans le mélange. M. Barreswil s'est fondé sur
ce caractére pour doser au moyen du réaciif cupro-
potassique titré les quantités de sucre (qu’on p'eut
rencontrer dans différents liquides; nous aurons occa-
sion de nous servir de ce procédé plus tard.

Maintenant, messieurs, quel est le degré de certitude
que présentent les réactifs potassique et capro-potas-
sique, et quelle confiance devons-nous leur accorder?

Vous devez toujours considérer ces réactifs comme
extrémement utiles parce quils sont tres faciles & em-
ployer, et qu’ils donnent des indications tres pre-
cieuses, mais vous ne devez pas vous en coutenter.
Leur caractére absolu n'est qu’un caractere négatif,
Cest-a-dire que l'on peut affirmer que toute liqueur
qui ne produit pas avec eux les réactions indiguées ne
contient aucun des sucres de la deuxieme espece. Mais
quand cette réaction existe, on nest pas absolument
certain qu'elle soit due & du sucre, car la glycérine,
le tannin, la cellulose (coton), lacide urique, le chloro-
forme peuvent la produire & divers degrés; il faut
done alors s'en référer a d’autres moyens.

En outre, vous ne devez pas oublier une autre
cause derrenrs assez fréquente, ¢’est que dans le liquide
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cupro-potassique préparé depuis un certain temps,
la potasse a pu passer a I'état de carbonate de po-
tasse, probablement par une modification & I'air de
l'acide tartrique, et que dans ce cas le liquide peut
précipiter de lui-méme sous l'influence de la chaleur
sans pour cela qu’il y ait du sucre dans les liquides
essayés. Il est donc toujours bon de faire cette ¢preuve
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’autres réactifs empiriques
propres a déceler la présence du sucre 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 qgui
précedent,

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

Ce réactif, dont les proportions ont été détermi-
nées ainsi par M. Leconte, se prépare en ajoutant i
100 grammes d’'acide sulfurique concentré 0%",25 de
chromate de potasse, de maniére que l'acide chromi-
que mis en liberté puisse facilement réagir,

La liqueur est limpide et d’'une couleur jaune bru-
natre; quand on ajoute environ un volume égal de ce
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réactif a un liquide renfermant de l'alcool, de maniéere
a4 colorer nettement le mélange, il y a échauffement;
aussitot la réaction se manifeste, etle liquide devient
d’un beau vert-émeraude, tout en restant transparent.

Cette réaction est une oxydation également com-
mune an sucre, a la dextrine, a la gomme et a
I'alcool; toutes ces substances ne sauraient consé-
quemment étre distinguées par ce réactif. Mais dans le
liquide o1t nous rechercherons lalcool, le sucre aura
616 éliminé par la fermentation, ce que nous pourrons
du reste vérifier en employant le tartrate cupro-potas-
sique. Quant a la dextrine, nous pourrons la recon-
naitre par I'iode; la gomme ne se rencontrera pas dans
les circonstances ot nous opérerons. Du reste, en nous
servant de charbon animal pour décolorer le liquide
supposé alcoolique, nous précipiterons la dextrine, la
gomme et toutes les matierves albumineuses, tandis que
I'alcool passera avec le liquide fileré, Tl est utile d'a-
jouter encore que 'acide urique, l'urée et I'albumine
peuvent réduire ce réactif.

On pourrait employer, au lieu de 'acide sulfurique,
l'acide chlorhydrique.

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

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

Indépendamment de l'extraction de lamatiéresucrée
et de son analyse ¢lémentaire qui ne sont pas toujours



h2 MOYENS DE RECONNAITRE

praticables quand on a du sucre & reconnaitre, on
trouve un caractére d'une certitude absolue dans la
fermentation au contaci de la leviire de biere, qui
produit le dédoublement da sucre en alcool et en acide
carbonique.

Voici (fig. 1) un petit appareil assez simple que
nous employons le plus ordinairement pour opérer
cette fermentation, surtout
quand nous avons peu de li-
quide sucré a notre disposi-
tion. Il consiste a prendre,
comme vous le voyez ici, un
tube T de 1 centimetre & 1 cen-
timetre et demi de diametre,

fermé & la lampe par l'une de
ses extrémités B. On le rem-
plit complétement du liquide
supposé sucré dans lequel on
ajoute de la leviire de'biére,
On le bouche ensuite 4 sa
partie supérieure par un bou-
chon C percé d'un trou dans
lequel s'introduit a frottement
un tube EE', assez mince, ou-

vert aux deux bouts, et que
I'on enfonce jusqu’au fond du
premier tube. On expose lap-

pareil & une douce chaleur.
De cette facon, si une fermentation s'établit, le gaz
emplit la partie supérieure du premier tube, chasse
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le liquide par le petit tube ER, sans pomf‘ﬁ(r s’échap-
per. A la fin delopération on peut constater sile gaz
qui s’est formé est de l'acide carbo@que, et si le
liquide quisest échappé et celul qui reste ®encore dans
le premier tube contiennent de Falcool.

La propriété de fermenter, ear
sucrée, car on définit le sucre une substance donnant

actérise la matiere

licu 4 la fermentation 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 celui qui fermente ie plus
difficilement, et seulement apres quelques jours de
contact avec la leviire de biere.

1i importe toujours de se servir dela levare de biere
purifiée, on bien de controler sou résultat par une
méme expérience comparative, qui consiste a wmettre
de la méme levare avee de Teau seule dans les memes
conditions de température.

Quand la fermentation est terminée, on constate
les caractéres de l'acide carbonique recueilli, et on
distille le liquide pour en séparer lalcool. Sil y en
avait de tres faibles proportions, on pourrait agir sur
le liquide avec le chromate de potasse et l'acide sul-
furique, ainsi qu'il a été dit plus haut.

Un autre procédé pour reconnaitre si une matiere
sucrée existe dans un liquide consiste 4 examiner
Paction de ce liquide sur la lumiére polarisée. Cette
méthode danalyse optique des liquides qui a été en-
tierement créée par M. Biot, donne les caracteres
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d’une délicatesse extréme, car laction de la Jumiere
polarisée pent faire connaitre, par exemple, des dif-
férences de composition dans des sucres, ot I'on n'en
distingue aucune par Panalyse 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 a gauche
le plan de polarisation, tandis que le sucre de fécule
et celui de diabéte le dévient a droite. Les sucresde la
premiére espéce dévient tous le plan de polarisation a
gauche,

Toutes ces réactions sont tres nettes quand on em-
ploie des solutions de sucre dans de 'ean pure; mais
lorsqu'on a & agir sur des liquides animaux , il faut
préalablement avoir le soin de les débarrasser des
matieres colorantes et albumineuses, On peut em-
ployer différents moyens pour arriver 4 ce résultat,
D’abord on peat traiter laliqueur par un exces d'acétate
de plomb et fltrer, puis se débarrasser de Iexces de
plomb par Ihydrogéne sulfuré, par l'acide 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
soumet la liqueur a Pessai.

Si l'on a affaire a du sang ou & quelques liquides tres
albuminenx, il conviendra de les coaguler par la cha-
leur. Si le sang est frais, il suffira méme d’y ajouter
une fois on deux son poids d'eau acidulée avec un peu
d'acide acétique, et de filtrer pour obtenir un liquide
limpide et incolore, Mais si le sang est ancien, ou
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si, & cause de la petite quantité de sucre dont il est
chargé, on ne veut pas y ajouter d'eau, on aura un
tres 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 sonde 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-
guent sucrée, qui 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 et le liquide
cupro-potassique seraient difficiles a voir et 'épreuve
optique 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 matiere sucrée , qui, comme vous
pouvez en juger, présente avec le liquide cupro-potas-
sique la réaction caractéristique, treés nette, tandis que
toute Palbumine, la matiére colorante du sang, 'acide
urique, etc., ont été retenus complétement sur le filtre
avec le charbon animal.

Je ne sache pas qu'on ait signalé encore cette action
particuliere du charbon animal pour précipiter les
matieres albuminoides, mais elle est des plus remar-
quables. Ainsi du sang pur peut étre complétement
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débarrassé de son albumine et de sa matiere colo-
rante ; du lait peat également étre totalement privé de
sa caséine et de sa matiere grasse par le noir animal;
il en est ainsi de beaucoup d’autres liquides animausx.

Il faut employer une quantité de charbon en rap-
port avec la quantité de matiére animale contenue dans
le liquide que I'on veut purifier. Si, par exemple, on
ajoute an sang la moitié ou les deux tiers de son poids
d’ean, il suffit d'y ajouter du charbon de maniére a
obtenir une bouillie épaisse que Von jette sur le filtre,
et le liquide qui passe est incolore et débarrassé de
toutes les matieres albuminoides. Mais si le sang est
pur, il faudra non-seulement faire une pate trés épaisse
avec le charbon, mais il faudra en outre la batire dans
un mortier et y incorporer encore de nouvelles gnan-
tités de chat‘bon,jusqu’é ce que la masse ait, pour ainsi
dire, cessé d’étre humide et quelle soit redevenue pul-
vérulente. Alors, si 'on ajoute de I'eau 4 ce charbon,
toute la matiére sucrée est dissoute et passe dans un
liquide parfaitement limpide.

Les matieres fixées par le charbon, telles que l'albu-
mine, la matiere colorante du sang, la caséine, l'acide
urique, etc., paraissaient réellement combinéesavec le
charbon etl'onne peut plusles en séparer parle lavage,
méme a l'eau tiede. Le sucre, an contraire, qui était
dans lcs liquides animaux, quelle que soit son espece,
na (té aucunement retenu par le charbon, et il
coule avec le liquide qui filtre; on peut ménme, par
des lavages successifs, obtenir toute la quantité du
sucre dont le charbon était imprégné, sans craindre,
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ainsi ue nous venons de le dire, d’entrainer des ma-
tieres étrangéres redissoutes.

Je recommande donc le charbon animal comme un
movyen tres expeditif et indispensable quand on vent
essayer quelque liquide animal au réactif cupro-po-
tassique. Quand on voudra, par exemple, dans une
clinique faire cet essai, il suffira d’ajouter un peu de
noir animal a lurine, on jettera sur un filtre, et l'on
recueillera le liquide limpide qu'on essaiera alors an
réactif. Si V'on obtient la réduction caractéristique,
on sera beaucoup plus certain d’'avoir affaire a du
sucre de la denxieme espece, parce que le charbon a
aussi la propriété de retenir Vacide urique, la dex-
trine, le chloroforme, la cellulose pouvant réduire le
réactif cupro-potassique. A l'aide du charbon animal,
on peut meme extraire le sucre dans des parties ani-
males semi-solides ou réduites a I'état de bouillie,
ainsi que mous aurons occasion de vous le montrer
dans des expériences physiologiques que nous répéte-
rons devant vous,

Nous aurions encore a nous occuper des caracteres
de cerlaines matiéres trés voisines des sucres, telles que
Pamidon, la dextrine, la gomme, mais ces substances
ne se rencontrent jamais a cet état dans l'organisme ;
elles pourraient seulement se trouver dans le canal in-
testinal, comme intermédiaires de la transformation de
I'amidon en glucose. Nous aurons, du reste, a exposer
ailleurs les phases de ces trausformations, et, a ce pro-
pos, nous indiquerons a quels caracteres ces substances

se reconnaissent.
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Tels étaient, messicurs, les principaux moyens que
jedésirais vousindiquer surlamaniere de rechercher et
de constater le sucre dans les liquides et organes ani-
maux avant d’entrer dans 'examen de la fonction qui
produit cette matiere dans 'organisme animal, et dont
nous commencerons I'histoire dans laséanceprochaine,
Dans les expériences tres nombreuses que nous répé-
terons devant vous, nous aurons souvent occasion de
mettre en pratique les procédés que nous ne vous avons
indiqués ici que d'une maniere abrégée, nous réservant
d’ajouter les détails que nous aurions omis ici a propos
du cas méme auquel ils sappliquent.
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second en renferme en grande proportion.

MESSIEURS ,

Jai & vous prouver anjourd’hui que la production
du sucre est un fait commun au régne animal et au
régne végétal. J'ai 2 vous apprendre ensuite quel est,
dans les animaux, 'organe qui accomplit cette fone-
tion glycogénique, :

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

les uns produisaient ce que les autres ne faisaient que
4
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détruire. Sans aucun doute il existe entre le regne vé-
gétal et le régne animal une sorte de relation néces-
saire, mais cependant, comme la vie est plus élevée
chez les animaux, comme les phénomenes 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 trouvait du sucre dans
un animal, on croyait que cette matiere était constam-
ment d'origine végétale et avait été introduite par
I'alimentation. On admettait que la guantite de sucre
qui existait dans un animal devait varier en raison
méme de la nature de son alimentation ; que I'on devait
en trouver chez les herbivores, qui prennent en abon-
dance des matiéres féculentes aisément transformables
en sucre, mais gquon ne pouvait pas sattendre & en
rencontrer chez les carnassiers, nourris seulement de
substances azotées ou graisseuses, (ui ne peuvent pas,
dans Uintestin, se transformer en sucre par les procédés
digestifs connus.

I expérience a démontré quil n'en est pas ainsi:
le sucre existe normalement dans le sang chez tous
les animaux herbivores ou carnivores, et les quantités
de sucre qu'on rencontre dans les uns et les autres
sont sensiblement égales. Cela tient, messieurs, a ce
quil y a une fouction qui produit chez tous ces ani-
maux de la matiére sucrée, indépendamment de 'es-
pece de nourriture a laquelle ils sont soumis.

On a lieu de s'étonner qu'une action organique d une
telle importance et si facile a voir, n'ait pas é1é dé- /



DANS 1L'ORGANISME ANIMAL., o1

converte plus tot. Cela peut tenir & plusicurs causes.
D'abord quand on cherche a pénétrer les phénomenes
de la vie, on a toujours I’habitude de se tenir a un
point de vue ou anatomique, ou chimique, ou phy-
sique , et I'on ne ge place pas assez an pointde vue du
phénomeéne vital, qu'il faut cependant surtout consi-
dérer, quand on veut faire de la physiologie.

I anatomie, en effet, peut permetire d’expliquer, an
moyen de la structure d’un organe,le mécanisme d'une
fonction, mais elle ne saurait en ancune fagon la faire
découvrir. On a étudié avec le plus grand soin la struc-
ture des cellules et des vaisseaux du foie, sans soup-
conner méme lexistence de cette fonction glycogé-
nique. La chimie elle-méme ne dirige pas ses réactifs
sur des substances dont elle ignore U'existence. Cestce
qui est arrivé pourle foie,qu'on a analysé bien souvent,
sans avoir apercu cependant qu’il coutenait des quan-
tités énormes de sucre,

Ni I'anatomie, ni la chimie ne suffisent donc pour
résoudre une question physiologique; il faut surtout
expérimentation sur les animaux qui, permetiant de
suivre dans un étre vivant le mécanisme d'une fonction,
conduit a la découveite de phénomenes qu'elle seule
peut meltire en lumiére, et que rien p’aurait pu faire
prévoir.

Mais il est temps d’aborder les caracteres de la fone-
tion qui nous occupe.

Il ya dans 'homme et dans tous les animaux un
organe qui produit le sucre, c’est le foie; et comme
tous les organes qui sécretent sont imprégnés da pro-
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duit de leur sécrétion, comme le rein est imprégné
d’urine, le testicule de liqueur spermatique, le 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 I'état
normal, présente ce caractére. Pour s'en convaincre,
il suffit de prendre le tissu du foie d'un animal quel-
conque, récemment tué, de le broyer, de le faire
cuire avec un peu d’eau, et de rechercher dans le
liquide de la décoction la présence du sucre par les
moyens ordinaires.

Nous allons faire I'expérience devant vous. Voici
un foie de beeuf frais récemment apporté de I'abat-
toir, on en prend un morceau, on le broie, aprés
quoi on le fait bouillir avec un peu d’eau; puis on
jette le tout sur un filtre; il passe un liquide opalin
légérement jaunétre, que l'on décolore parle noir
animal et que l'on filtre de nouveau. Le liquide passe
alors parfaitement incolore ; nous en mettons dans un
tube bouché par un bout, nousy ajoutons une quan-
tité égale de réactif cupro-potassique, nous chauffons
le mélange a la lampe a esprit-de-vin. Vous voyez se
former le précipité abondant de protoxyde de cuivre
qui est un signe de la présence du sucre dela denxiéme
espéece ; nous faisons bouillir le méme liquide avec de
la potasse caustique, et nous avons une coloration
jaune brune.

Mais nous avons dit que ces réactions n’entrainent
pas avec elles une certitude aussi absolue que la fer-
mentation alcoolique, Pour achever de vous con-
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vaincre que cette réaction est bien due a dela matiére
sucrée, nous plagons une autre portion de cette méme
décoction de foie dans le petit appareil 4 fermentation
que je vous ai décrit dans la derniére séance, nous
exposons a une chaleur de 4o degrés environ, et
vous allez voir dans quelques instants la fermentation
sopérer.

On devrait employer dans ces expériences de la
leviire de biere lavée, afin de la débarrasser des traces
de sucre et de fécule qu’elle pourrait contenir. La
levave que 'on achete chez les houlangers contient
toujours de la fécule, ce qui n'a pas d’inconvénients
quand cette levire est fraiche, mais au bout de
quelques jours, si la fécule se changeait en sucre, il
pourrait peut-étre se développer une fermentation.
Pour éviter toutes chances d’erreurs, nous faisons une
expérience comparative en ajoutant de la méme levire
de biere avee de 'ean pure, dans un autre tube sem-
blable que nous plagons dans les mémes conditions de

" température que le premier.

En attendant que cette expérience soit achevée, on
va faire bouillir et traiter par le réactif cupro-potas-
sique les décoctions de la rate, du rein, du pancreéas,
du poumon, des muscles, du cerveau, tous organes
provenant du Boeuf, ¢est-a-dire du méme animal dont
nous avons trouvé le foie trés sucré. Vous voyez quau-
cun de ces tissus ne présente Jes réactions caractéris-
tiques que nous avons obtenues avec le parenchyme
hépatique, c'est-a-dire que leur décoction ne donne liew
ni 4 la fermentation avec la levtre de biére, 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 I'avons dit, n’a pas une valeur absolue
pour indiquer la présence du sucre, en revanche il
fournit un caractére négatif excessivement certain,
cest-d-dire que I'abscnce de réduction du réactif
prouve absolument I'abseuce de matiére sucrée. Nous
pouvons donc conclure hardiment qu'aucun organe
du corps, si ce n'est le foie, ne renferme du sucre a
I'état physiologique.

Vous pouvez voir maiulc¢naut ce que je vous an-
noncais tout & heure : parmi tous les liquides que
nous avons mis avec de la levaire depuis trente mi-
nutes environ, celui qui résnlte de la décoction du foie
est le seul ot 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 agitaut, vous voyez peu a peu le
mercure monter et le gaz disparaitre, parce que
lacide carbonique cst absorbé par la potasse.

On distille ensuite environ le tiers du liquide qui a
fermenté, on y ajoute un peu de chaux, on place le
mélange daus un tube que V'on chauffe a la lampe; au
moment de I'ébullition, en tenant une allumette en-
flammée & lorifice du tube, on apercoit une petite
flamme blenatre qui descend dans le tube et est due a
la combustion d'une faible quantité d’alcool. Quand la
fermentation est complétement terminée, on peut se
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sepvir du réactif au chromate de potasse, d’apres la
maniere gue nous avons indiquée dans la deuxiémne
lecon.

Nous n'avons fait lexpérience que sur un petit frag-
ment du foie; si Hous avions opéreé sur le foie entier,
nous eussions obtenu des quantités assez considérables
d'alcool. Voici dans ce flacon, environ 3 grammes
d'alcool résultant dela fermentation d'un foie de beeuf.
1l a été distillé sur la chaux, et il est concentré de ma-
niere a braler comme vous le voyez; mais il a tou-
jours conservé une odeur animale particuliére.

Maintenanl, si nous voulions savoir combienil yade
sucre dans ce foie de beea, il faudrait le doser.

Pour cela, uous allons employer devant vous le pro-
cédé indiqué par M. Barreswil, qui consiste a calculer
la quantité de sucre d'apres la réduction et la déco-
loration d’une quantité déterminée d’un réactif cupro-
potassique titreé.

Nous avous fait écrire sur le tableau la composition
de quelques-uns de ces réactifs ainsi que la quantité
de sucre a laquelle ils correspondent.

Réactif de M. Barreswil:

Crome de tartre o o oo o v o0 50 grammes.
Carbonate de soude « « + « « - i) &5
Sulfate de cuivre . « « o o o o - 30 —
Polasse 3 lachaux « « « s « « ¢ 4o o
Eau, quantité suffisante pour qué

le tout fasse un litre.

100 centimetres cubes de ce réactif sont exacte ment
décolorés par 1 gramme de glucose.
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Réactif de Fehling:
Sulfatede cuivre. . v « v v v o s v+« o [0 grammes.
Solution concentrée de tartrate de potasse. 160 —
Lessive de soude ayant un poids spéci-
ﬁque--—*-l,l?--.........-. 560 b

Eau, quantité suffisante pour que le total
fasse exactement un litre & 15° - 0.

10 centimeétres 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 —
Potassed lachaux + « . . . ... ... 100 —
Solfate'de oalvre oL+ 40000 a5 —

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

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

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

Nous avons la un foie de beeuf dont le poids total est
de 5,300; on a pesé 20 grammes de son tissu frais, qui
ont été broyés dans un mortier, et l'on a fait une décoc-
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tion qui a été jetée dans une éprouvette graduée, en
y ajoutant Peau qui avait servi a laver a diverses re=-
prises les vases, pour ne rien perdre. Aprés le refroidis-
sement, nous lisons actuellement sur I'éprouvette le
nombre de centimétres cubes que présente son con-
tenu : ce nombre est de 169 centimétres cubes, repré-
sentant le volume du tissu du foie et du liquide qui
Paccompagne. Alors nous jetons le tout sur un filtre,
et recueillons, pour le doser, le liquide qui passe 1é-
gérement opalin. Mais dans les 169 centimétres cubes
de liquide, il faut tenir compte du volume du tissu
du foie mélé au liquide : c’est pourquoi nous ramas- -
serons avec soin, et sans en perdre, le tissu hépa-
tique resté sur le filtre, nous le ferons sécher dans une
étuve a 100 degrés, et, apres la dessiccation compléte,
nous en évalnerons le volume en le jetant dans l'ean
mesurée d'un vase gradué. Un grand nombre d’expé-
riences faites & ce sujet nous ont appris que nous trou-
verions que ce tissu provenant de 20 grammes de foie
frais déplace 4 centimétres cubes d’eau. Il faut donc
soustraire 4 centimeétres cubes des 169 centimetres
cubes que nous avions tout a I'heure, cc qui réduit a
165 centimétres cubes la quantité réelle de liquide
sucré pour 20 grammes de tissu frais du foie.

Afin de reconnaitre la richesse en sucre de cette
décoction hépatique, nous mesurons trés exactement
10 centimetres cubes denotre réactif cupro-potassique,
préalablement titré a 0¢™,05 pour 10 centimetres cubes
(ou5grammes pour 100), c'est-a-dire que pour réduire
et décolorer 10 centimétres cubes du véactif, il faut
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une quantité de liquide renfermant 0,05 de sucre.
Les 10 centimétres cubes du réactif titré, que nous
avons étendus & volume égal, a pen pres, avec une
dissolution récente de potasse a la chaux, pour rendre
la précipitation de 'oxyde cuivrique plus facile, sont
placés dans un petit ballon, sur un feu doux, et lorsque
Pébullition commence a se manifester, nous y ajoutons
directement, ainsi que 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-
metres 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> Poiassda doies . oot u sy 5kl 300
2° Liquide total de décoction . . . . 165 cent. cub.
3° Quantité de tissu de foie analysé. 20 gr.
4° Quantité de liquide de décoction

hépatique employée pour réduire

et décolorer 10 cenl. cubes du

rédetif, ¢ FOO WL IR, D) (193 ceRtaull
5° Quantité de sucre qui, d’aprés le

titre du réactif, correspond 2 la

décoloration de 10 cent. cub. . 0sr,05

Pour savoir countbien il y a de sucre dans les
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165 centimétres cubes de décoction hépatique, nous
avons la proportion suivante :

165 X 0,05

93 cent, cub. : 165 cenl. cub. :: 0,05 : @ = %3 ~ 08r,358.

Aiusi les 165 centimeétres cubes de la décoction
sucrée provenant des 20 grammes de foic analysés,
contiennent donc 08,358 de sucre.

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

0,358 X 100

20 gr. : 087,358 :: 100 gr. : & = 50 = 187,790,

Ainsi, 100 grammes de tissu du foie frais contien-
nent 1¢7-,790 de sucre.

Enfin la quantité de sucre pour la totalité du foie
résulte de la proportion suivante:

100 gr. : 5300 gr. 3 187,790 : ©x = 5§007X~£7_9_0‘ = 15,870,

100
Le foie entier contient done 41%,870 de sucre.

Il importe surtont, pour ces dosages, d'avoir un
réactif cupro-potassique réccmment préparé et exac-
tement titré. 1l faut en outre faire P'opération assez
vite, et s'arréter aussitot que la décoloration complete
du réactif est obtenue, sauns attendre davantage. En
effet, si on continue a faive bouillir le liquide cupro-
potassique, ou si on le laisse se refroidir, on le voit
au bout de quelques instants reprendre une teinte
blene qui va en augmentant avec le temps, Quand on
en est prévenu, cette particularité, due a la réoxyda-
tion d’'un peu de protoxyde de cuivre dissous sans
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doute a la faveur de lacide tartrique, ne peut pas
nuire a I'exactitude de I'analyse, pourvu que l'on arréte
lexpérience juste au moment ou la décoloration est
obtenue.

Nous pourrions vous parler d’autres moyens de
dosage, mais J’aime mieux y revenir 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, & exclusion des
autres organes du corps, ainsi que nouns venons de
vous le démontrer chez le Beeaf, est un fait général
dans la série animale, que nous avons constaté depuis
I'homme jusqu’aux invertébrés. Nous allons vous rap-
porter quelques-uns des résultats que nous avons ob-
tenus a ce sujet, vous renvoyant pour le détail des
expériences au Mémoire que nous avons publié (1).

Les expériences faites chez 'homme, pour corres-
pondre physiologiquement a celles 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 su ppliciés.
Sur ces cing observations, deux ont eu lieu dans la
période digestive, et les quatre autres chez des indi-
vidus a jeun depuis la veille; néanmoins tous-les foies
contenaient du sucre.

Le tablean suivant donne les résultats des reclier-
ches que nous avons faites pendant les années 1850
et 1851, a I'Ecole pratique, sur des cadavres de sup-

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

STYTE UANTITE DE SUCRE
FOYDS QUANTITE DE SUCRE | Q
DATE POUR

B¢ | ALIMENTATION. POUR LA

100 GR. DE FOIE
DE L’OBSERVATION. DU FOIE. -
FRAIS, TOTALITE DU FOIE.

s gr. gr. gI.

1.—22mai 1830. A jeun. 1,300 1,79 23,27
(CAymé.;)

2,—1er fév. 4831, A jeun. 1,330 |Présence du su- Non dosé.

(Bixner). cre const, mais
non dosé.
3.—1851. . .. . A jeun. 1,175 Non dosé. On en retire de
(Lafourcade.) I'alcoo! par fer-
mentation
h.— 1831 . . . .| 22 | Alimentation 2,142 23,704,
(Viou.) mixte.
5.—1851.. . .. Alimentation On en retire de
(Courtin.) mixte. l'alcool par la
fermentation.

Une sixiéme observation a été faite sur le foie d'un
homme de trente ans, mort subitement d’un coup de
fusil. Cetindividu, au moment ou il fut tué, était assis
3 boire chez un marchand de vin. A l'autopsie, qui
fut faite judiciairement deux jours apres par M. Am-
broise Tardien, on ne trouva dans I'estomac que du
vin avec trés peu daliments. Le foie était dans un état
de putréfaction commencante; cependant il contenait
encore du sucre dans les parties les moins altérées; il
pesait 14,575, La quantité de sucre pour 100 de
tissu du foie choisi dans les portions les plus saines
était 19,10 le sucre calculé pour la totalité du foie
178%,10.

Il est bien entendu que dans toutes les expériences
précédentes sur les hommes, on a fait les mémes
épreuves sur les autres organes, et guaucun tissu que
celui du foie ne renfermait de sucre, ni quaucun li-
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(uide contenn dans leg réservoirs ordinaives, ni I'nrine,
ni le sperme, ni la bile extraite de la vésicnle aussitot
apres la mort ne renfermait de matiere sucrée.

Jai poursuivi cette présence du sucre dans le foie,
daus la série animale, et jai pris, autant qu'il m’a
été possible, des exemples dans chaque ordre. 1l
vous suffira pour juger de la généralité de la fonction
glycogénique dans le régne animal, de jeter les
yeux sur la liste snivante, que jai fait écrire sur le
tablean.

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.

& Dans les Rongeurs : sur PEcureuil, le Cobaye, le Lapin, le Li¢vre,
le Surmulot.

4° Dans les Ruminants : sur la Chevre, le Mouton, le Porc.

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

Parmi les OISEAUX

i* Dans les Rapaces : sur la Crécerelle, la Chouette, I’Effraie.
2° Dans les Passereaua : sur le Moineau, I'Hirondelle de cheminée,
le Freux, I'Alouelte des champs.

3° Dans les Gallinacés : sur le Pigeon domestique, le Coq, le Dindon,
la Perdrix.

4° Dans les Echassiers : chez la Bécassine.

5° Dans les Palmipédes : chez le Canard, 1'Oie, le Goéland A manteau
noir, la Mouetle & pieds bleus.

Parmi les REPTILES :
1° Dans les Chéloniens : chez la Tortue terrestre el la Tortue aqua-
tique.

2° Dans les Sauriens : chez le Lézard gris des murailles et chez le
Lézard vert,
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30 Dans les Ophidiens : sur la Couleuvre & collier, chez la Yipere

commune el sur Orvet.
4° Dans les Batraciens : sur la Grenouille verte grise, chez le Crapaud

brun et sur la Salamandre aqualique.

Parmi les POISSONS OSSEUX :
1° Dans les Acanthoptérygiens : sur le Bar commun et chez le Thon

commuil.
9¢ Dans les Malacoptérygiens abdominaua : ehez le Gardon, I’Ablette,

la Carpe, le Chevaine ou Meunier, le Barbeau, la Truite commune.
3¢ Dans les Malacoptéygiens subbranchiens : sur la Morue, le

Turbot.
e Dans les Malacoptérygiens apodes, sur 1'Anguille, le Congre.
Parmi les POISSONS CARTILAGINEUX :

1° Dans les Sturioniens : sur les Esturgeons ordinaires.
9¢ pans les Sélaciens : sur la Rousselle ou Chien de mer, et la Raie

bouclée.
Parmi les MOLLUSQUES GASTEROPODES :
Sur la Limnée des étangs, le grand Escargot, la Limace rouge et la
Limace des caves.
Parmi les MOLLUSQUES ACEPHALES LAMELLIBRANCHES @

Chez Pluitre vulgaire, la Moule commune, I’Anodonte des cygnes,
la Moule des peintres.

Chez les Articulés.

Jai pu seulement démontrer la présence du sucre
dans le foie de quelques Grustacés décapodes, tels que
PEcrevisse commune, le Homard.

Nous avons toujours constaté la présence du sucre
par les caracteres que nous avons indiqués, la réduc-
tion du réactif cupro-potassique et la fermentation
alcoolique.

Ainsi voici des tubes contenant de l'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 antre tube, de I'alcool extrait d'un foie de
chien nourri pendant huit mois a la viande. Dans ce
quatriéme tube nous avons de I'alcool qui résulte dela
fermentation du sucre contenu dans des foies de Ca-
nard. Eafin, nous avons encore ici de I'alcool prove-
nant d'un foiede poisson, d’'un énorme Bar. Malgré que
ces alcools aient été distillés sur de la chaux ou sur de
la potasse, ils ont généralement une odeur animale sut
generis. 17alcool 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 cette substance appartienta toutes les espéces,
quelle que soit leur place dans la série.

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

Dans la classe des Reptiles et des Poissons, la pro-
portion est un pen moindre, de méme que chez les
Mollusques.

Maintenant, messicurs, nous arrivons a nous de-
mander quelle est la natare du sucre contenu dans le
foie de 'homme et des animaux. D’apres les réactions
que nous avons mises en usage pour déceler la matiere
sucrée contenue dans le foie, vous avez pu voir que ce
sucre ayant les propriétés de brunir sous l'inflnence
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de la potasse, de réduire le tartrate cupro-potassi-
que, de fermenter sous l'influence de la leviire de
biere devait appartenir aux sucres de la seconde
espéce, et était analogue au sucre de diabéte. l/examen
au polarisateur établit de méme cette similitude en ce
que le sucre du foie dévie a droite le rayon lumineux
comme le sucre de diabéte. Voici comment cette der-
niere expérience a été faite.

Un foie de beeuf récemment apporté de Pabattoir
fut coupé en morceaux tres minces. On exprima en-
suite dans un petit sac de crin, letissudua foie préalable-
ment chauffé a feunu dans un vase, pour en contracter
légérement la surface extérieure, ce qui facilite bean-
coup Dexpression du tissu. On obtint de cette facon un
jus hépatique rougeatre sanguinolent qui était sucré
autant que possible, puisqu’on v’y avait pas ajouté
d’ean. On fit ensuite coaguler an bain-marie toutes
les matiéres albumineuses, et Von filtra. Le liquide
qui résulta de ces opérations était brun jaunatre,
opalin et comme laitenx. Il était impossible, dans cet
¢état, de le soumettre & Pappareil de polarisation. Clest
pourquoi il fallut le décolorer et le clarifier, en y
ajoutant une quantité suffisante de noir animal neutre,
bien lavé et en portant le mélange a Pébullition au
bain-marie pendant quelques instants; par la filtration,
on eut alors un liguide incolore et parfaitement
limpide.

Quelquefois cependant, il existe dans le foie une
sorte de matiere opalescente, qui ne peul pas etre

complétement enlevée par le charbon animal. Il faut
;)
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alors traiter le liquide par quelques gouttes de sous-
acétate de plomb; apres quoi on filtre et I'on sépare
Pexces de plomb par I'hydrogéne sulfure. Clest dans
cette derniére partie de l'opération que I'hydrogeéne
sulfuré, en formant le sulfure de plomb, entraine
complétement la matiére opaline, et permet d’ob-
tenir, aprés une derniere filtration, un liquide hépati-
que parfaitement transparent et incolore, tres propre
a permettre alors I'examen de ses caracteres optiques.
Mais j’ai reconnu, depuis ces premieres recherches,
qu'on pouvait, dans tous les cas, se passer de sous-acé-
tate de plomb. Le charbon animal suffit toujours;
seulement il faut I'ajouter en trées grande propor-
tion. (Vest avec des liqueurs préparces de cette Tagon
que M. Biot a bien voulu constater au moyen de son
appareil, la présence du principe sucré dans le foie,
et sa propriété de dévier a droite la lumiére pola-
risée. :

Parmi plusieurs expériences qui ont été faites, je ne
vous en citerai quune qui offre un intérét tout par-
ticulier, parce quelle a été suivie d'une contre-épreuve
qui démontre que dans le liquide hépatique, ainsi que
nous l'avions préparé, il n'existait pas de substances
capables d’induire en erreur, relativement a la pré-
sence ou a la quantité de sucre.

Dans cette expérience, le charbon animal seul
avait suffi pour clarifier complétement le liquide

“hépatique qui, & 'examen optique, offrit les résultats
suivants:
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i.e liquide observé dans un tube de. . . ., . .. ..., blomm35
a donné une rotation trés manifeste & droite se mesurant

par une déviationde. « o « o . oo v L0 o 9°,6
ce qui, évalué approximativement, représente . . .. .. 528,316
de sucre par litre de liquide, en supposant le sucre iden-

tique avec celui de diabete.

Apres ce premier exanen, on ajouta de la levire de
biére au liquide hépatique, et on le plaga & une tem-
pérature convenable pour opérer la fermentation. Le
lendemain elle était achevée, et le liguide filtré fut
soumis de nouveau a l'appareil de polarisation dans un
tube de 508,85, Cette fois il ne manifesta plus
aucune trace de pouvoir rotatoire qui fat sensible,
méme a la plaque a deux rotations.

Nous devons donc nécessairement conclure de cette
dernicre partie de lexpérience que la déviation de
~+-9°,5, qui avait été trouvée dans le premier examen
du liquide, était due tout entiére a la présence du
sucre, puisque, aprés avoir fait disparaitre le sucre
par la fermentation, la déviation a été complétement
nulle. Cette contre-épreuve ajoute, ainsi que vous le
voyez, une grande rigueur a l'expérience, parce que
sans cela on aurait pu objecter que certains principes
organiques provenant de la bile pouvaient se trouver
la et intervenir pour une part quelconque dans les
phénoménes de rotation observés. Cette objection n'est
- plus possible. i

Tel est 'examen que nous avons faitil y a deux ans;
mais nous avons aujourdhui obtenu a froid avec le
charbon animal et la pulpe du foie frais un liquide sucré
bien clair, On a pour cela gratté ayec un couteau le
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tissu du foie de facon & en obtenirune pulpe demi-flnide
et tres divisée, puis ensuite ona broyé cette pulpeavec
une grande quantité de charbon animal, de maniere
que toute humidité fat absorbée et que le mélange fat
redevenu pulvérulent, comme vous le voyez ici. Clest
alors qu'on a ajouté de Pean au mélange pour dis-
soudre le sucre, On a jeté sur un filtre et I'on a re-
cueilli le liquide filtré parfaitement transparent, in-
colore et sucré. On a mélangé ce liquide de premiére
filtration avec une autre portion du mélange de char-
bon et de foie de facon & charger de nouveau la pre-
miere dissolution d’une nouvelle quantité de sucre, et
ainsi de suite, on a répété jusqu'a quatre fois l'opéra-
tion pour avoir une liquenr toujours de plus en plas
chargée de sucre. On a eu un liquide trés clair et in-
colore qui a pu facilement étre soumis au polarimétre.
Nous avons obtenu toujours le méme résultat, c’est-a-
dive déviation de la lumiére polarisée a droite.

Ainsi, de tout cela, il résulte claivement que le sucre
qui existe dans le foie est de la méme nature que celni
que les diabétiques rendent dans lears urines.

Mais ce m'est pas assez, messicurs, de vous avoir
montré qu'il y a du sucre dans le foie et quil est
analogue au sucre de diabete; je n'ai encore résolu
quun des points de la question. Il faut examiner
maintenant d’ou vient ce sucre. Bien que les obser-
vations que je vous ai citées, dans lesquelles on a
rencontré le sucre chez des carnassiers en méme pro-
portion que chez les herbivores, soient déja nune preave
que le sucre se forme la ot on le trouve, je veux vons
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démontrer maintenant par des expériences directes
ment appropriées a ce but, que le sucre ne provient
pas de l'alimentation. C'est donc la question d’origine
(ue nous devons nécessairement nous poser ct résoudre
devant vous, parce que le sucre étant une substance
qui entre dans J'alimenta tion des animaux, on est obligé
de se demander si c'est 1a la source unique du sucre
que I'on rencontre dans I'économie.

Nous avous donc a démontrer que, indépendamment
des substances sucrées ou féculentes fournies par l'ali
mentation, il y a du sucre qui se produit dans lindi-
vidu vivant.

e moyen le plus simple qui se présente a Pesprit,
cest de supprimer les féculeats et les matiéres sucrées
dans Palimentation, et de voir si néanmoins le sucre
persiste dans I'économie. Nous avons fait ces expé-
riences sur un grand nombre d’animaux; nous avous
choisi des Chiens, et on les a nourris, au Collége de
France, exclusivement avec de la viande, pendant six
et méme huit mois; an bout de ce temps, les animaux
ont été sacrifiés, et 'on a trouvé dans leur foie 187,90
pour 100, c'est-da-dire au moins la méme propor-
tion que sur des Chiens nourris par I'alimentation
mixte.

Des Oiscaux de proie, des Chouettes, prises dans
leurs nids et nourries exclusivement avec du ceear de
beeuf cru pendant trois mois, ont été tuées, et leur foie
contenait toujours, seul entre tous les autres tissus du
corps, du sucre en quantité normale (1%",50 pour 100).

Ces expériences prouvent donc quele sucre persiste
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malgré impossibilité d'introduction de matieres fécu-
lentes ou sucrées.

1l serait absurde de supposer que le sucre ait pu
provenir d’une alimentation antérieure, et se localiser
dans le foie. Dailleurs, nous verrons plus loin que le
sucre se détrnit trés rapidement, et qu’au bout de
vingt-quatre heures, par exemple, si T'on arréte sa
production, il n’en reste plus de traces. Comment faire
une pareille supposition chez les Oiseaux de proie
nourris pendant toute lenr vie de matiéres exclusive-
vement musculaires?

Mais la principale démonstration se tire de 'examen
du sang avant et apresle foie. Un animal qui ne mange
i sucre ui fécule n'en a pas dans le sang de la veine
porte venant des intestins, tandis qu'on en trouve des
quantités considérables dans le sang qui sort du foie.
Celte expérience est trop importante pour que nous
ne la répétions pas devant vous. Vous aurez ajnsi la
preuve expérimentale d'vn point quil faut fixer
d’abord dans votre esprit avant d’aller plus loin.

Voici unChien que nous avons laissé a jeun pendant
trente-six heures, et auquel on a fait prendre, il y
a trois heures environ, un repas copieux, composeé
exclusivement de téte de mouton cuite. L’animal est
maintenant en pleine digestion. Cest & cette époque
et dans ces conditions quil faut le prendre, parce
quau dela de ce temps, I'expérience réussirait moins
bien, par des raisons que nous expliquerons plus tard.

Je vais le sacrifier par la section du bulbe rachidien,
qui est un procédé plus expéditif et plus expérimental
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que la strangulation ou P'assommement. Le procédé
est extrémement rapide. De la main gauche, je saisis
fortement le nez de lanimal, et je fléchis le museau
en bas, de maniére a le rapprocher du cou, afin de
faire saillir 1a bosse occipitale externe par cette flexion
de la téte, et rendre aussi grand que pos-
sible I'écartement occipito-atloidien. Alors,
avee l'indicateur de la main droite, armée
d'un perforateur aplati (fig. 2), je sens la
bosse occipitale externe, et, & 1 ou 2 cen-
timétres en arriére , je plonge l'instrument
acéré, rapidement et obliquement en
avant, suivant une ligne dirigée vers le nez
de I'animal. Je pénétre ainsi d'emblée dans
le crane, en traversant les parties molles de
la nuque, et en passant entre l'occipital et
I'atlas. Je fais, avec la pointe de linstru-
ment, un mouvement a droite et a gauche
pour dilacérer le bulbe rachidien, et ani-
mal est mort.

l.a vie a donc été surprise et arrétée
dans un état pleinement normal.

Je pratique alorsune incision au-dessous
du rebord des fausses cotes, & droite de
l'appendice xiphoide. Par cette incision
étroite, pénétrant dans I'abdomen, jin-
troduis le doigt de la main gauche, et, en
suivant la face intérieure du foie jusqu’au
nivean de Ihiatus de Winslow, pour saisir le paquet
des vaisseaux et nerfs biliaires entre le foie et le duo-

"
Fig. 2.
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dénum, Dans ce paquet se trouve la veiue porte, que
je pourrais isoler d'avec le conduit cholédoque, mais
il est plus simple de lier tout en masse. Pour cela, pen-
dant que je soutiens avec l'index de la main gauche, en
forme de crochet,le paquet des nerfs et des vaisseaux
hépatiques, je passe au-dessous une forte ligature, a
Paide d’une aiguille de Cooper tenue de la main droite,
apreés quoiun aide serre énergiquement cette ligature.

Le sang qui va au foie se trouve donc ainsi arrété
dans la veine porte et ses ramifications, en meéme
temps qu'il ne peut plus refluer des parties supéricures
ainsi que cela aurait lieu sans cette précaution lorsque
jouvrirai largement le ventre et surtout la poitrine,
circonstance qui pourrait ramener dans la veine porte,
par reflux, une certaine quantité de sang contenant
du sucre provenant alors du foie.

Jouvre maintenant largement 'abdomen, vous voyez
ici les intestins noirs par la stase du sang qui résulte
de laligature de la veine porte; les vaisseaux chyliferes
gorgés de chyle, puisque 'animal est en digestion, se
détachent en blanc 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 en avant et
du coté de l'appendice xiphoide, je saisis avec les
doigts la partie de la veine cave inférieure située dans
le thorax, et j'en fais la ligature entre le foie et le coeur.

Ceci fait, je recueille, par une premieére incision, le
sang de la veine porte, et vous voyez aussitot les intes-
tins blanchir & mesure que ce sang s'écoule.
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Je recueille eunsuite le sang des veines hépatiques
en ouvrant la veine cave inférieure qui est cernée,
comme nous l'avons dit, entre deux ligatures, au point
d’abouchement des veines hépatiques.

Nous obtenons donc ainsi le sang quiarrive an foie et
le sang qui en sort. Nous traitons ces deux sangs de la
méme maniére : 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 que le sang
des veines sus-hépatiques précipite fortement notre
réactif, tandis que le sang de la veine porte n'y fait
apparaitre ancune précipitation.

1l wexiste donc aucune trace de réduction dans
le sang de la veine porte avant son entree dans le
foie, et par conséquent aucune trace de sucre, puis=
quenous savons que le réactif cupl"o-potassique donne
un caractére négatif absolu. 2/ y a towyjours, 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 ces deux réactions comparatives, nous devons
douc conclure que le sucre se forme dans le foie,
puisquiil n’y en a pas dans le sang avant cet organc, et
qu'on entrouve de grandes quantités dans le sangapres.
Nous ajoutons de la levie a ces deux dissolutions, et
vous verrez le sang des veines hépatiques seul fer-
menter,
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Enfin, messieurs, voulons-nous nous assuret que
les matieres que digérait cet animal ne contiennent
elles-mémes auncune trace de sucre, il nous suffit d’en
prendre une certaine quantité et de les jeter sur un
filtre avec un peu d’eau. Clest ce qu'on a fait, et nous
essayons au réactif cupro-potassique ce qui résulte de
la filtration des liquides de Vestomac et de l'intestin
gréle. Avec aucun deces 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 quil n’y en ait pas dans le sang de la veine porte,
et cependant, je le répéte encore, il y en a detrés
grandes quantités dans le sang qui sort du foie.

[in résumé, messiears, nous avons établi aujour-
d’hui qu'il existe du sucre chez tous les animaux, et
en second lieu, que ce sucre se forme dans Porga-
nisme, et que cest dans le foie que cette fonction,
indépendante de la nature de Palimentation, doit étre
localisée. Dans la prochaine legon, nous étudierons
le méeanisme de cette fonction, nous rechercherons
les éléments du sang aux dépens desquels le sucre
peut étre formé, et quelles sont les circopstances
physiologiques qui président a sa formation, circon-
stances importantes & déterminer pour arriver finale-
ment & 'analyse pathologique que nous avons toujounrs
en vue, '
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SOMMAIRE : L'expérience force a conclure que le sucre se forme dans
le foie. — Réfutation d'une prétendue localisation de la matiére sucrée,
— Le sucre existe dans le foie avant toute espéce d’alimentation, —
La fonction glycogénique ne commence qu'a une certaine periode
de la vie intra-utérine, — Le sucre ne saurait se conserver longtemps
dans le foie; cette matiére disparait bientot quand on empéche le foie
d’en produire. — La quantité de sucre ne varie pas dans le foic avec
la nature de alimentation. — Il y a deux séerétions dans le foie, la
séerétion biliaire et la séerétion du sucre, — Ces deux séerétions ne
sont pas isochrones; elles semblent étre indépendantes Pune de lautre,
— L’anatomie comparée parait appuyer cette yue. — Chez les Limaces,
les deux séerétions sont successives, — Chez les Articulés , les éléments
anatomiques sécréteurs semblent distincts.— Chez les Mammiifeéres, les
¢léments anatomiques sont confondus et mélangés, — Idée générale

de la strancture du foie chez les Mammiféres.

MESSIEURS,

Dans la derniére séance, nous avons établi ce fait
fondamental dans histoire dn diabéte, que le sucre
qui se trouve normalement dans le foie de 'homme et
de tous les animaux, s’y forine sar place, et ne peut
pas étre considéré comme le résultat de I'alimentation.
Vous avez vu que le sang qui entre dans le foie ne
contient pas de sucre, tandis que le sang qui en sort
en présente des quantités considérables.

Chez un animal carnivore, cette expérience réussit
constamment et avec résultats invariables pourvu
quon ait soin de s'entourer des précautions que nous
avons indiquées et d’empécher le mélange des divers
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liquides sanguins, en liant la veine porte avant d’on-
vrir largement le thorax et 'abdomen.

Kig, 3.

D, duodénum et masse intestinale; P, pancréas; r, rate; e, estomac,
f> rectam; R, rein droit; B, vésicule biliaive; ch, conduit cystique; FF,
foie; ¥, lobe du foie échancré pour montrer la distribution de la veine
porte qui portele sang dans le foie, et de la veine hépatique quile rameéne
VP, veine porte contenant du sang non sucré; h, veine hépatique con-

tenant du sang trés suceé; d, diaphragme; V'C, veine cave; C, cceur.

La fig. 3 représente la topographie anatomique cx-
& pograj |
cessivement simple de cette production du sucre dans
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le foie chez un Chien qui avait été mis a jean pendant
vingt-quatre heures, mais qui, au moment de sa mort,
était depuis trois heures en digestion de viande. Les
leitres D, P, r, e indiquent I'ensemble des organes
digestifs, savoir le dnodénum et la masse intestinale D,
le pancréas, P, la rate r et P'estomac e. l.e contenu
de l'estomac et de Dintestin consiste en fragments de
téte de mouton cuits que 'animal avait mangés; onn’y
trouve pas les moindres traces de matiére sucrée. Il
nest pas étonnant que le sang pris dans les rameanx
y' P, et le tissu 7, P, de la veine porte, venant des
organes digestifs ne renferme pas de sucre. Ce sang
circulant dans une direction ascendante, pénetre dans
le foie par deux branches principales; il ne contient 4
ce moment aucune trace de sucre. Mais il n’en est plus
de méme quand le sang de la veine porte, apres s'étre
répandu dans tout le foie al'aide des divisions et sub-
divisions, traverse les capillaires, et est repris par les
veines hépatiques /" A, ¥ h; alors le sang est chargé
de sucre, de sorte que I'on a en #P, un sang dépourvn
de sucre, et en ¥ /2, le méme sang surchargé desucre
qui alors se déverse dans la veine cave inférieure et
remonte vers le ceeur ot il se mélange avec le sang
veineux de toutes les parties du corps.

Cette cxpérience suffirait a elle seule pour faire
admettre comme conclusion naturelle et nécessaire
des faits que le sucre se produit dans le foie. Gepen-
dant nous avons accumulé des preuves de toute es-
pece autour de cetie proposition, et nous vous avous

fait voir que le tissn hépatique ¢tait constamment
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sucré, et quil était le seul des tissus du corps qui
offrit ce caracteére.

Cette découverte de la production du sucre dans le
foie doit changer nécessairement les idées que l'on §'é-
tait faites jusqu’ici surla nature du diabéete, fondées sur
la eroyance que le sucre qui se rencontre dans l'orga-
nisme provient exclusivement de I'alimentation. Cette
opinion ne peut plus étre soutenue aujourd’hui, depuis
(que nous avons établi que la matiére sucrée se renou-
velle constamment dans l'organisme aux dépens des
éléments du sang et indépendamment de la nature de
l'alimentation. Or, cette fonction g]ycoge’nique se
trouvant localisée dans le foie, c'est dans cet organe,
on le comprend, que nous devons chercher & placer
maintenant le siége de la maladie,

La présence du sucre dans le foie d’animaux actuel-
lemPnt et méme depms lonntemps soumis aun reglme

dépourva de matiéres féculentes ou sucrées, était un
fait trop évident et tr op facile a constater, ainsi que
vous l'avez vu, pour qu'on pit songer a le contredire,
mais les théories anciennes ne se résignent pasa dispa-
raitre sans avoir épuisé tous leurs moyens de salut. Si
le sucre de foie ne provient pas de digestions récentes,
a-t-on dit, ne peut:il pas résulter de matiéres fécu-
lentes ou sucrées contenues dans une alimentation anté-
rieure, et qui seraient restées fixées dans le foie, organe,
comme on le sait, essentiellement propre a ces sortes
de localisations, et ayant la propriété de retenir tres
longtemips dans son tissu certaines matieres minérales,
Quand, en effet, on administre a4 des animaux cer-
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taines préparations métalliques, de cunivre, de mer-
cure, d’arsenic, ces métanx se retrouvent en certaine
proportion dans le foie, et souvent au bout d'un temps
trés long. Il en est de méme chez les malades qui ont
été soumis 4 une médication cuivreuse, mercurielle ou
arsenicale; ils gardent pendant fort longtemps dans
le tissu hépatique des quantites plus ou moins considé-
rables de ces substances. C'est d'aprés la connaissance
de cette propriété du foie pour retenir ces substances
minérales qu’on a voula induire qu’il aurait aussi celle
de garder le sucre pendant un temps plus ou moins
considérable, et que les Chiens, par exemple, que l'on
soumet A lexpérience, ont dit, & une certaine époque, |
manger du pain, lequel sest transformé en sucre dans
Vintestin et s'est localisé dans le foie, ot nous le retrou-
vons ensuite.

il est facile, messienrs, de répondre a ces objections
nullement physiologiques faites exclusivement pour
sauvegarder certaines idées théoriques; elles vont
tomber d'elles-mémes devant les faits suivants que
nous allons exposer en continuant I’histoire de la
fonction glycogénique du foie.

Et d'abord le sucre existe dauns le foie avant toute
espéece d’alimentation, lorsque les animaux sont encore
dans la période de la vie foetale.

Vous pouvez constater que des petits Poulets pris
dans leur coquille présentent du sucre dans lenr foie.
Nous avons fait la méme observation sur des Créce-
relles et des Chouettes, prises également au sortir de
leur coquille, nourries exclusivement 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 a l'alimentation P'origine du sucre dans le
foie.

Il en est de méme chez les Mammiféres. Ainsi vous
voyez sur cette table des feetus de vean a différentes
époques de leur développement intra-utérin, et qui
arrivent tout frais des abattoirs de Paris; nous allous
vous convaincre que leur foie est également sucré.

On prend un morceau de foie de ce feetus qui pent
avoir de quatre a cing mois, et dont la longneur est
de Go centimetres. On broie ce tissu hépatique dans
un mortier,comme nous le faisons ordinairement, avec
une suffisante quantité de noir animal, pour retenir
toutes les matiéres colorantes et albuminoides. On y
ajoute ensuite de I'cau pour dissoudre la matiére su-
crée, on jette le tout sur un filtre; le liquide, comme
vous voyez, passe parfaitement limpide. Nous mettons
dans an tube parties égales de liquide filtré avee notre
réactif cupro-potassique, nous faisons bouillir, et vous
voyez les changements de coloration, et la précipita-
tion de l'oxyde de cuivre indiquer la présence du
sucre. La fermentation avec la leviire de biére
achévera la démonstration positive de la présence du
sucre; on obtiendra de P'acide carbonique et de I'al-
cool,

Mais dans ce cas tout spécial d'un Mammifere her-
bivore, on pourrait dire, peut-étre, que le snere qui
est dans le foie du feetus vient de la mere, 4 aide des
communications utéro-placentaires.
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Eh bien! messicurs, cette nouvelle objection va dis-
paraitre devant un 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-utérine. Je viens de vous mon-
trer un foetus de quatre a cinq 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
I'utérus. Nous divisons les membranes qui T'enve-
loppent, nous faisons écouler la grande quantité de
liquide qui I'entoure, et nous extrayons ce feetus, en
Iessuyant avec soin; nous séparons son foie avec pré-
caution, sans ouvrir les estomacs que vous voyez ici,
et qui, comme cela a lien toujours, sont remplis d'un
liquide légérement jaune et filant. On prend, comme
dans I'expérience précédente, un morcean da foie de
ce feetus, on le traite de la méme mauniére, apres quoi
on soumet le liquide obtenu au méme réactif cupro-
potassique, qui reste parfaitement blen et ne présente
aucune trace de précipité. Ia fermentation avec la
leviire de biére n'a pas lieu non plus. Par conséquent,
nous sommes bien certains qu'il n'existe pas de ma-
tiere sucrée dans le foie de ce feetus.

L’absence de sucre dans le foie des foetus jeunes cst
un des faits les plus importants a constater pour Phis-
toire de la fonction olycogénique, car cela prouve
quoriginairement, la matiére sucrée n’existe pas dans
le foie, et que ce n'est, pour les Veaux, que vers le
(uatrieme ou cinquiéme mois de la vie intra-utérine

que cette matiére apparait dans le tissu hépatique.
6
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Ainsi 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 sommes assuré que
ce n'est qu'a une 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 jusquaun terme de la vie intra-
utérine. Chez les foetus humains, ou la gestation est de
la méme durée que pour les Veaux, le méme fait a
lieu, & savoir que primitivement le foie est déponrvu
de matiére sucrée et que cette matiere y apparait, au-
tant que j'ai pu en juger par deux observations, vers le
quatriéme ou cinquieme mois, Sur des Lapins, des Che-
vres, des Moutons, des Cochons d’Inde, nous avons
constaté encore l'absence de sucre dans les premiers
temps de la vie feetale, et son apparition ensuite a 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 que la
matiére sucrée augmente & mesure que I'animal ap-
proche de la naissance.

Voici, relativement & cette proportion, des expé-
riences faites sur des foetus d'especes différentes,

Quantités de sucre
dans le foie,

Feetus humain de six mois et demi « « . 08,77 p. 100,
Feelus de Veau, sept & huit mois . . . « 085,80
Feetus de Chat, dterme, « v o o o o o o 468,27 —
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Vous voyez, ainsi que nous 'avons dit, que la pro-
portion du sucre va croissant avec I'age du feetus.

Mais, du reste, inessieurs, tout ceci n’est qu'une sorte
de digression sur des questions sur lesquelles nous
reviendrons plus tard, et dont nous parlons ici seule-
ment en passant parce que nous avons sous la main
des sajets d’expériences qui nous permeltent de vous
parler de l'origine de la matiere sucrée dans le foie,
tout en vous démontrant Pimpossibilité d'aller cher-
cher dans la mére P'origine de lamatiére sucrée qu'on
prétendrait étre venue se localiser dans le foie.

Nous avons encore bien d’antres manieres de dé-
montrer que le sucre de foie ne résulte pas d'une loca-
lisation des matiéres sucrées provenant de l'alimenta-
tiou, ct nous ne devons pas craindre de les accumuler,
parce que chacune d’elles présente la question physio-
logique sous un jour nouveau.

Je vous disais tout & I'heure que certaines sub-
~stances minérales jouissaient de la propriété de se
localiser dansle foie et d'y rester presqgue indéfiniment.
de sorte que des mois et méme des années apresl'em-
ploi de ces substances, on pouvait encore en trouver
des traces dans le tissu hépatique.

Mais il ne saurait en étre de méme pour le sucre de
foie, le plus altérable et le plus fermentescible de tous
et qui, & ce titre, ne pouvant rester longtemps dans Por-
ganisme, ne saurait étre comparé en aucune facon avee
les substances minérales. Loin de séjourner, le sucre
se détruit et se renouvelle sans cesse, et ce qui prouve
quil y a bien une fonction pour le former, c'est qu'on
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peut le faire disparaitre en produisant un trouble dans
Porganisme, en faisant, par exemple, mourir lentement
un animal, de facon a laisser se consomumier peu a peu
la quantit¢ de matiere sucrée formée dans le foie,
tout en I'empéchant d’en produire de nouvelle. On
démontre ainsi que le sucre n’existe que gquand l'ani-
mal est dans I'état physiologique, et que la fonction
qui le produit peut sinterrompre et s’anéantir rapi-
dement comme toutes les autres.

Voici parexemple un Lapin auquel nous avons conpé
hier soirles denx nerfs pneumogastriques. I.’animal est
mort ce matin, ¢'est-a-dire environ quinze heures apres
Popération. Au moment ot nous lui avons coupé ses
deux pneumogastriques, il se portait pazlfaitement
bien, et il y avait du sucre dans son foie, comme cela a
lien constamment. En coupant ces nerfs, nous avons
arrété dans cet organe la production du suere, et entre
le moment de l'opération et la mort de animal, la
¢uantité de sucre qui avait été antérieurement formée
a eule temps de se détrnire. Nous ne devons plus en
trouver la moindre trace, bien que 'animal fat en
pleine digestion de matiéres végétales au moment de
la section des nerfs. C'est méme une circonstance dé-
favorable pour le succes de l'expérience, puisque ces
substances ont pu apporter une quanlité p]us consi-
dérable de sucre ajoutée a celle qui se forme nor-
malement. Nous ouvrons 'abdomen de ce Lapin, nous
precons un morceau de son foie, nous le traitons par
les procédés précédemment indiqués, et vous voyez
que, par I'ébullition du liguide provenant dn traite-
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ment, avec le réactif cupro-potassique, il n’y a ni
décoloration ni précipité.

T.e sucre a donc disparu, parce que sous l'influence
d'une modification imprimée a la fonction glycogé-
nique, il a cessé de se former:

Pendant les maladies graves et surtout aigués, lors-
que les fonctions nutritives sont profondément trou -
blées, la fonction du foie elleeméme sarréte, et il ne
se produit plus de sucre, aussi n’en trouve-t-on jamais
sur les cadavres apportés dans les amphithéatres et
qui ont succombé a des maladies graves. Cependant,
nous devons dire que si la mort a été assez rapide
pour que les facultés nutritives n'aient été suspendues
que peu de temps, il reste encore du sucre dans le foie.
C’est ainsi que nous en avous trouvé chez quelques
phthisiques, morts a la suite d'une courte agonie, et
chez des diabétiques emportés presque subitement par
des engorgements pulmonaires. J'en ai également ren-
contré chez des individus morts en quelques heures,
a la suite d'un empoisonnement par I'arsenic. Il 'y au-
rait une étude intéressante & faire pour rechercher s’il
existe des maladies qui respectent plus spécialement
cette formation du sucre dans le foie. Ce serait méme
unc maniére de reconnaitre si un individu ou un
animal ont succombé a la suite d’'une longue maladie,
cu sont morts subitement. Dans le premier cas, on ne
trouvera plus de sucre dans le foie, tandis qu’il y en
aura toujours dans le second, comme cela arrive chez
les animaux de boucherie qui ont été tués dans un état
de santé parfaite. Le gott sucré d'ailleurs d’'un foie
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provenant dun animal sain ou malade, suffit pour
établic une différence dans sa composition sucrée.

Ainsi, non seulement le sucre hépatique ne provient
pasd’unealimentation antéricure, dontlamatieresucrée
aurait été depuis plus on moins fongtemps retenue dans
le foie comme les substances minérales anxquelles il
est impossible de l'assimiler; mais nous allons vous
faive voir que la quantité de sucre ne dépend pas de
la nature actuelle de 'alimentation, car la quantité de
sucre que l'on rencontre dans le tissu hépatique ne
varie pas sensiblement, soit qu'on soumette un animal
3 une alimentation exclusivement animale, soit qu'on
yintroduise des substances féculentes, soit méme qu'il
ne mange que des substances féculentes seules.

Cela ressortiva clairement des expériences suivantes,
qui, pour étre plus comparables, ont été faites sur
des animaux de méme espéce, sur des Chiens, dans les
conditions normales de santé.

Quantités de sucve
dans le tissu du foie.

1¢* Chien. Nourriala viande . « « « « « o ¢ o ¢ « . . 185,90 p. 100,
g¢ Chien, NOuwrrt L I vidnaol.  oi o 80 s rsipa v EH0

1¢* Chien. Nourri avec viande et pain. ... « + « o+ » 15,70
9¢ Chien. Nourri avec viande et pain. . « . . . ... 18,30
3¢ Chien. Nourriavec viande et pain, . . .+ . .« . .. 15,30

1¢r Chien. Nourri trois jours avec fécule et sucre exclu-
SIVOMENE v v ot caiiacs Misie ol e i oo 4B B8
9¢ Chien. Nourri six jours avec {écule exclusivement . 18,50

Tous ces animaux ont été sacrifiés, antant que pos-
sible, & la méme période digestive. Vous voyez donc
que, a l'état physiologique, l'addition des matieres

sucrées et féculentes n'a pas sensiblement modifié la
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uantité de sucre contenue dans le tissu du foie, car
los différences observées uniquement dans les frac-
tions ne sont a 'avantage d’ancune espéce d’alimenta-
tion. 1l n’y a donc pas de rapport direct 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 établir les conditions physio-
logiques pour interpréter les variations qu’elles peun-
vent apporter & !'état pathologique, et les elfets qui
peuvent en résulter.

Pour comprendre cette fonetion hépatique et nous
rendre compte de la maniére dont elle peut s'effectuer,
revenons a notre expérience fondamentale, dauns la-
quelle nous avons montré que le sang qui entre dans
le foie ne contient pas de sucre, tandis qu'on en trouve
tounjours dans le sang qui en sort. La fonction glyco-
génique se trouve donc ainsi limitée dans le tissu dn
foie, et nous sommes conduits a chercher le méca-
nisme de cette fonetion dans les modifications que le
sang subit dans les capillaires en se mettant en contact
avec le tissu élémentaire on cellules hépatiques.

Le foic est un organe gland alaire considérable qui,
chez tous les vertébrés, forme une sorte de barriére
entre le systeme circulatoire digestif et le systeme cir-
culatoire général La veine porte charrie dans le foie
une quantité considérable de sang qui, a chaque
période digestive, y arrive chargé des matériaux nutri-
tifs rendus solubles par la digestion. C'est alors, sous
Vinfluence du tissu hépatique animé par le systeme



88 FORMATION DU SUCRE

nerveux, que les éléments de ce sang c¢prouvent
des métamorphoses en vertu desquelles ils servent,
d’une part, a la production du sucre qui est emporté
par les veines hépatiques, et d’antre part a la forma-
tion de la bile qui est excrétée par les voies biliaires.

Le systéeme afférent est donc formé par la veine
porte, et le systéeme efférent par les veines sus-hépa-
tiques. Il y a en outre des vaisseaux lvmphatiques et
l'artére hépatique, mais celle-ci est considérée comme
n’ayant aucune influence surles fonctions de l'organe,
parce que la sécrétion de la bile n’éprouve, par suite
de la ligature, que trés peu 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, c’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'arrangement anatomique des éléments du
tissu hépatique et de la maniére dont ils peuvent
agir pour donner lieu 4 une matiére sucrée.

Yous verrez bientot, messieurs, que cette fonction
en vertu de laquelle 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 quiil résulte de la que le foie
n’est pas un organe simple, mais un organe & fonctions
multiples, puisqu’il sécréte d’une part du sucre, de
Pautre de la bile.
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On ne conuaissait jusqu'a 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 I'animal,
puisqu'on le rencontre depuis les invertébrés jusqu’a
I'homme, n'etit d’autre fonction que de sécréter une
petite quantité de liquide biliaire évidemment peu en
rapport avec son volume. Et encore cerlains phy—
siologistes refusaient-ils a ce liquide toute partici-
pation efficace dans l'acte de la digestion, si bien que
la glande la plus volumineuse de I'économie, et certai-
nement I'une des plus constantes dans toute la série
animale, se trouvait réduite & un réle presque nul. 1l
n’y a plus de doute aujourd’hui, depuis que nous
Pavons établi, que lon ignorait une des plus impor-
tantes fonctions du foie, celle par laquelle il concourt
d’une maniére puissante a la vie de nutrition au moyen
de la production du sucre,

Actuellement, messicurs, il s'agit pour nous, s'il est
possible, d’étudier séparément ces deux sécrétions, de
voir si chacune d’elles se localise cu non dans des
éléments anatomiques distincts, et de chercher par
Pobservation expérimentale aussi bien que par I'ana-
tomie comparée, a éclaircir ce point difficile de l'or-
ganisme vivant,

On sest fait pendant longtemps une tres fausse idée
de ce qu'est un organe sécréteur. On pensait que toute
sécrétion devait étre versée sur une surface interne ou
externe, et que tout organe sécrétoire devait néces-
sairement étre pourvu d'un conduit excréteur des-
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tiné & porter au dehors les produits de la séerétion.

I’histoire du foie établit maintenant d’'une maniére
tres nette qu'il y a des sécrétions internes, ¢'est-a-dire
des sécrétions dont le produit, au lien d’étre déversé a
Pextérieur, est transmis directement dans le sang. En
cffet, dans I'état physiologique, on ne trouve jamais
le sucre hépatique en dehors du systeme circulatoire.
Quant & la bile, elle n’en présente jamais les moindres
traces.

Voici donc une glande qui donne naissance a deux
produits : le sucre qui entre dans le sang, etla bile qui
est rejetée au dehors. Quelle relation y a-t-il entre
ces deux sécrétions! Sont-ce deux phénoménes conco-
mitants, en rapport I'un avec Pautre, ou n'ont-ils en-
semble aucune liaison? Peut-on admettre, par exem-
ple, que les matiéres albuminoides du sang, en arri-
vant au contact des cellules hépatiques, se dédoublent
en deux produits, 'un hydrocarboné qui serait le
sucre, 'antre azoté qui serait la bile? S'il en était
ainsi, ces deux productions devraient se faire simul-
tanément, mais I'expérience semblerait indiquer que
le sucre ne se forme pas au méme moment que la bile
et quil 'y a, en quelque sorte, alternance entre ces
deux formations, de telle facon que I'une semble s’ar-
réter au moment de la plus grande intensité de l'autre.

Et d'abord, quand on veut suivre sur un animal le
phénomene de la sécrétion biliaire, il faut pratiquer
une fistule comme nous allous faire sur le Chien que
vous voyez ici, et pour cela on opére de la maniére
suivante :
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I animal, 4 jeun depuis vingt-quatre heures, est
placésur le dos : nous faisons une incision de7 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 muscles, 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 inférieure du foie accrocher avec le
doigt recourbé Pextrémité supérieure du duodénum,
que nous amenons dans la plaie; maintenant sur la
face droite de lintestin, entre cet organe et le pan-
créas, nous cherchons le conduit cholédoque qui est
contenu dans un paquet commun avec la veine porte,
Partére et les nerfs hépatiques. Nous apercevons le
canal cholédoque superficiellement placé dans le
point ou il vient s'insérer obliquement dans I'intestin,
% 3 centimetres environ au-dessous du pylore; nous
reconnaissons ce conduit a son aspect nacré. Nous
lisolons en passant au-dessous de lui une sonde can-
nelée sur une longueur de 1 centimetre a 1 centi-
métre 1/2, puis nous plagons autcur de lui deux liga-
tures, l'une sur le conduit au moment ou il pénetre
dans la paroi de Uintestin, l'antre aussi haut que pos-
sible du coté du foie, et nous reséquons toute la
partie du conduit comprise entre ces deux fils. Cette
derniére ligatuve, placée dn coté du foie, a pour but
d’empécher I'éconlement ultérieur de la bile; l'autre,
celle du coté de lintestin, pourrait paraitre sans
utilité : cependant elle sert a empécher I'écoulement
du sang qui résulterait de la division dune petite ar-
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tériole qui accompagne ordinairement ce conduit.

Ce premier temps étant achevé, nous abandonnons
l'intestin, qui revient & sa position naturelle, et nous
coupous les fils des ligatures ; puis, avec l'index de la
main gauche introduit de nouveau dans la plaie, nous
allons chercher la vésicule distendue par la bile, et
quand nous sentons sa fluctuation particuliére , nous
la saisissons par son fond avec une pince & pansement
introduite avec la main droite, et nous l'attirons vers
la plaie. Nous introduisons dans son fond un trocart
présentant i l'extrémité de sa canule des rainures trans-
versales,surlequel nous fixons une forte ligature portée
au-dessous des mors de la pince a pansement qui
maintiennent toujours la vésicule attirée vers la plaie.

Maintenant nous tivons le mandrin du trocart, et nous
évacuons au dehors la bile contenue dans la vésicule;
nous receousons la plaie en réunissant d’abord les mus-
cles, et ensnite la peau, en assujettissant la canule du
trocart dans Pangle supérieur de la plaie. Nous atti-
rons en méme temps la vésicule du fiel vers les parois
de 'akdomen; un aide la maintient dans cette position
en nouant sur un petit morcean de bois les fils qui ont
servi a fixer la vésicule sur la canule du trecart, et cela
afin qu'il se forme des adhérences entre les parois de
'abdomen et la vésicule. Maintenant 'expérience est
terminée.

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

L’animal survit en général a cette opération. On
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comprend maintenant que la bile ne peut plus étre
versée dans l'intestin et qu’elle s’échappera de la vési-
cule au fur et & mesure qu'elle se produira. La vési-
cule, n’étant plus alors distendue par I'accumulation
de la sécrétion biliaire dans 'intervalle des digestions,
revient peu a peusur elle-méme; elle se transforme en
une espéce de canal excréteur qui s'ouvre au dehors
par la plaie que l'on a pratiquée et qui reste fistu-
lense sur ce point. Voici alors ce qu’on observe quand
on fait manger Panimal. Au moment de l'ingestion
des aliments et pendant tout le temps que dure la
digestion, la bile nest sécrétée qu'en trés petite quan-
tité, Ce n’est qu'environ sept heures apres le repas,
c’est-a-dire quand le travail digestif est complétement
achevé, quon voit la bile couler en trés grande abon-
dance par la fistule. Si P'animal n'avait pas cu la vé-
sicule ouverte, cette bile, au lieu de couler dauns l'in-
testin, se serait accumulée dans la vésicule, et s’y
serait mise en réserve pour la digestion suivante, et
ce n’est qu'alors qu’elle aurait été évacuée dans l'in-
testin. Ainsi, la bile qui arrive dans le duodénum an
moment de la digestion n'est pas sécrétée au moment
méme; elle a été formée antériearement et mise en
réserve dans la vésicule.

Chez les animaux qui n'ont pas de vésicule, chez le
Cheval, par exemple, le canal cholédoque est pourva
d'un sphincter trés résistant 4 son ouverture duodé-
nale; le canal cholédoque se dilate pendant I'accumu-
lation de la bile, et fait alors 'office de réservoir.

Ces faits avaient déja été constatés par divers
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observateurs, et I'on savait trés bien que quand on fait
jetaner 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 apres l'ingestion des aliments, c’est-a-
dire au moment ou la digestion intestinale est en
pleine activité,

Mais cette indépendance des deux sécrétions du foie,
celle de la bile et celle du sucre, apparait d'une ma-
niere bien plus nette quand on suit les phénomenes
de la digestion chez les animaux des classes inférieures,
chez des Mollusques par cxemple,

Nous avons fait de nombreuses expériences sar des
Limaces grises (Limax flava), prises dans les regards
des conduits d'eau du Collége de France, et se
nourrissant presque exclusivement de cloportes et
de larves, par conseéquent de matieres animales. Nous
avons constamment trouvé du sucre dans leur foie.

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

Quand on examine l'estomac et les intestins des
Limaces grises qui sont a jeun depuis longtemps, ony
constate la présence d'une certaine guantité de bile
tres brune, ne renfermant aucune trace de matiére
sucrée. Si alors ces animaux viennent i 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 quan moment ou la digestion intestinale s'ef-
fectue, et lorsque les alimenis sont & peu prés com-
plétement descendus de I'estomac dans lintestin,
qu'un liquide sucré et incolore arrive dans la cavité
stomacale par le conduit cholédoque inséré, pres du
pylore, vers lextrémité inférieure de l'estomac. A
mesure que l'absorption iniestinale devient plus ac-
tive et plus complete, la sécrétion de ce liquide sucré
dans le foie devient plus abondante, de telle sorte que
bientot l'estomac s'en trouve rempli et distendu. La
sécrétion du fluide sucré et son déversement dans I'es-
tomac succedent, comme on le voit, 4 la digestion sto-
macale proprement dite, et coincident avec la période
de I'absorption intestinale. Le liquide remplit alors le
conduit cholédoque, qui communique largement avec
I'estomac, et il se trouve refoulé par la distension de
Pestomac jusque dans le foie lui-méme, qui subit alérs
une sorte de dilatation générale trés remarquable et
tres visible.

Bientot la plénitude de I'estomac, du canal cholé-
doque et du foie diminue, par suite de l'absorption de
ce liquide. Cette absorption parait se faire spéciale-
ment dans I'estomac, ot la sécrétion sucrée s'accumule
sans quil semble en passer des quantités notables dans
'intestin.

Lorsque l'absorption de ce liquide sucré incolore
est & peu pres terminée, on voit apparaitre une antre
sécrétion provenant également du foie, mais offrant
des propriétés et des caractéres, tout i fait analogues
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a ceux du fluide biliaire. En effet, au moment de
cette deuxi¢me sécrétion, le liquide qui coule par le
conduit cholédoque devient graduellement de moins
en moins sucré et de plus en plus coloré, an point
de n’étre plus, vers la fin de la digestion, qu'un liquide
biliaire pur, dépourvu de sucre, et ressemblant a
celui que nous avons signalé dars le canal intestinal
des Limaces a 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 sé¢journe dans I'intestin, et on I'y retrouve
encore plus ou moins épaissie et avec sa couleur brune,
a I'époque de la digestion suivante, qui donne lieu de
nouveau a la série des phénomenes que je viens de
vous indiquer sommairement.

Ainsi, messieurs,chez les Limaces, il y a deux sécré-
tions hépatiques distinctes, celle da sucre et celle de
la bile. Leur production et leur déversement dans I'es-
tomac constituent deux phénomeénes successifs. Il ya
donc la une séparation physiologique des deux fonc-
tions du foie. Mais les organes formateurs 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, I'nne destinée 4 la production de la bile,
l'autre servant a la sécrétion du sucre, semble se trouver
naturellement instituée de la maniére la plus nette.

Dans tous les Insectes, soit ailés, soit a I'état de larves
(a I'exception des Pucerons et des Kermes), on trouve
a la terminaison du ventricule chylifique on estomac,
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un plus ou moins grand nombre de vaisseaux presque
toujours simples, fort delids, capillaires, lisses ou
boursouflés, variqueux, tantot tres longs et reployés
au milien des viscéres, tantdt courts, mais alors plus
multipliés. Ces appendices tubulaires, terminés en
ccectins, sont, d’aprées M. Léon Dufour, des conduits
biliaires, ou les représentants du foie chez les Insectes.
Suivant cet autenr, ces tubes renferment an liquide
vert, ou jaune, ou bran, ou violet, on blane, ou inco-
lore, d'une savear amére comme Ia bile.

Bien que les fonctions de ces organes aient été plus
ou moins contestées par divers zoologistes, ce qu'il y
a de certain, cest (ue nous nous sommes assurés qu'ils
ne représentent pas I'élément sucré du foie, car en
ayant réaniun certain nombre et les ayant fait bouillir
avec du liquide capro-potassique, il ne s'est manifesté
aucune trace de réduction dans le liquide, a Peeil nu,
ni méme au microscope,

Mais indépendamment de ces organes,on rencontre
dans les parois mémes de lintestin des insectes, des
cellules parfaitement analogues aux cellules du foie
des vertéhiés, et si l'on prend le liguide qui humecte
les parois intestinales, et quon le traite par le liquide
cupro-potassique, on trouve qu'il le réduit,

1l y anrait done chez les mollusques une séparation
Pl1y5iolt)giq11e bien évidente des denx fonctions dn
foie, comme il y aurait chez les inscetes nne distine-
tion anatomique entre ses éléments.

Chez 'homuie et les vertébrés, ces deux fonctions
sontégalement physiologiquement distinctes, ainsi que

7
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je vous Pai dit, mais la question anatomique qui con -
siste 4 localiser chacune d'elles dans des éléments
spéciaux est beaucoup plus obscure, et l'on ne peut
guére faire encore a ce 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, hypothéses qui peuvent seulement gui-
der dans les recherches que l'on fera & 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 a cOté des auntres, de maniére 4 con-
stituer par lenr 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. Ces
derniers, par une disposition exceptionnelle, se ter-
minent librement a la périphérie des lobules, sans
que I'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 anatomique uniquement avec la sécrétion et I'ex-
crétion de la bile. Kolliker admettait que la bile
commence d'abord a étre sécrétée dans le centre du
lobule qui contient le plus de sang, et qu'elle était en-
suite amenée a sa périphérie vers lembouchure des
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conduits biliaires, en passant successivement par une
sorte d’endosmose de cellules en cellules. »

Si I'on voulait émettre une hypothése analogue,
relativement a la formation du sucre, il faudrait
faire marcher ce produit d’une maniere inverse a
la bile, Cest-a-dire de la périphérie vers le centre
du lobule hépatique, pour pouvoir ainsi rester d’ac-
cord avec le fait anatomique qui montre le conduit
excréteur de la matiére sucrée, la veine hépatique,
placée au centre du lobule. Il resterait ensuite a déter-
miner comment les nerfs interviennent pour faire
marcher ces deux sécrétions en sens inverse.

Toutes ces questious, qui touchent aux phénomenes
les plus intimes de la fonction glycogénique, seront
examinés dans un autre lien. Pour aujourd’hni, il nous
suffit d’avoir montré que le foie est un organe 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.

HEIIVIrFr NIDIT s I &
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9 JANVIER 18355,

SOMMAIRE : Iy a deux séerétions dans le foie, I'une externe , celle de la
bile, 'autre interne, celle da sucre,— Le sucre est un produit de sécré-
tion et non d’exerétion,— Il ne sort pas du sang, & 'état physiologique,
et ne se trouve dans aucun liquide versé au dehors, pas méme dans la
bile.— Expériences contradictoires a ce sujet, canses d’erreurs.— Dis-
tribution de la matiére sucrée dans organisme par le foie,— Dans
I'abstinence le sang n’est sucré que du foie an poumon; pendant la

digestion, le suere passe dans tout le sang, mais ne sort cependant par

a2
auncune séerétion on excrétion,— Ce sont les oscillations de la fonction

sécrétoire du sucre qui est proportionnelle & la quantité de sang qui
traverse le foie,— Ces oscillations physiologiques se retrouvent chez les
diabétiques. — Schéme représentant ces oscillations & 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 coeur droit est toujours sucré; cathétérisme du
cceur droit,

MESSIEURS,

Il doit étre maintenant bien établi pour vous qu'il
y a dans le foie deux fouctions de la nature des sécré-
tions. L'une, sécrétion externe, produit la bile qui s'é-
coule au dehors, lautre, sécrétion interne, forme le
sucre qui entre immédiatement dans le sa ng de la cir-
culation générale. Nous avons dit aussi que ces deux
substances, la bile et le sucre, ne paraissaient pas étre
le résultat d’'un méme dédoublement chimique, de
matieres contenues dans le sang amen¢ par la veine
porte, parce que les formations biliaire et sucrée
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n'ont pas lieu au méme moment; et des observations
d’anatomie et de physiologiec comparées nous ont
porté a conclure qu'il devait y avoir dans le foie des
animaux vertébrés, 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 le sucre.

Comme toutes les sécrétions, celle du sucre ne pré-
sente pas une marche uniforme; elle oscille constam-
ment entre certaines limites dans I'état physiologique;
elle varie suivant les excitations recues, soit de 'exté-
rieur, soit de l'intérieur, 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 intensité constante, qui peuvent méme
cesser complétement pendant un certain temps,comme
la sécrétion gastrique et pancréatique pendant I'absti-
nence, pour reprendre ensuite leur cours dans d’autres
moments. Nous aurons donc a étudier cette marche de
la fonction glycogénique en rapport avec les diverses
influences qui peuvent s’exercer sur elle, a déterminer
dans quels cas elle augmente et dans quels cas elle di-
minue, pour arriver ensuite 3 montrer comment, sous
certaines conditions morbides, elle peut sexagérer
pour donner naissance i la maladie diabétique que
nous avons toujours en vue, -

Mais auparavant, nons croyons devoir nous occuper
du produit sécrété, le sucre, pour chercher ce qu'il
devient dans I'organisme, et quel roleil a a y remplir.
Et ce sera la une nouvelle preuve que nous avons réelle-
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ment affaire 4 un produit de sécrétion dont le carac-
tére est d’étre formé par une glande, d’avoir un usage
dans I'accomplissement d'un acte vital, et de ne jamais
sortic an dehors sans avoir été préalablement mo-
difi¢, dédoublé, décomposé par I'exercice méme de sa
fonction. Le sucre, en effet, en tant que produit de
sécrétion, ne sort jamais de l’économie en nature dans
I’état physiologique, Il w’apparait ni dans les sécré-
tions ni dans les excrétions. Voici de la salive que
nons avons recueillie sur ce Chien qui vient d’étre
sacrifié, elle ne renferme pas de traces de maticre
sucrée; nous prenons actuellement 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 contient jamais. Voici, par exemple, de la
bile que nous venons d'extraire de l'animal, auquel
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 qu'elle
ne le réduit pas.

Cependant certains observateurs ont prétendu que
la bile contenait du sucre. Voila denc une assertion
contradictoire a I'expérience que nous venons de faire
devant vous. Mais nous vous avons déja dit que deux
faits bien observés ne sauraient se contredire, que lenr
-antagonisme ne pouvait jamais étre qu’apparent, et
que pourles ramener tous deux 4 leur véritable valeur,
il suffisait d’une analyse plus exacte des conditions
dans lesquelles on les avait observés,
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En effet, messieurs, si sur un animal tué en état de
santé, vous examinez la bile contenue dans la vésicule
aussitot apres la mort, vous n’y trouverez pas desucre,
pas plus que dans la bile prise sur notre Chien vivant
portant une fistule biliaire. Mais si 'on y recherche le
sucre un ou deux jours apres la mort, lorsque la bile est
restée dans la vésicule en contact avec le tissu du foie,
déja méme le lendemain de la mort de I'animal on y
trouvera du sucre en quantité notable, Que s'est-il passé
1a?Ily a tout simple-
ment eu endosmose
du sucre du tissu dua
foie dans la vésicule
de la bile. Et cest la
un fait facile & com-
prendre, parce que
le sucre est une des
substances dont le

pouvoir endosmo -
tique est considéra-
ble et qui passe le
plus aisément a tra-
vers les membranes.
Ainsi que le repré-
sente la figure 4, on
peut reproduire ce
phénomeéne en pre-

nant sur un animal
récemment mis a Fig. 4.
mort la vésicule du fiel B remplie de bile, et en la
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plongeant dans du sang ou un antre liquide sucré apres
avoir lié son col sur un tube de verre et avoir fait
ainsi une sorte d'endosmomeétre. On constate bien-
tot apres le contact qu'il y a en endosmose: le sucre
est passé le premier dans la bile, et le liquide est
monté jusquen G dans le tube de verre; réciproque-
ment la bile passe ensuite au dehors et colore le liquide
environnant A. Il est intéressant de remarquer que ce
phénomene n’a lien quapres 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 a4 travers les membranes,

Vous voyez done, messieurs, par ce simple fait,
combien il importe, pour répéter des expériences
physiologiques, de se placer toujours exactement dans
des conditions identiques, et combien la circonstance
la plus minime en apparence peat influer sur la cer-
titude des résultats. Les observations sur les phéno-
menes vitaux peuvent étre aunssi concordantes que les
expetiences les mieux établies que nous présente la
physique et la chimie, mais sous la condition d’étre
répétées dans les mémes circonstances. Nous aurons
encore bien d’autres occasions de vous faire la méme
remarque.

Ainsi aucune sécrétion ne contient du sucre 3 'état
physiologique, ni la bile, ni la salive, ni l'urine, ni les
larmes. La substance sucrée reste dans 'organisme, il
faut deslors qu'elle serve & quelque chose. Et comme,
d’un auntre coté, elle ne se trouve pas dans le sang de
la plupart des vaisseaux en proportion égale, bien qu'il
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s'en produise des quantités assez considérables, il faut

quellese détruise quelque part. Nous connaissonsson
lieu d'origine qui cst le foie, nous devo‘ns Cl]fﬂl'Cl‘lCl'
maintenant le point ot elle disparait, de facon a com-
prendre I'ensemble du phénomene en le tenant, po.m'
ainsi dire, parles deux bouts, avant d’étudier les varia-
tions intermédiaires. Puisqu’il se forme incessamment
du sucre, et que, d'un autre coté, il n'en sort point
au dehors, il faut bien que, dans I'état physiologique,
il y ait un équilibre parfait entre la formation et la
destruction. Car, si cet équilibre était un instant
rompu, si la sécrétion prédominait par exemple sur la
destruction, ce qui peut avoir lieu de plusieurs ma-
niéres, l'organisme, rapidement saturé de matiere
sucrée, s’en débarrasserait par les voies d'excrétion
naturelles, phénomene que nous avons dit coustituer
le diabete.

Etudions done d’abord la marche du sucre, a par-
tir de son point d’origine.

Sécrété par les cellules du foie, le sucre passe avec
le sang des capillaires dans les veines sus-hépatiques,
et de la dans la veine cave inférieure. Clest au point
d’abouchement dans ce dernier vaisseau que le sang
est le plus sucré. La, il se mélange avec le sang qui
arrive des parties inférieures du corps, et est conduit
dans oreillette droite, ou le sucre subit une nouvelle
dilution, par suite de son mélange avec le sang vei-
neux provenant de la veine cave supérienre. De I oreil-
lette droite, le sang passe dans le ventricule, qui
envoie au ponmon. Dans tout le trajet du foie au
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poumon, le sang est constamment sucré, mais dans des
proportions trés inégales et d'autant plus faibles qu'il
séloigne davantage de son point de départ. Arrivé
au poumon, le sucre, mis au contact de lair et
melé & toute la masse du sang, peut quelquefois dispa-
raitre complétement.

Ces deux organes, le foic et le poumon, semblent
donc étre alors, vis-a-vis de la matiere 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 (jui en sort en présente
des quantités considérables. Inversement, le sang qui
arrive au poumon 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 I'extérieur.
Cest ce qui fait qu'on a été si longtemps a découvrir
lexistence et la formation fonctionnelle de cette ma-
tiere dans 'animal. I/analyse du sang tiré des veines
superficielles, et qu'on a répétée mille fois, ne pouvait
donc le déceler dans ces conditious.

Cependant, quand on entre plus profondément
dans lFanalyse du phénomeéne de la distribution du
sucre, et qu'on étudie, d'une maniére plus spéciale,
les circonstances dans lesquelles il s'opére, on saper-
oit quil faut apporter une restriction dans Pexpres-
sion de ce fait général que le sucre ne se trouve jamais
qu'entre le foie et le poumon.

Quand on prend un animal, carnassier par exem-
ple, & jeun, ou dans l'intervalle qui sépare deux diges-
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tions, on trouve, en général, ce que nous avous dit tout
i I'heure, cest-a-dire jamais de sucre en deca du foie,
ni au dela du poumon. Le sucre se produit dans le pre-
mier de ces organes, et il disparait dans le second. Mais
il ya des instants, bien que toujours physiologiques,
oit les choses ne se passent pas complétement ainsi.
Vous savez que toute sécrétion peut augmenter dans
certains moments, suivant la quantité de sang qui ar-
rive , ou suivant une excitation plus forte du systéeme
nerveus. Le foie est soumis également & ces meémes
influences, sa sécrétion continuelle dans I'état physio-
logique devient beaucoup plus considérable pendant
omente dans

o
ces moments, pour sabaisser dans les intervalles

les digestions; la production du sucre sau

digestifs.

Entre les repas, la quantité de sucre qui sort du
foie est telle, que le sang des veines sus-hépatiques en
présente environ en nombre rond une proportion de
1 pour 100, mais quand le sang arrive dans l'oreil-
lette droite, mélangé avec tout le reste du sang vei-
neux du corps, la proportion du sucre est venue
beaucoup plus faible.

C’est dans cet état de dilution, que lesucre arriveau
poumon, et dans ces conditions, il y est complétement
détruit, c’est-a-dire qu’il disparait aux réactifs qui le
décelaient avant.

Mais au moment de la digestion, le foie, qui se
trouve placé entre le systéme circulatoire intestinal et
le systéme circulatoire général, au licu de ne recevoir
que le sang provenant des artéres mésentériques, re-
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coit, en outre, toutes les matieres solubles absorbées
par 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 I'intestin trés long comme les herbivores, de ce
qu'elle est, lorsque le méme individu est a jeun.

Le foie, comme une espece d'éponge, se gorge de
sang et devient & ce moment beaucoup plus volumi-
neux, il s’y opére une espéce de congestion physio-
logique. La circulation, tréslente dans'état ordinaire,
est singulierement activée, et le flot de sang qui arrive
alors dans cet organe déplace probablemeunt la plus
grande partie du sucre qui sy 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 mo-
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 peavent prendre, ne passat dans
les urines que par svite d'une suractivité de la circu-
lation hépatique, qui permettrait son expulsion immé-
diate du foie. Mais nous reviendrons sur ces questions
que nous ne faisons quindiquer en passant.

Indépendamment de ce surcroit d’activité cause par
un afflux plus considérable de sang, le foie est encove
stimulé par le systéme nerveux, sous linfluence des
excitations naturelles apportées par la digestion des
matieres alimentaires.

Quoi qu'il en soit, cette augmentation dela sécrétion
du sucre dans le foie se fait a 'état physiologique d’une
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maniére successive et graduée. Des le début de '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 Panimal était & jeun, se réveille.
Peu & peu lactivité fonctionnelle s’accroil,. a mcfurcr
qgue la quantité de sang, qui traverse le tissn hepa-
tique, devient elle-méme plus considérable, et cest
environ quatre ou cing heures aprés le début de la
digestion intestinale, que cette production du sucre
dans le foie est parvenue a son surmmumn d'intensité.
Apreés ce temps, la digestion venant a cesser, 'absor-
ption intestinale se raientit, et la formation de sucre
daus le foie diminue, pour reprendre de nouvean sa
suractivité au premier repas, et pour continuer a
décroitre d’une maniere graduelle a mesure que le
sang s'use et diminne dans Porganisme, si lanimal est
laissé & I'abstinence.

Il existe donc une espece d oscillation physiologique
dans la fonction productrice du sucre, qui fait que
cette fonction, bien que continue, éprouve une sur-
activité intermittente a chaque période digestive.

Si, par des expériences (ue nous vous avons déja
mentionnées, il est prouvé que la nature de Calimen-
tation n'exerce pas d’influence sur la production du
sucre dans le foie, nous devouns reconnaitre mainte-
naut que la période de la digestion en exerce au con-
traire une trés évidente,

Cetle exubérance de matiere sucrée qui se produit
ainsi dans l'organisme, an moment de la digestion,
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ameéne a sa suite d'autres phenomenes tres unportants,
et sur lesquels il est nécessaire d'insister.

Lorsquun certain nombre d’heures se sont écoun-
lées depuis le dernier repas, et que 'animal est dans
cet état qu'on appelle a jeun, la formation du sucre
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 pen
considérable, disparait & peu prés en entier aussitot
apres le mélange du sang hépatique avec le sang des
veines caves dans le cceur 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 vont du
foie au poumon, mais pas au dela. Il n'y en a pas
sensiblement dans le sang des artéres, ou dans les
veines du systeme général, ni dans celui de la veine
porte. C'est pour cette raison que, dans les expé-
riences que nous avons faites devant vous, pﬁur 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 'animal 4 jeun cu 4 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 premieres heures qui suivent I ingestion
alimentaire, ma]gre Paccroissement de la séerétion
sucrée, tout le sucre peut 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, ameéne l'excés momen-
tané de cette substance dans 'organisme. De telle sorte
que la quantité de sucre dans les veines sus-hépati-
ques, qui n’était & jeun que 1 pour 100, pourra de-
venir 1 1/2 et méme 2 pour 100 au moment de la
pleine digestion.

Au point de vue de la circulation, les mémes choses
se passent : le sang chargé de ce sucre arrive comme
a l'ordinaire dans le cceur et de la dans le poumon.
Mais le sang pulmonaire, qui ne peut faire disparaitre
qu’une certaine proportion du sucre, laissera passer
le reste avec le sang artériel , dans lequel vous pour-
rez alors en retrouver.

A cette période de la digestion, on rencontre du
sucre dans tous les vaisseaux du corps, artériels et
veineux; on en trouve méme dans les artéres rénales ;
mais en proportion trop peu considérable pour qu'il
en passe dans les urines. Cependant nous verrons que,
dans certaines circonstances physiologiques, cette
quantité de sucre peut étre exagérée au point qu'il en
sorte par les urines sans que l'animal soit pour cela
diabétique.

Quoi qu'il en soit, dans les circonstances ordinaires
de la digestion, cette espéce de débordement sucré se
manifeste également. avec les alimentations animales
ou féculentes, et il dure environ trois i quatre heures,
Ce n'est que six ou sept heures apres le repas que
lexcés du sucre dans le sang commence a disparaitre,
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et que l'équilibre entre sa production et sa destruc-
tion tend a se rétabliv comme avant la digestion.
Nous avons dit quil était important de connaitre
les conditions de cette oscillation physiologique de la
formation du sucre dans le foie. Clest, en effet, pour
ne pas les avoir connues que Schmidt a cru 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 veine porte. Vous compre-
nez donc maintenant pourquoi le sang qui entre dans
le foie est bien complétement dépourvu de sucre,
quand on a soin, comme nous I'avons déja dit, de ne
pas faire I'expérience an dela de deux heures et demie
a trois heures apres le repas. Si I'on attendait plus
tard, P'excés de sucre se serait répandu dans tout le
sang, et alors on en trouverait dans la veine porte;
ce sucre ne viendrait pas des intesiins, mais bien des
arteres mésentériques, Tous ces exemples sont une
preave a Pappui de la recommandation que je vous ai
déja faite, et que je ne saurais trop répéter i cause de
son importance: a savoir que, pour ne pas s’exposer
i des erreurs ou a de fausses interprétations, il faut
tonjours, dans des recherches de ce genre, faire mar-
cher de concert la chimie avec la physiologie, et tacher
surtout d’instituer les recherches chimiques d’apres
des études physiologiques bien faites, Nous voyons,
en effet, que la on la chimie seule trouve des résultats
contradictoires, la physiologie les explique en mon-
trant la filiation des phénomenes. En effet, quil y ait
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du sucre dans les veines superficielles, dans les ar-
téres, ou quil n'y en ait pas, la physiologie nous
apprend que cest toujours le foie qui est son pointde
départ, et que c¢’est toujours a cet organe qu'il faut
remonter pour trouver l’origine de la matiére sucrée.
Ces diverses circonstances seront trés importantes a
considérer plus tard, quand nous parlerons de la des-
truction do sucre dans 'organisme animal.

Il y a cependant un liguide de I'économie dans
lequel le sucre passe toujours, lors méme qu'il arrive
dans la circulation générale en tres petite quantité. Ce
liquide est le fluide céphalo-rachidien. Jy ai trouvé
du sucre d’une maniére constante, soit a jeun, soit en
digestion, chez les chicns, les chats et les lapins exa-
minés dans les conditions ordinaires de santé; cela
tient a ce que, pendant l'intervalle d’'un repas a l'autre,
le sucre n’'a pas le temps de se détruire dans le liquide
céphalo-rachidien, avant qu’il en soit apporté une
nouvelle quantité par la digestion suivante. Il paraitra
sans doute singulier et intéressant de voir les centres
nerveux baignés dans un liquide qui reste constam-
ment sucré. Ce fait s'accorde avec une remarque déja
faite par M, Magendie, que le fluide céphalo-rachidien
est un des liquides dans lesquels passent le plus faci-
lement les substances introduites dans le sang. Le
sucre est donc en quelque sorte normal dans le liquide
céphalo-rachidien.

Cependant, il ne faudrait pas en conclure que le
sucre est une de ses parties constituantes. En effet, i

]1 . i L . : 2 O
‘on soumet I'animal a Fabstinence, de facon a empé-
8
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cher pendant quelque temps ce débordement de sucre
qui apporte cette substance depuis le foie jusque dans
le liquide céphalo-rachidien, on voit qu'au bout de
quelque temps ce dernier n'en contient plus, parce
que celui qui y était s'est détruit, et qu'il n'en est pas
revenu. Ainsi, quel que soit le point de I'économie
dans lequel on constate la présence du sucre, il a tou-
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 répandn
dans tout L'organisme, il est toujours réparti de telle
sorte que sa proportion la plus considérable se trouve
dans le foie; puis dans la veine cave inférieure, puis
dans l'oreille droite, etc. Quand ensuite la digestion se
ralentit, le sucre diminue peu @ peu, et au bout de
quelques heures tout rentre dans l'état physiologique
signalé plus haut.

Cette espece doscillation que présente la fonction
glycogénique est tres importante & connaitre, car,
dans I'état pathologique , nous retrouvons exactement
ses memes phases, avec les exagérations que comporte
la maladie.

Différents observateurs, M. Rayer, en France,
M. Traube, en Allemagne, ont remarqué qu’il y a des
diabétiques qui ne rendent du sucre dans leur urine
qu'au moment de la digestion, et que dans l'intervalle
de leurs repas, leurs urines ne sont plus sucrées. Ce
phénomene peut se rattacher, d’'une maniére toute
naturelle, au fait physiologique que je viens de vous
signaler. Il n'y a ici rien d’essentiellement différent
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entre I'état normal et le %ymptéme pathologique, sauf
lintensité¢ du phénomene causé par une déviation de
Iactivité vitale. 4

Si nous voulions représenter graphiquement les di-

vers phénomeénes physiologiques d'oscillation glyco-
géniques que je viens de vous indiquer en y rattachant
les oscillations analogues qui se rencountrent dans le
diabéte, voici comment nous pourrions y parvenir.
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Fig. 5.
(a) Présence du sucre dans I'urine. (d) Courbe du diabéte continu,

(b) Ligne du maximum de la pro-
duction du sucre; il n'y en a
pas dans 'urine,, mais le sucre
apparait dans tout le sang,

(¢) Courbe du diabéte inter-
mittent,

Courbe de 1'¢ hysiolo-
(e) Ligne du minimum physiole- ) gﬁ]ruep. Pt g
gique,

Sur la ligne horizontale XY, nous comptons les du-
rées a partir du point O, considéré comme le milieu
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de lintervalle entre deux repas, quatre heures avant
une nouvelle ingestion d’aliments.

Sur la ligne OZ, ou sur des paralléles a 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 I'état normal, quatre 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 ot I'animal commence un nouveau re-
pas, cest-a-dire en n'; 4 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, ou la digestion a acquis son
summum d’activité, et ou la quantité de sucre 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 sout re-
présentées par des lignes de plus en plus courtes jus-
qu'en 2, out les choses sont revenues au méme état
qu'elles étaient en 7, et restent dans cet état jus-
quen ’’, on commence une nounvelle digestion, pour
suivre la méme phase que nous avons décrite & partir
de 7', Si maintenant nous relions ensemble tous ces
points, nous aurons une ligne ondulée n 7' N n'' n'"' N,
qui représentera a peu pres les oscillations de la fone-
tion glycogénique aux diverses périodes de état nor-
mal. Tant que cette ligne ne sera pas tres éloignée de

01 TS ) . g "
ladroite nn' n" 7", ligne du minimum, la production
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du sucre ne dépassant pas la destruction, on n'en trouve
pas dans le systeme circulatoire général; mais quand
la ligne s’approche de ¢ b, ligne du maximum, la pro-
duction devenant supérieure a la destruction, le sucre
se généralisc dans toute I'économie, mais cependant il
n’apparait pas dans les urines.

La limite de la quantité de sucre qui peut se trou-
ver dans 'organisme, sans cependant passer an dehors,
est déterminée par la droite e, 4.

Maintenant en quoi différera I'état diabétique de
I'état normal ? 1l différera en ce que le point de dé-
part sera plus élevé. La quantité de sucre corres-
pondant a la méme époque, sera plus considérable que
dans I'état normal.

Lacourbe,au lieu de partir de n, partira par exemple
de M situé au niveaun de la droite e b, ou de M situé
auniveaun dea d;elle sera parall¢le ala courbenormale,
et en reproduira toutes les ondulations, mais en se
tenant toujours a une plus grande distance de la
ligne X Y; alors deux cas se présentent. Si la courbe
représentant un état diabétique part d'un point au-
dessous de M, limite maximum de la quantité de sucre
qui peut exister dans l'organisme sans paraitre au
dehors, tant que la courbe ne dépassera pas la ligne
e b, on ne trouvera pas de sucre dans les urines, mais
cette substance apparaitra au moment de la digestion,
et le diabete sera représenté en durée et en intensité
par les portions de courbe 7/ m”, etc. Le diabete sera
alors discontinu, intermittent et correspondant seule-
ment aux périodes digestives, Les urines seront tantot
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normales, tantdt sucrées, et la courbe M m' M m"M
passera alternativement au-dessus et au-dessous de e b.
Si, au contraire, la quantité de sucre secrétée par
l'individu malade est plus grande que le maximum de
I'état normal, de facon a correspondre a la longueur
O M, la courbe, tout en restant tonjours parallele aux
courbes précédentes, et en suivant encore leurs sinuo-
sités, restera constamment au-dessus de e b ; les urines
seront constamment sucrées et le diabéte continu.

Il est bien entendu, messienrs , que nous vous re-
présentons ici des castypes d’'une simplicité purement
idéale, afin de vous faire comprendre la liaison de
ces phénomenes 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 creusant plus profondé-
ment le phénomeéne on trouverait des oscillations de
deuxieme et troisieme ordre que nous aurons a exa-
miner ultérieurement,

Enfin, messieurs, cette marche du sucre a travers
I'organisme, ces oscillations physiologiques de sa sé-
crétion sous l'influence de la digestion et dans l'inter-
valle des digestions, sa diffusion limitée dans un cas,
généralisée dans 'autre, sont des faits trop importants
pour que nous n'ayons pas a coeur de les reproduire
devant vous, et de les fixer dans votre esprit au



DANS L’'ORGANISME. 119
moyen des expériences qui ont servi a les établir,
Voici deux chiens, I'un & jeun, chez lequel, par con-
séquent, tout le sucre sorti du foie est détrait avant
d’avoir traversé le poumon; I'autre en pleine digestion,
chez lequel la matiére sucrée est répandue dans tout
l'organisme; nous allons faire sur eux une
série d’expériences comparatives, qui ne
sauraient vous laisser aucun doute sar les
phénomeénes que je vous ai annoncés.

Nous prenons le premier animal, cest-a-
dive celui qui est a jeun, et nous allons pui-
ser du sang dans différentes parties du corps
pour vous montrer quil n'y a de sucre
qu’entre le foie et le poumon. Pour cela nous
prendrons du sang daus le cceur droit d’a-
bord. I’animal étant couché sur le flanc
gauche, nous faisons une incision longue de
546 centimetres sur le c6té droit du cou, et
immédiatement au-dessous de la peau nous
trouvons la veine jugulaire externe bien plus
volumineuse que Vinterne chez les ani-
maux, a cause de la prédominance de la
face. Nous isolons cette veine des parties

voisines au moyen d'une sonde cannelée, et
nous plagons sur elle une ligature du coté
de la téte, puis, saisissant la veine entre le

pouce et l'index de la main gauche, nous s
; W . ig. 6.
faisons une incision avec des ciseaux. Par
lorifice que nous venons de pratiquer, nous al-

lons chercher du sang dans le cceur droit en prati-
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(uant une sorte de cathétérisme cardiague. Nous
nous servons pour cela d’une sonde en métal (Fig. 6)
légérement 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 I'animal; ici, pour
ce chien de taille moyenne, nous I'enfongons a 20 cen-
timetres. Nous tournons d’abord la concavité de I'in-
strument en avant puis vers le sternum, cest-a-dire
en dedans. Nous arrivons ainsi assez facilement dans
l'oreillette 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 cardiague de la veine jugulaire.

Cela fait, nous cherchons 'artére carotide du méme
coté, nous l'isolons du nerf vague, puis nous plagons
une ligature; au-dessous de celle-ci nous pratiquons
piquire pour extraire une certaine quantité de sang, et
nous lions du coté 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, ¢'est-a~dire du sang provenant de la veine cave
inférieare et des veines sus-hépatiques, qui s’est mé-
langé dans le coeur avec le sang arrivant de la veine
cave supérieure;

9° Du sang artériel venant de passer a travers le
poumon ;

3 Du sang veineux descendant des capillaires de
la téte.

Nous traitons ces trois sangs absolument de Jaméme
maniére, en y ajoutant une certaine quantité de sul-
fate de soude cristallisé, solide, et en chaunffant dans
des capsules de porcelaine. Sous l'influence de Ja cha-
leur, le sang se coagule, les matieres albuminoides sont
crispées et ratatinées, et un liquide entiérement dé-
coloré s'en sépare.

Nous prenons ces liquides et nous les faisons bouillir
avec le réactif cupro-potassique. Vous voyez que le
sang provenant du cceur précipite trés nettement le
sel de cuivre, tandis qu'il n'y a ni décoloration ni
réduction avec le sang artériel, ni avec le sang vei-
neux provenant des parties périphériques du corps.
Le sucre qui se trouvait dans le cceur droit, et qui
provenait du foie, n'a donc pas traversé le poumon,
puisqu’on ne le trouve pas dans lesang apres cet organe.

1l w'est pas non plus dans le systéme veineux général.

Maintenant nous prenons l'autre chien auquel on a
fait faire, il y a cing ou six heures environ, un repas
copienx mais composé exclusivement de matiéres ari-
males (téte de mouton cuite). Nous opérons de
méme que sur le premier; nous prenons d'abord le

sang du coenr, puis le sang de l'artéere carotide et
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enfin le sang de la veine jugulaire qui revient de la
tete. Nous traitons ces trois sortes de sang de la méme
maniére que nous avons traité ceux du premier ani-
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 recuecillons les li-
quides trés incolores qui se séparent des parties
solides contractées et coagulées, nous y ajoutons dans
les tubes ou 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 ceeur de cet animal, que
dans les liquides provenant du sang artériel ou du sang
veineux de la circulation générale; il est plus consi-
dérable anssi que dans le liquide provenant du sang
du ceeur du premier chien 2 jenn.

Ces deux expériences comparatives vous prou-
vent, messieurs, qu’il y a eu, an moment de la diges-
tion, une plus grande proportion de sucre formé dans
le foie, qu’une partie de ce sucre a été détrnite sans
doute , mais qu'il en est passé dans le systéme ar-
tériel, et de la dans le systeme veinenx géuéral une
certaine quantité que'nous y retrouvons. Cependant
ce sucre, bien que généralisé dans tout I organisme, ne
s'est pas montré dans les séerétions, car voici de la
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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substance hépatique. — Kystes.— Gancers. — Foies gras,— Influences
agissant sur la fonction glycogénique., — Influcnce de l'abstinence.
— Cas des animaux hibernants qui ne doivent pas étre considérés
comme des animaux a jeun. — Influence de Palimentation. — In-~
fluence de Talimentation graisseuse. — Influence de lalimentation

azotée. — lufluence de I'alimentation féculente et sucrée.

MESSIEURS ,

Pour arriver a tracer I'histoire physiologique du
diabete, il faut continuer Phistoire de la formation du
sucre dans I'économie animale.

Nous connaissons actuellement deux phénomeénes
que nous ne devons jamais perdre de vue : savoir,
d'wne part, la production, d’autre part, la destruction
de la matiere sucrée qui se rencontrent simultanément
dans tous les organismes vivanis animaux et végétaux
et sont solidairement unies I'ane a 'autre.

Au milien du monde extérieur, certains étres vi-
vants ont pu paraitre, au point de vae philosophique,
faits pour créer les substances destinées a I'alimenta-
tion des autres. Mais au point de vue physiologique
chaque individu travaille pour soi et vit comme il
peut aux dépens de ce qui l'entoure. Si les animaux
utilisent pour leur noarriture le sucre qu’ils trouvent
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dans les vépétanx, on ne peut pas dire que ce soit la
la cause finale physiologique de cette substance, car,
de méme que I'animal, le végétal produit du sucre
pour sa propre consommation, et il le détruit dans les
périodes successives de son existence. Si 'on suit, par
exemple, la série des phénomeénes vitanx dans une
betterave, on voit que, pendant la premiére année, la
plante accumule dans sa racine les matiéres sucrées
qui s’y trouvent alors en grande abondance; mais si
on la laisse se développer I'année snivante, 4 mesure
que la tige va s’élever et que les bourgeons se forme-
ront pour produire des fleurs et des fruoits, on verra
le sucre monter de la racine dans la tige, s’y changer
de sucre de la premiere espéce en sucre de la seconde
espece, enfin disparaitre peu a peu; et a I'époque de
la maturité des graines la matiére sucrée aura disparu
dans toute la plante. Le sucre accumulé la premiére
annce aura été détruit dans la seconde pour servir au
développement complet du végétal.

On rencontre done dans les végétaux les deux phases
de production et de destraction du sucre, sous quel-
que forme que cette matiére se présente. On voit ainsi
que dans ces deux regnes les phénomenes se ressem-
blent en ce quily a production et destruction de la
matiére sucrée.

Nous verrons plus tard, en nous occupant plus
spécialement de ces denx questions, qu'il y a bien
d’autres rapprochements a faire entre les deux régnes
des étres vivants au point de vue des actes nutritifs.

Nous avons actuellement 3 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 éléments de la maladie diabétique dont nous pour-
suivons toujours le mécanisme dans ces recherches,

Aujourd’hui nous allons ¢tudier toutes les circon-
stances qui peuvent influencer la production de la
matiére sucrée dans Iorganisme animal.

Ces circonstances sont de trois ordres.

En premier lieu, les modifications que peuat subir
I'élément glandulaire du foie.

Secondement les modificalions que peut présenter
la circulation de l'organe, soit au point de vue chi-
mique de la composition du sang qui le traverse, soit au
point de vue des conditions mécaniques de circulation.

Troisiemement, enfin, linfluence du systeme ner-
veux sur cette séerétion.

On aencore res peu de données sur linfluence que
les altérations de la cellule hépatique peuvent avoir
surfla production du sucre. Je n’ai, jusqu’a présent,
pu suivre la production du sucre que dans quel-
ques-unes. des altérations du foie, et en particulier
dans la maladie a laquelle on donne le nom de foie
gras (1) et que Pon peut produire artificiellement sur
des oies et des canards en les soumettant 4 une cer-
taine nourriture.

Il était intéressant de savoir quelle pouvait étre,
dans ces cas de modifications du tissu hépatique, I'in-
fluence exercée sur la production du sucre.

(1) Voyez le mémoire de M. Lereboullet sur le Foie gras. (Mémoires
de ' Académie de médecine. Paris, 1853, t, XVII, p. 477.)
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Vous savez que les cellules du foie contiennent dans
leur intéricur des gouttelettes de graisse a Vétat nor-
mal. Par suite de la maladie gu'on communique aux
canards oun aux oies atteints de foie gras, ces goulte-
lettes deviennent dune grosseur considérable et
finissent méme quelquefois par remplir compléte-
ment la cellule hépatique.

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

Cependant il n'en est point ainsi, car dans l'ana-
lyse que j'ai faite d'un foie gras de canard, j'ai trouvé
1,40 pour 100 desucre dansle tissu du foie. Le foie d'un
canard ordinaire ne m’a présenté que 1,27 pour 100
de matiére 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 la du tissu fibro-plastique en
quantité plus ou moins grande, qui atrophie néces-
sairement les cellules voisines. Aux environs de cette
altération, qui du reste est toujours purement locale,
la proportion de sucre est nécessairement moindre
que dans les endroits ou 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 out ces indurations occuperaient tout
I'organe, que celui-ci alors ne fonctionnant plus, la
mort de I'animal devrait s'ensuivre.

D’autres altérations locales du foie, des kystes, des
hydatides, des tumeurs de diverses natures, n'ont
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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. C'est ce que Jai pu constater
chez des moutons, par exemple, chez lesquels ces
sortes d'altérations sont excessivement fréquentes,
comme on le sait. ‘

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

Il est difficile d’établir une relation entre les alté-
rations morbides du foie et la disparition de la ma-
tiere sucrée dans cet organe chez 'homme, parce que,
comme on ne peut les observer quaprés la mort,
I'agonie, quil'a précédée dans la plapart des cas, suffit
pour faire disparaitre le sucre.

Nous arrivons a la question de l'influence que peut
avoir la composition du sang. Cette influence est d’au-
tant plus importante a considérer, que le foie est tra-
versé sans cesse par le sang de la veine porte, et que
ses éléments sont nécessairement variables par suite
de toutes les substances tres diverses, suivant la nature
de Talimentation, qui sont absorbées dans le tube
digestif, Cest surtout la que nous pourrons constater
ces différences dans la composition du sang, car nous
verrons que le fluide, pris dans le systéme circulatoire
général, varie beaucoup moins non-seulement entre
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deux 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 substances de
nature si diverse, introduites dans I'alimentation et la
veine porte, peuvent avoir sur la formation du sucre’

Ceci, comme vous le voyez, touche de trés pres ala
question du diabéte. Depuis Rollo, tous les médecins
ont Pesprit fixé sur l'alimentation qui convient dans
celte maladie. M. Bouchardat (1) proscrit l'usage des
féculents et des matieres sucrées. Des faits dont j'ai
été témoin dans la pratique de M. Rayer prouvent
évidemment l'utilité d’'une alimentation azotée.

En effet, quoique nous ayons établi qu’il y a dans
lorganisme une fonction qui produit du sucre indé-
pendamment de la nature de 'alimentation, et que
conséquemment cette matiére ne sauralt provenir
exclusivement du dehors, cela n'empéche pas qu'il
puisse aunssi y avoir une origine extérieure pour la
matiére sucrée dont nous avons a faire la part. Nous
allons pour cette raison examiner l'influence de la
nature des diverses substances absorbées dans les
voies digestives. Ces substances se rameénent a trois
ordres, quelle que soit la variété de I'alimentation,
savoir : les matieres graissenses absorbées & I'état de
division extréme, les matiéres albuminoides et fécu-
lentes absorbhées a I'état de dissolution.

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

(1) Mémoires de I’ Académie de médecine, Paris, 1852, t, XVT, p. 69.



SUR LA PRODUCTION DU SUCRE. 129

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 aurons ainsi
un point de comparaison qui nous servira a isoler le
phénomene sur lequel doit porter I’expérimentation.

Voici comment nous avons institué l'expérience.
Nous avons choisi quatre Chiens de méme age et a pen
prés de méme taille: le premier ne recevait que de
I'eau pure, le deuxieme de I'eau plus de la graisse, le
troisieme de leau plus de la gélatine, le quatrieme
de I'ean 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
pensée, de chacun des trois derniers Chiens, le Chien
a l'eau pure, et la différence était nécessairement due
3 la substance surajoutée a l'eau.

Nous vous avons déja dit qu'apres la privation
des aliments, la production du sucre dans le foie con-
tinue 4 avoir lieu uniquement aux dépens des maté-
riaux du sang. Mais les oscillations physiologiques qui
se manifestent dans I'état normal, ou les digestionsse
succedent a des intervalles plus ou moins éloignés,
cessent nécessairement d’avoir lien pendant labsti-
nence. La sécrétion sucrée décroit alors progres-
sivement, & mesure que le liquide sanguin dimi-
nue de quantité, car il ne se répare plus avec les sub-
stances que lui fournissait la digestion, et, néanmoins,
les sécrétions liquides et gazeuses, par les glandes sa-

livaires, les reins et le poumon, se produisent encore
9
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pendant un certain temps. La séerétion du sucre par
le foie persiste aussi comme les autres, mais elle va en
diminuant, et finit par disparaitre complétement trois
a quatre jours environ avant la mort de I'animal sou-
mis & une diete 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 P'animal use et détruit progressivement la quan-
tité de matiere sucrée quil 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 & peine quelques heures & un animal
pour consommer toute la quantité de sucre qu'il a dans
le foie, de sorte que, sil ne s'en formait plus, des le
lendemain déja, apres vingt-quatre heures de jetne,
le tissu hépatique en serait dépourva. Mais il n'en est
point ainsi, parce que, dans labstinence, il se refait
encore du sucre aux dépens du sang qui traverse in-
eessamment le foie. Seulement, 2 mesure que ce sang
s’use et s'appauvrit , par suite de 'absence de nourri-
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 ;
ear sur un Chien a jeun depuis trente-six heures, j'ai
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 dixiemes de son poids, est désormais
voué a une mort inévitable. Sur des Chiens, des Lapins
ou des Cochons d’Inde morts d’inanition, je n'ai jamais
rencontré de sucre dans le tissu du foie ; mais sur deux
Chiens adultes, & l'abstinence complete, I'un depuis
quinze jours, 'autre depuis douze jours (ce dernier
buvait de I'eaun), jai trouvé encore tres 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 l'inanition, la
quantité de sucre hépatique est excessivement faible;
et pour faire la recherche du sucre dans 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-
lement, parce que dansle premier genre de mort, le
sang non sucré des organes abdominaux voisins, qui
traverse le tissu hépatique pour s'écouler au dehors,
lave en quelque sorte l'organe, et lui emporte la
petite quantité de sucre qu’il contenait, de sorte quon
pourrait, dans ces cas, attribuer 4 l'abstinence I'ab-
sence du sucre dans le foie,

Du reste, le temps nécessaire pour que la production
du sucre dans le foie s’éteigne sous l'influence de I'abs-
tinence est variable suivant I'age et la taille des ani-
maux, leur classe, leur espece, et la faculté de résister
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plus ou moins longtemps a I'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, au 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 matiere sucrée. Apres les Oiseaux vien-
nent les Mammiferes, 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 a huit jours; chez les Chiens,
les Chats et les Chevaux, il fant douze a vingt jours,
pour que le sucre disparaisse coniplétement dans le
foie. Ce laps de temps peut devenir moindre, si pen-
dant I'abstinence on fait prendre de I'exercice aux ani-
maux, ou bien il peut étre plus considérable, si, dans
les mémes circonstances, on condamne les animaux
au repos, en méme temps qu'on leur fournit de l'ean
a boire.

L.es Reptiles et les Poissons se distinguent des ani-
maux & sang chaud par une résistance beaucoup plus
considérable aux effets de I'abstinence et par une dis-
pavition plus lente du sucre dans le foie. Cest ainsi
que des Crapauds, des Couleuvres et des Carpes pré-
sentaient eucore, cing & six semaines apres leur dernier
repas, du sucre d’une maniere trés évidente dans le
“tissu du foie. Du reste, laugmentation de Ja tempé-
rature ambiante active d’'une maniére évidente cette
disparition du sucre hépatique en accélérant sans
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doute les phénomenes nutritifs. I’abaissement de
température agit d’une maniere inverse.

En méme temps que le sucre disparait, on voit
d’autres fonctions se modifier. La respiration, par
exemple, qui 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 hibernants, des marmottes, par exemple, qui
s'endorment aux approches de 'hiver, et restent dans
cet état, sans manger, pendant un temps considérable.
Il était curieux d’observer les phénoménes de la nu-
trition chez ces animaux pendant leur sommeil, et en
particulier la sécrétion si importante du sucre. M. le
professeur Valentin, de Berne, a fait & ce sujet des
expériences tres intéressantes dont je vous indiquerai
en passant les résultats principaux.

Les phénomeénes de I'hibernation chez les Mar-
mottes s'annoncent cing on six jours avant le sommeil
réel par une perte compléte d’appétit. I.’animal refuse
tous les aliments qu'on lui présente. La Marmotte
male qu'observa M. Valentin pesait 2 livres 1/3,
et n'avait pas mangé depuis quelques jours lorsqu’elle
s'endormit. Son premier sommeil dura vingt-cinq
jours, au bout desquels elle se réveilla pendant
quelques instants, puis se rendormit le jour suivant,
et resta onze jours dans un état complet d’hibernation.
Llle se réveilla ensuite de nouveau, rendit de l'urine
et des selles pour la premiére fois depuis le commen-
cement de son sommeil, et le lendemain elle 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 l'autopsie, 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 a
droite le plan de polarisation. Par le dosage, on
trouva que cette décoction hépatique contenait 2,37
pour 100 de sucre, c’est-d-dire qu’il y en avait autant
que chez d’autres Rongeurs a Pétat normal. Quand on
ouvrit I'estomac, on y trouva une matiére neutre d'un
blanc grisatre qui existe habituellement pendant le
sommeil hibernal de ces animaux.

Voici done, messienrs, un fait extraordinaire : d'une
part, une quantité considérable de sucre dans le foie;
d’autre part, une privation de noarriture qui dure
trente-neuf jours. Ceci ne ressemble en rien & ce qui
a lien chez un animal non hibernant. Si I'on cherche
a quoi cela peut tenir, on 1’a pour s'en rendre compte
cque la présence de cette matiére jaunatre qui se trouve
séerétée dans l'estomac, et qui, sans doute, est réab-
sorbée par la veine porte pour servir a la formation du
sucre. Pendant hibernation, 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, an contraire,
pendant I'abstinence, I'estomac parfaitement vide. On
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ne peut donc pas comparer un animal & hibernation
compléte, comme la Marmotte, a un animal a jeun, ni
méme A un animal dont I'hibernation est incom-
pléte et qui se réveille 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 & jeun; ils
ne se rendorment plus et meurent réellement d’ina-
nition : c’est ce qui est arrivé sur un jeune Hérisson
qu'avait observé Valentin, qui mourut aun bout de
denx mois, ne présentant que des phénomeénes d'un
sommeil incomplet, et dont le foie noffrit plus a au-
topsie aucune trace de sucre,

Dans la Marmotte qui a fait le sujet de l’expérience
citée plus haut, il est question d’une sorte de diffusion
de la matiére sucrée dansl'organisme; car on constata
qu'outre le tissu du foie, il y avait encore des traces
de sucre dans la bile, dans le diaphragme, dans la
capsule surrénale droite et dans I'estomac. Cette dif-
fusion n’est pas physiologique et doit étre considérée
comme purement cadavérique, car, ainsi que nous
I'avons démontré ailleurs, aprés la mort il se produit
une endosmose de la matiére sucrée dans la bile et
dans les organes qui environnent le foie. C’est ainsi
seulement qu'on peut comprendre que le diaphragme
ait été sucré, de méme que la capsule droite, la plas
rapprochée du foie, tandis que la gauche, en étant plus
¢loignée, ne présentait pas de traces de sucre.

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

Voyons d’abord l'influence de I'alimentation grais-
seuse. Rollo recommandait de donner de la graisse
aux diabétiques. M. Thenard et Dupuytren leur fai-
saient manger du 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 l'influence de cette alimentation,
le sucre diminuait dans le foie absolument de la
méme maniére que si Panimal avait été mis a I'absti-
nence absolue.

1° Un Chien de taille moyenne fut nourri pen-
dant trois jours avec du lard non salé cru et compléte-
ment privé de parties musculaires. Chaque jour I'ani-
mal mangea bien, et méme avec appétit, 125 grammes
de cette substance grasse coupée en morceaux; le
troisieme jour, le Chien fut sacrifié par la section du
bulbe rachidien trois heures aprés son dernier repas,
c’est-a-dire au moment ou la digestion était en pleine
activité et la production glycogénique a son summum.
Le foie, qui donnait une décoction jaunatre et lim-
pide, contenait 0,88 de sucre pour 100 du tissu.

2° Un autre Chien robuste, de taille moyenne, soumis
a l'abstinence absolue pendant huit jours, fut nourri
pendant les six jours qui suivirent avec de la graisse
de pore (saindoux) fondue et tiede, dont on lui injec-
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tait chaque jour dans l'estomac, au moyen de la sonde
cesophagienne, go centimetres cubes, et aussitot apres,
sans retirer la sonde, 180 grammes d'eau ordinaire.
L’animal fut tué au bout de ce temps.

A lautopsie, la quantité de sucre dans le tissu hépa-
tique n’était que de 0,57 pour 100.

L’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 production du sucre. Car nous
avons constaté que, sous le rapport de la quantité de
sucre qu’il contient, le foie des animaux soumis a la
diete graisseuse est tout a fait comparable & celui des
animaux complétement privés d'aliments.

Il y aici une remarque a faire au sujet de la parti-
cularité d’absorption que présente la matiere grasse.

C'est a travers le foie, placé comme une espéce
de filtre organique entre le systéme circulatoire géné-
ral et l'intestin, que passent la plupart des substances
introduites dans le tube digestif et dissoutes par les
sucs intestinaux.

Or, quelle que soit la diversité des aliments, leurs
principes fondamentaux sont seulement, comme nous
I'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, et sont
presque exclusivement absorbées par les chyliferes,
pour arriver directement au poumon, eu suivant le
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canal thoracique qui les verse dans la circulation vei-
neuse générale.

On peut done, an point de vue de leur absorption,
diviser les matiéres alimentaires en deux classes:
1° celles qui traversent le foie en sortant de Iintestin;
2° celles qui, charriées par les chyliferes, sont portées
directement dans le poumon.

Cest ainsi que les choses se passent chez tous les
mammiferes. Chez les Oiseaux, les Reptiles et les Pois-
soms, ou il n'y a pas de vaisseaux chyliféres 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 & travers un systéme de
vaisseaux 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 on
pousse une injection de graisse dans la veine porte,
elle ne passe que tres difficilement dans les veines sus-
hépatiques, elle se fixe dans le tissu du foie. Les ana-
lyses de Lehmann viennent encore confirmer ces faits.
Ce chimiste a trouvé que le sang qui arrive dans le
foie contient, quoique en faible quantité, de la matiere
grasse, mais que le sang qui en sort en présente beau-
coup moins. Le sang de la veine porte renferme en
moyenne, sur des chevanx, o%,04 de graisse, et le
sang des veines hépatiques seulement 0#-,0005. Cette
impossibilité ou se trouve la graisse de traverser le foie
est en rapport avec l'inutilité de cette substance pour
former le sucre ; son action & cet égard peut donc étre
considérée comme nulle. Le régime conseillé par
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Rollo équivalait donc a Iabstinence, et 'on ne doit pas
s'étonner qu’il ait obtenn d’hearenx résultats avec sa
méthode, puisque la formation du sucre est nécessai-
rement diminuée par suite de I'alimentation graisseuse,
qui nexerce aucune action sur le foie.

Nous arrivons maintenant a l'alimentation azotée.

Voici les expériences que nous avons faites a ce
snjet.

1° Un Chien adulte et de petite taille, pesant 4*",g1,
fut d’abord soumis 4 une abstinence absolue pendant
quatre jours, afin de laisser les intestins se débarrasser
des anciens aliments, (Depuis huit jours, du reste, le
chien ne mangeait que de la viande.) Pendant les six
jours qui suivirent, on lui ingéra, chaque jour, dans
l'estomac, 370 grammes d'eau ordinaire tiede, con-
tenaut en dissolution 20 grammes de gélatine dite
alimentaire. Une heure aprés son dernier repas, on
sacrifia Panimal par strangulation.

A T'autopsie, faite avec beancoup de précautions,
jai constaté que la décoction du foie, jaunatre et 1ége-
rement louche, renfermait beaucoup de sucre. Le
dosage en donna 1,33 pour 100 du tissu hépatique.

2°Un auntreanimal, une Chienne, de taille moyenne,
fut nourrie, pendant trois jours exclusivement, avec
des matieres gélatineuses, consistant en pieds de mou-
ton, dont on avait enlevé les os, et qu'on avait fait
bouillir avec de I'eau pour en séparer la plus grande
partie de la graisse, qui venait surnager a la surface
du liquide refroidi. Chaque jour, I'animal mangeait
quatre pieds de mouton avecla gelée qui les entourait.
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Apres trois jours de ce régime, et trois heures apres
son dernier repas, I'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 et légérement opaline.

L’action de la gélatine, que jai choisie pour mes
expériences comme étant la substance azotée la plus
facile 4 se procurer a I'état de pureté, est donc des
plus remarquables. Sous son influence, le sucre s'est
maintenu dans sa proportion a peu prés normale,
malgré une abstinence de quatre jours daus le pre-
mier cas. Les chiffres 1,33 et 1,65 pour 100 sout des
chiffres normaux pour le Chien, et qui ne different
pas de ceux qu'on obtient a la suite d’'une alimenta-
tion mixte. La singularité de ce résultat a dia me faire
redoubler de précautions pour le bien constater, et
dans ces deux cas j'ai retiré du tissu du foie, par la
fermentation avec la leviire de biére, de l'acide car-
bonique et de l'alcool, qui ne m’ont laissé aucun doute
a ce sujel, soit qualitativement, soit au point de vue
quantitatif. C’est donc I'élément azoté qui a servi a
faire du sucre : lexpérience chimique a, du reste,
confirmé ces données physiologiques. Lehmann a
constalé que le sang de la veine porte, en tra-
versant le foie, perd une certaine quantité de ses
principes azotés, et 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 an moins qui ne se nourrissent que
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de substances albuminoides, et ce sucre est le résultat
de I'action physiologique du foie sur ces principes qui
sont dédoublés de maniere que leur oxygeéne, hydro-
gene, carbone, se groupent pour former du sucre,
tandis que lenr azote entre dans d’autres combinai-
sons, et probablement dans la constitution des ma-
tieres azotées de la bile. On ne saurait, en effet, trou-
ver une autre origine a cette matiére sucrée, qui ne
peut pas étre produite dans I'intestin par les phéno-
ménes digestifs. L'expérience nous a, en effet, montré
que, pendant l'alimentation an moyen de ces sub-
stances albumineuses, l'intestin et le sang de la veine
porte ne renferment jamais de matiére sucrée d’'au-
cune espece. Ni la gélatine ni la viande ne produi-
sent de matiere sucrée dans le tube intestinal par les
procédés digestifs connus.

On sait que Scheerer a signalé dans la chair mus-
culaire la présence d’'une matiére qu'il appelle inosite,
et qui présente la formule chimique du sucre .
CH"™O0"™. M. Bouchardat, pour soutenir encore
que la matiere sucrée vient du dehors, invoque la pré-
sence de linosite dans la chair, pour expliquer la
présence du sucre dans le foie des carnivores; mais
cette explication ne saurait étre prouvée, car si I'ino-
site. a la formule chimique du sucre, la substance n’a
pas les caractéres du sucre du foie. Elle ne fermente
pas, elle n'est altérée ni par les alcalis ni par les
acides, et ne réduit pas les sels de cuivre. Du reste, la
proportion extrémement minime de cette matieére,

quon tire des muscles, en rapport 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 diabete.

Nous avons procédé dans nos expériences sur ces
substances comme pour les antres. Tous nos animaux
ont ¢té 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 complete pendant
quatrejours; puis pendantles six jours qui suivirent, on
ingéra, chaque jour, dans son estomac, 270 grammes
d’eau ordinaire légerement tiede, contenant en sus-
pension 20 grammes de fécule incomplétement hy-
dratée. On sacrifia Ianimal par strangulation, une
heure apres la derniere injection de fécule.

A lautopsie, 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 décoction
hépatique était opaline, et blanchatre comme du lait,
ce qui dépend dune matiére émulsive sur laquelle
nous reviendrons bientot.

Un deuxiéme Chien, de taille moyenne, recut pen-
dant trois jours une péatée composée de pommes de
terre broyées avec de I'amidon, du sucre et un peu
d’eau, Le Chien v'aimait pas beaucoup ce mélange ;
cependant, les deux derniers jours, il le mangea bien.
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Le troisieme jour, et trois heures aprés son dernicr
repas, il fut sacrifié par la section du bulbe. A l'au-
topsie, je constatai que le foie était tres sucré; le do-
sage donna 1,88 pour 100 du tissu. La décoction était
tres opaline et laiteuse, comme dans I'expérience pré-
cédente.

Dans cette alimentation, la matiére féculente a été
transformée en matiére sucrée dans l'intestin, sous
linfluence du suc pancréatique. Nous voyons, en
effet, ici, le canal intestinal d’un Chien que nous
avons nourri avec de la fécule hydratée, et qui a été
sacrifié ce matin , une heure apres ingestion de la fé-
cule dans I'cesophage & I'aide d’une sonde. Nous ou-
vrons l'estomac, nous y trouvons une bouillie grisatre,
(ue nous jetons sur un filtre. Le liquide, qui passe
parfaitement limpide, est acide, et prend une colora-
lion bleue trés intense par l'addition d'une goutte de
teinture d'iode, ce qui indique la présence de I’amidon.

Si nous faisons bouillir ce liquide avec le tartrate de
cuivre et de potasse, il o’y a aucune espéce de réduc-
tion; par conséquent absence de matiere sucrée dans
I'estomac.

Dans la partie inférieure du duodénum, nous trou-
vons une matiere visqueuse jaunatre, colorée par la
bile; nous y ajoutons un peu d’eau et nous jetons le

tout sur un filtre. Le liquide transparent qui passe est
neutre ou tres légerement alcalin, et ne donne aucune
coloration, comme vous le voyez, par la teinture d'iode:
ce qui indique la disparition de I'amidon. Mais, par
le tartrate cupro-potassique, nous obtenons un préci-
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pité trés abondant d'oxyde de cuivre: ce qui indique
lapparition 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 lintestin, et qui passe dans
le sang de la veine porte, ou 'on peut le rencontrer
dans ces circonstances.

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

Jai également observé quan contact da suc pan-
créatique, le sucre de lait, qui est tres peu fermentes-
cible, acquiert la propriété de fermenter facilement.

Mais, messieurs, dans ces expériences sur 'alimen-
tation féculente ou sucrée, nous devions naturellement
nous attendre a trouver une plus grande proportion
du sucre dans le foie; au lien de cela, nous avons
trouvé quiil n'y en a pas une plus grande quantité
apres lingestion de ces substances dans lintestin.
Les chiffres 1,25 et 1,88 pour 100 ne différent pas, en
réalité, de ceux indiqués pour la gélatine et de ceux
que nous avons trouvés ailleurs pour des alimentations
mixtes.

Mais il y a cependant une différence, et c'est un
point qui pourrait passer inapercu, si je n'y insistais
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pas d'une maniére toute parliculiére, en vous en ren-
dant témoins par deux expériences comparatives et
biennettes : c’est le fait que la décoction du tissu hépa-
tique d'un animal nourri avec des matiéres exclusive-
ment féculentes et sucrées présente toujours une ap-
parence émulsive et laiteuse.

Ainsi, voici deux Chiens, I'un que nous avons nourri
pendant trois jours exclusivement avec de la chair
musculaire de mouton cuit, I'autre que nous avons
soumis pendant le méme temps a une alimentation
exclusivement féculente, lls ont été tués ce matin l'un
et lautre par la section du bulbe rachidien. L’appareil
digestif a été mis a nu: nous prenons un morceau du
foiec de chacun de ces animaux, et nous le faisons
bouillir avec de I'eau ordinaire. Voici maintenant les
deux liquides de décoction, ils réduisent tous deux
également le réactif cupro-potassique ; mais vous voyez
que tandis que le premier, celui de 'animal nourri de
matieres azotées, est a peu pres limpide ou au moins
trés légerement opalin, l'autre, celui de 'animal nourri
avec de la fécule, a, au contraire, tout a fait une
apparence laiteuse et émulsive qui fait penser a une
matiere particuliere qui existe en plus dans ce liquide.

Nous avons constaté déja que chez ce dernier Chien
il y ade l'amidon dans I'estomac et du sucre dans
I'intestin, Si nous ouvrons actuellement 1’estomac
et l'intestin de T'autre animal, nous trouvons dans
Pestomac une matiére grisatre dans laquelle on re-
connait des fragments de téte de mouton cuite. Nous

Jetons le tout sur un filtre, et le liquide limpide et
10
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acide qui passe ne contient ni sucre ni fécule. L’addi-
tion de la teinture d'iode et I'ébullition avec le
liquide cupro-potassique ne produisent aucun résultat.
[.a matiére recuillie a la fin du duodénum , étendue
d’un peu deau, est jetée surun filtre; le liquide 1é-
gerement jaunatre qui filtre, et d’'une réaction tres
légérement acide, ne donne lien avec les mémes réac-
tifs 4 aucun des caracteres de la matiére sucrée; il 'y
a donc dans l'intestin ni fécnle ni principe sucré de
deuxiéme espéce. Il n'y a pas non plus du sucre de la
premiére espéce, car en faisant bouillir avec un acide
et traitant ensuite par la potasse ou n'obtient pas la
réaction du glucose,

Ainsi que vous le voyez, l'alimentation féculente
apportant cependant au foie du sucre venu de l'exté-
rieur, n’en donne pas davantage dans le tissu de cet
organe, mais elle y fait apparaitre une matiere nou-
velle restant en suspension dans la décoction.

J'insiste sur ce fait parce qu’il faut bien savoir que
dans I'état physiologique, l'ingestion de matiéres
féculentes ou sucrées n’augmente pas la quantité de
sucre dans le foie et par suite dans 'économie. Cette
source extérieure n'apporte aucun changement dans
la séerétion intérieure du sucre; elle ne saurait done
élre aucunement considérée, ainsi que nous verrons,
comme son auxiliaire.

Il n'en est pas ainsi dans le diabéte ou, dés qu'on
donne des substances sucrées ou féculentes, il appa-
rait immédiatement dans 'économie et par suite dans
les urines une plus grande gnantité de sucre.
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A l'état physiologique, on doit considérer le foie
comme étant un organe destiné pour ainsi dire a éta-
blirun certain équilibre dansla constitution du sang. En
effet, si vous examinez le sang des animaux dout 'ali~
mentation est si différente, les uns se nourrissant de
matieres animales, les antres de matieres végétales, et si
vous analysez leur sang dans le coeur, par exemple,
vous trouverez chez tous une composition & pen pres
identique de ce liquide vivant. Ces matiéres alimen-
taires n'entrent donc pas dans 'organisme, dans I'état
ni dans les proportions ou elles se trouvent quand elles
sont dans l'intestin, elles subissent de la part du foie,
placé comme un laboratoire vital, entre le canal
intestinal et le fluide circulatoire général, une pro-
fonde élaboration dans laquelle se maintient un certain
équilibre nécessaire pour établir la composition sem-
blable du sang qui est et doit étre doué des mémes
propriétés chez tous les animanx, puisqu'il sert a en-
tretenir des phénomenes fonctionnels identiques. Cest
a I'examen de ce mécanisme qui est un des points les
plus importants de la physiologie du foie au point de

vue du diabéte que nous consacrerons la prochaine
séance.
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MiSSIEURS ,

Nous sommes arrivés & un des points les plus déli-
cats de la fonction glycogénique. Nous savons que le
foie produit du sucre indépendamment de la nature
de l'alimentation. Nous savons, d’autre part, que c'est
~aux dépens des matiéres albuminoides, que ce sucre
se forme; car les aliments féculents ou sucrés n’aug-
mentent pas la quantité de sucre dans le tissu hépa-
tique, et la matiére sucrée se produit constamment
chez les animaux 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 I'alimentation? Il y
en a d'absorbé, c’est incontestable, car on en ren-
contre dans le sang de la veine porte. Mais cependant
on n'en trouve pas davantage au dela du foie que dans
une nourriture purement azotée; c'est encore la 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 qua 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-
fisante?

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

Eh bien, messieurs, la fonction glycogénique du foie
est constante, quelle que soit la nature de I'alimenta-
tion. Quand l'animal mange exclusivement des ma-
tieres albuminoides, la proportion de sucre contenue
dans son foie, comme nous l'avons vu dans la der-
niere séance, est de 1,35 a 1,65 pour 100; quand il
se nourrit de matiéres féculentes 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 an sucre hépatique, mais il est
changé dans le foie en une autre matiére, ainsi que
je vous l'ai fait pressentir dans la derniere lecon, Je
remets encore sous vos yeux les deux liquides qui
résultent, I'un de la décoction du foje d'un Chien
nourri exclusivement de matiéres albuminoides, vous
voyez que le liquide est parfaitement limpide; I'autre
de la décoction du foie d’un Chien nourri avec une
bouillie de fécule, et qui est, an contraire, trouble,
opalin, ayant une apparence laiteuse. Les deux Chiens
ont été sacrifiés en pleine digestion, et ces deux lj-
quides contiennent également du sucre. Ce n’est done
pas a ce dernier point de yue quils différent, mais seu-
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lement par la matiére émulsive tenue en suspension
dans le second, et qui n'existe pas dans le premier. Les
matieres féculentes, entrées comme sucre dans la veine
porte et arrivées a cet état dans le foie , sont donc
détruites par cet organe et changées en une aatre
matiére qui a toute lapparence d'une substance
graisseuse émulsionnée par une matiere 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
I'apparition d’une autre substance émulsive. Clest de
cette disparition du sucre alimentaire, que je veux
actuellement vous rendre témoins, an moyen de deux
expériences comparalives 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 circula-
tion générale , napparait pas dauvs les urines, et se
trouve, par conséquent , arrété et détruit dans le foie,
jusquaupreés duquel on peut le suivre, tandis que dans
la méme dissolution concentrée le sucre, introduit
dans l'organisme par toute autre voie, par I'absorption
sous-cutanée, par exemple, entre dans la circulation
générale, et est éliminé en partie au moins par les
urines.

Pour cette expérience nous prenons deux Lapins,
en digestion. Au reste, ces animaux, méme a jeun,
ainsi que vous le savez, ont tonjours des aliments dans
'estomac ; ce qui n’empéchera pas le sucre 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 au-dessus de la
symphyse pubienne. Vous voyez que ces urines sont
troubles, alcalines , comme celles de tous les herbi-
vores en 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-
bon animal, elles ne donnent lien 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-
caution le bord dorsal du pharynx et de I'cesophage.
Nous sommes parvenu dans I'estomac et nous ingérons
par cette sonde, et a l'aide d’une seringue, 32 centi-
metres cubes d'une dissolution sucrée contenant
6o grammes pour 100 de sucre de fécule ; nous avons
ajouté une certaine quantité de prussiate jaune a cette
dissolution.

Nous prenons maintenant l'autre Lapin, et, a 'aide
d’une canule acérée, taillée en biseau, comme un tro-
cart (fig. 13), nous lui injectons, dans le tissu cellulaire
sous-cutané, 16 centimetres cubes seulement de la
méme dissolution de sucre et de prussiate jaune de po-
tasse, afin de rendre 'expérience plus concluante, Vous
voyez le liquide entrer trés facilement sous la peau,
a raison de la laxité du tissu cellulaire des Lapins. Une
semblable injection réussirait plus difficilement chez
des Chiens ou le tissu cellulaire est beaucoup plus
dense.
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Nous pouvons coustater gue cette dissolution con-
tient bien, d’une part, du sucre de fécule, dont la
présence se manifeste par la réduction du tartrate
cupro-potassique , et, d'autre part, du prossiate 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, l'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 résultats que nous constaterons a
la fin de cette séance :

I.es animaux ont recu tous deux une dissolution de
sucre et de prussiate jaune, I'un dans I'estomac, l'autre
sous la peau. Quand nous examinerons, dans une
heure, leurs urines, nous verrons que l'urine du
premier Lapin ne contiendra pas la moindre trace de
sucre , tandis que l'urine du second en offrira des
quantités considérables. Mais on pourrait peut-étre
objecter que si le sucre n'apparait pas encore dans les
urines de l'animal chez lequel cette substance a été in-
géréedans'estomac, cela dépend d’une différence dans
la rapidité avec laquelle I'absorption a lieu dans les
différents points de 'organisme, et I'on sait en effet
que P'absorption sous-catanée est plus rapide que I'ab-
sorption intestinale.

C'est en vue de cette objection et pour y répondre
de facon & ne laisser aucun doute dans votre esprit,
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que nous avons eu soin d'ajouter a la dissolution
sucrée du prussiate de potasse. Cette substance, a la
dose ou nous l'introduisons, traverse lorganisme sans
y apporter aucun trouble. Or, vous verrez que les
urines de I'animal chez lequel I'injection a été faite
dans I'estomac ne contiendront pas de sucre, tandis
que celles de U'animal chez lequel I'injection a été faite
sous la peau en présenteront des quantités notables;
cependant les urines des deux Lapins offriront la
méme réaction au perchlorure de fer, parce qu’il se
trouvera dans l'une et Uautre du prussiate jaune. Ceci
prouvera que l'absorption sest effectuée aussi bien
dans l'intestin que sous la peau, mais que dans le pre-
mier cas la dissolution a abandonné un de ses élé-
ments, le sucre, en traversant le foie, ce qui n’a pas
lien dans le deuxiéme cas.

Nous aurions encore pu faire 'expérience de la
maniére suivante: Aprés avoir pratiqué une petite
plaie a 'abdomen d'un Lapin, nous aurions pu injecter
2 a J centimetres cubes de cette méme dissolution dans
un des rameaux de la veine porte; et en découvrant
sur un antre Lapin la veine jugulaire, injecter dans ce
vaisseau la méme quantité de la méme dissolution qui
serait ainsi arrivée au cceur sans avoir passé par le
foie. 1l est clair que dans ce mode d’opérer on ne
pourrait pas invoquer aucune différence d’absorption,
puisque dans les deux cas nous introdunisons les sub-
stances directement dans le sang. Néanmoins nous
aurions obtenu exactement le méme résultat, c'est-i-
dire que chez le Lapin injecté par la veine jugulaire le
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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, ou I'on ne
retrouverait pas la moindre trace de sucre.

1l ne reste donc pas de doute sur ce fait que les ma-
tieres sucrées arrivant 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 aux dépens des matiéres féculentes et
sucrées alimentaires, par les faits connus dans l'en-
graissement des bestiaux, nous trouverons 134 une
expérimentation faite sur une plus vaste échelle. Vous
savez tous que les animaux engraissent surtout par
l'effet d’'une alimentation ou prédomine la fécule; que
les Oies et les Canards, dont on rend artificiellement le
foie gras, sont nourris jusqu’é I'engorgement avec une
patée de mais ou d'antre 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 ne mangent que de la
graisse, loin d’engraisser, maigrissent rapidement.

D’aprés tont cela, messieurs, nous voyons donc
grandir sous nos yeux le role et I'importance du foie
dont les fonctions avaient été si longtemps méconnues:
Désormais ce n’est plus seulement la sécrétion biliaire
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que nous aurons a envisager dans cet organe, nous y
trouverons en outre deux fonctions distinctes d’une
importance capitale et qui sont la production du sucre
aux dépens des matieres albuminoides et la production
de la graisse aux dépens des matieres féculentes et
sucrées de 'alimentation.

Il faut donc bien comprendre que la proportion tres
peu invariable de sucre qui se trouve dans le foie et
dans le sang, n’est jamais a I'état physiologique com-
plétée par les matieres sucrées de l'alimentation venant
sajouter purement et simplement au sucre hépatique;
ce sucre devrait alors étre formé par le foie en pro-
portion moindre, de maniére & établir une sorte de
balancement entre la quantité de sucre que le foie
recoit de l'intestin et celle qu'il forme dans son propre
tissu, et ce balancement pourrait méme aller jusqu’a
anéantir la formation du sucre si 'extérieur en donnait
assez. A ce point de vue, le foie ne serait plus qu'une
espeéce de source sucrée d’occasion pour suppléer a
l'insuffisance de celle qui proviendrait de I'alimentation.
Mais il n’en est point ainsi, Quelle que soit la nature
de I'alimentation, le foie fabrique toujours la méme
quantité de sucre, et cest ce sucre seulement qui
apparait dans le sang sortant par les veines hépatiques,

Des compensations de la nature de celles que nous
venons d’indiquer, et telles que pourraient les réver les
partisans des causes finales, ne se voient pas ordinaire-
ment dans la nature. Les organes de nutrition, sans
conscience de leur role, exécutent leurs fonctions pro-
pres, quand ils en ont les éléments nécessaires, et qu'ils
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y sont sollicités par une cause excitante ; mais on ne
saurait placerla aucune intelligence spécialeal'organe.
Ce n'est point parce quil reconnait les aliments que
Pestomac sécréte le suc gastrique, c’est en raison
seulement d’un phénomeéne d’excitation qu'il recoit,
car nous savons que cette séerétion s'opere, quand on
ingére & un animal des corps quil ne saurait s’assi-
miler, tels que des petits cailloux par exemple. Le foie
de méme produit a I'état physiologique du sucre sous
I'influence de toute excitation nerveuse ou sanguine
sans s'inquiéter de savoir ¢'il lui arrive on non dans
I'organisme du sucre par une autre vole.

Nous devons ajouter encore que le sncre arrivant
du dehors, a I'état de sucre de canne ou de betterave,
de sucre de fruits ou de fécule, de sucre de lait, etc.,
n’a point les mémes caractéres physiologiques que le
sucre produit par le foie; il est bien moins fermentes-
cible, bien moins destructible, et ne serait point apte
aux usages que nous aurons a vous indiquer plus tard.

En résumé, la fonction du foie n’est point une fonc-
tion supplémentaire variable suivant la quantité de
matiére sucrée introduite par l'alimentation; elle est,
au contraire, cssentiellement fixe, tant que le sang et
les matieres albuminoides, aux dépens desquelles elle
se fait exclusivement, lui sont fournies en quantité
suffisante.

Quant au sucre qui arrive du dehors par 'alimen-
tation, il se change dans le foie en nne matiére lai-
teuse, qui passe ensuite dans le sang, accompagane le
sucre, et se manifeste également, en communiquant
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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 ou I'animal était en pleine
digestion. Ce sang s'est coagulé, et le sérum qui s'est
séparé est, comme vous voyez, blanchatre, et a un as-
pect laiteux. On dit alors que le sang est chyleux. On
avait cru lougtemps que cette apparence était néces-
sairement due a4 la matiére grasse que l'on faisait
prendre a un animal avec ses aliments, mais ce phéno-
meéne se produit chez des animaux qui ne prennent que
des féculents exempts de matiéres grasses, comme de
la fécule de pomme de terre, par exemple, et cest alors
dans le foie que cette substance laiteuse se développe.

Je tiens de M. Persoz, qui s'est occupé scientifique-
ment de l'engraissement des Oies, que si 'on découvre
un vaissean chez un de ces animaux soumis au régime
féculent d’engraissement pour obtenir le foie gras, le
sang, quon voit circuler, n’est pas rouge, comme
dans Iétat normal, mais blanchatre, offrant une teinte
rosée et ayant Vapparence d’un sang mélé a du chyle.
C'est surtout au moment de la digestion que ce phé-
nomeéne a sa plus grande intensité.

Tous ces faits concourent donc, comme vous le
voyez, messieurs, a établir que le sucre, résultant de
la digestion des féculents, se change dans le foie en
matiere chyleuse. Si, maintenant, nous cherchons dans
les faits pathologiques, nous pourrons en trouver
peut-étre qui sont en rapport avec cette nouvelle
fonction du foie,
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1l 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 estrare dans nos climats, se rencontre plus
fréquemment dans les pays chauds. M. Rayer en a
décrit plusieurs cas, et j'ai vu plusieurs fois de ces
arines dans le laboratoire de ce médecin célebre.

Je dis donc quil serait possible peut-étre de rap-
procher ce cas de Ja présence de la matiére chyleuse
dans les urines de la fonction nouvelle que je viens
de vous signaler dans le foie; de méme que mnous
rattachons le diabéte 4 la fonction glycogénique de ce
méme organe. Ueserait laun argument de plus a ajouter
A cette proposition que nous avons énoncée bien sou-
vent, a savoir que les phénomenes morbides ont tou-
joursleurs représentants dans les phénoménes normaux.

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 matiere
lactescente, parait manquer complétement dans cette
maladie, car aussitot qu'on donne aux diabétiques du
sucre dans lintestin, cette matiere apparait dans les
urines; si alors cette matiére grasse résultant de la
destruction du sucre alimentaire dans le foie nese fait
pas, on congoit que ces malades maigrissent avec
rapidité, ainsi que 'ont constaté tous les observateurs,
évitant de donner des féculents, qui font angmenter le
symptome principal de cette affection.
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Relativement aux caracteres chimiques de cette
matiere chy]euse, voici ce que nous avons constaté :

On prend ici la décoction d'un foie de Chien,
nourri depuis deux jours avec une patée de fécule et de
pain. Cette décoction filtrée est trés trouble et comme
laiteuse. M. Leconte a traité une partie de ce liquide
eny ajoutant de I'alcool mélé de 1/5 d'éther, Jusqu’a
ce qu'il se séparat une matiére caséeuse, qui est inso-
luble dans l'acide acétique cristallisable ; on jette sur
un filtre qui laisse passer un liquide limpide et trés
sucré, La matiére caséeuse reste sur le filtre; on des-
seche au bain-marie, on reprend par I'éther et, en
laissant évaporer, on obtient une petite quantité de
matiere grasse.

1l semblerait donc que la matiére grasse est intime-
ment unie & la matiére caséeuse qui la dissimule, car
on ne peut pas séparer directement cette graisse par
les moyens ordinaires. Daus les foies de Chiens, ou
d’animaux qui n'ont pas été nourris avec une alimen-
tation fortement sucrée ou féculente, on n'obtient
que de faibles proportions de cette substance caséeuse
susceptible de céder de la matiére grasse.

Nous n'entrerons pas dans de plus grands détails
relativement aux caractéres chimiques de cette sub-
stance nouvelle, qui nait dans le foie, sous linfluence
de P'alimentation sucrée ou féculente. Nous ne faisons
ici que l'indiquer comme sujet d’étude a reprendre
plus tard, car nous ne devons pas perdre de vue
notre sujet principal d’étude, lhistoire physiologique
du diabete, auquel il nous faut actuellement revenir,
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Aprés avoir étudié la part que les différentes sub-
stances contenues dans le sang prennent & la prd—
duction du sucre dans le foie, nous allons chercher a
apprécier l'influence qu’exercent sur I'accomplisse-
ment de cette fonction les conditions mécaniques de
rapidité ou de ralentissement de la circulation du
fluide sanguin a travers le foie.

Il ne faudrait pas croire que tout le sang qui traverse
un organe soit épuisé de la matiere sur laquelle cet or-
gane opere pour accomplir sa fonction. lln’yen a ja-
mais qu’une partie d’employée ; le reste passesans avoir
éprouvé d’altération. 1l y a donc dans le foie, comme
dans tous les organes, une circulation mécanique, qui
saccomplit avec la rapidité de la circulation géné-
rale, et une circulation chimique beaucoup plus lente
pour le travail d’¢laboration auquel elle est destinée,
Il en est ainsi de tous les organes glandulaires, du
poumon, des glandes salivaires, dun pancréas, de la
rate, etc.

C’est de cette partie mécanique de la circulation da
foie que nous allons vous dire quelques mots.

Quand on fait 'anatomie du foie, on trouve des
aroupes de cellules, qu'on nomme un lobule (Fig. 7).
Du centre de ce lobule part la veine sus-hépati-
que V H, et autour de cet amas de cellules environné
par la capsule de Glisson arrive la veine porte VI,
qui circonscrit en quelque sortele lobule. On voit ainsi
que le sang qui est amené par la veine porte a la
périphérie du lobule doit, pour parvenir dans la veine
hépatique, circuler a travers toute la série de cellules
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Lépatiques intermédiaires. Durant ce trajet le sang est
en confact avec les cellules hépatiques, a travers des

parois vasculaires treés minces gni ne sont pas dis-

Fig. 7.

VI, veine hépatique prenant naissance au suilicu da lobule hépatique,
— VP, VP, VP, terminaison de la veine porte autour du lobule hépatique
qui se trouve circonserit par ees divisions vasculaires. De ces divisions de
Ia veine porte part un systeme de vaisseaux capillaires intermédiaire entie
la veine porte et la veine hépatique. Cest dans les mailles de ce résean
capillaire que se trouvent situées les cellules hépatiques C, qui se trou-
vent immédiatement en contact avec le sang quicircule de la veine porte
4 la veine hépatique, cest-a-dire de la périphéric du lobule hépatique i
son centre.— B, B, B, terminaison des conduits biliaires,ou plutot origine
e ces canaux autour des lobules hépatiques; ils accompasnent les divi-

sions p(:riphériques de la veine porte.
tinctes et ne circonscrivent en qnelque sorte que des
lacunes vascalaires. Clest 13 que se passent les phé-

nomenes chimiques donnant naissance aux métamor-
11
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phoses d’oit résultent le sucre et les diverses autres -
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 biliaives B, B, B, distribués a la
périphérie du lobule hépatique, en accompagnant la
veine porte, sans guon ait pu encore déterminer exac-
fement quels rapports anatomiques ces conduits bi-
liaires contractent avee les cellules hépatigues. La plu-
partdes anatomisies pensent qu'ils se terminent par des
orifices béants au milicu des espaces interceliulaives du
lobule. M. le doctenr Hanfield Jones pense que ces con-
duits biliaives se termineunt en culs-de-sac, desorte que
la bile serait sécrétée parleurs pavois, et non par fes

cellules hépatiques.

Fig. 8. Cellules du foie du Lapin a jeun et en digestion de [écule.

A, cellules du foie d’un Lapin en digestion de carottes et pain; les
cellules , trés granuleuses intérieurement, sont trés arrondies et comme
gonflées, présentant des contours pales; elles sont comme noyées au mwi-
lieu de granulations moléculaires D qui les entourent, et sont animées .
d’un mouvement brownien trés actif, — O, noyaux de cellules isolées. ’

J"%, celiules du foie de Lapin & jeun depuis trente-six heures; ces cel-
lules sont de forme assez irréguliere, comme aplaties avec des bords tres
nets, et ne sont pas entourées de granulations moléculaires,— O, noyaux
de cellules isolés.
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Or, quand on examine au microscope le foie d’un
animal en digestion de substances [éculentes, on voit
dans les cellules hiépatiques une iufinité de petits glo-
bules de graisse ; autour de ces cellules sont répandues
des myriades de petites moléenles, qui offrent égale-
ment l'aspect de la matiere graisseuse, et qui sont ani-
mées d'un mouvement brownien excessivement rapide
(Fig. 8 A, Fig. 9 B). On observe particulicrement ces
faits chiez un animal soumis a Valimentation féculente,
et ce phénomene de production de la matiére émulsive
est déterminé durant le passage du sang de la veine

porte a travers les cellnles glandulaires du foie.

®

Fig. 9. Cellules du foie du Chien i Jjeun et en digesti'on de féculents,

A, cellales du foie d'un Chien i jeun; ces cellules offrent des bords
trés nets et ne sont pas entourées de granulation moléculaire, — C, cel-
lules hépatiques O, noyau de cellules isolé, ! ¢

B, cellules du foie d’un Chien en digestion de pain et fécule;les cellules
Csont trés granuleuses a lintérieur, et entourdes de granulations moléeu-

laives D, douées du mouvement brownien, — O, noyau de cellule isolé,
~? . - ] . . \ . .
Clest la circulation chimique qui s'opére ainsi que
nous l'avons dit (Fig.=). Mais a coté de cette circulation
‘\ . . ‘7 . -
tres lente, il s'en fait une autre: on voit des rameaux de

la veine porte, qui, au lieu de senfoncer dansle lobule

g
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du foie, le circonscrivent, et viennent s'anastomoser
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 du foie,

pour arriver directement dans la grande circulation.

Fig. 10.

Portion d'un foie de Cheval vu par sa face inférieure pour montrer une
nouvelle espéce de comumunications vasculaires directes qui existent
entre la veine porte hépatique et la veine cave in{¢rieure, au moment de
sa pénétration dans le foie. — VP, trone de la veine porte hépatique. —
V C., trone de la veine cave inféricure, s'élargissant et présentant une
Structure musculaire trés prononcée dans toute sa portion hépatique, —
A, branche de la veine porte hépatique se détachant de son tronc et allant
se ramifier sur la face externe de la veine cave wférieure, & la maniére des,
vasa vasorum , mais offrant cette singulicre disposition que la plupare
des rameaux , au licu de se terminer en capillaires, pénétrent hrusque-
ment en a, a,a,adans la cavité de la veine cave inférieure, s'insinuant
entre les tibres musculaires qui constituent sa paroi, et établissant ainsi

une communication entre le sang de la veine cave inférieure et celui de
la veine porte hépatique,
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Or, ce systeme accessoire, qui est tres peu visible
chez 'homme, acquiert son summum de développe-
ment chez le cheval et chez certains animanx cou-
reurs ot les communications a plein canal entre la
veine porte et les veines hépatigues deviennent ex-
cessivement larges, et pcrmettent au sang venu de
lintestin de passer facilement dans la veine cave in-
férieure.

On voit, méme chez le cheval (Fig. 10), des vais-
seaux qui se détachent de la veine porte VP, a son
entrée dans le foie, pour se porter vers le tronc de la
veine cave VG, dans les parois de laquelle pénétrent
un certain nombre de branches terminales a, o, a’,
qui versent directement le sang dans la veine cave
sans qu'il ait passé¢ par ancun systéme capillaire.
Quand on examine la surface interne de la veine cave
(Fig. 11) on y voit des orifices &, 6, bien nettement
circonscrits,, qui ne sont autre chose que les orifices
de ces communications directes entre la veine porte
et la veine cave. Il n'y a pas de valvules dans ces vais-
seaux. Il existe également de ces mémes communica-
tions directes dans le foie, entre les vaisseaux de la
veine porte et les veines hépatiques. On 'peut vérifier
la réalité des communications que nous venons de
signaler, an moyen des injections qui, sur un Cheval
ou sur un Chien, passent avec la plus grande facilité
de la veine porte dans la veine cave; ce qui offre
beaucoup plus de difficulté chez 'homme.

On concoit, en effet, Fimportance de telles com-
muunications cotre la veine porte et la veine cave de
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méme quavec les veines hépatiques gui ne sont qu'une
dépendance de laveine porte.

Fig. 11.

- 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, ouvertare de section
des vaisseaux anastomotiques provenant de la veine porte, et se ramifiant &
lasurface externe de la veine cave inférieure. On apercoit par transparence
leur mode de distribution (la piéce est séche et injectée, elle appartient a
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
inférieure 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 parcourt plus vite et plus souvent dans un temps
donné le systéme vascalaire. S'il n'y avait pas entre le
systéme porie et le systéine veineux général ces larges
communications a travers le foie, il en résulterait un
engorgement de cet organe, comme cela a lieu chez
I'omme et chez certains animaux non habitués a la
course, ou, sous linfluence dune marche rapide, le
sang, s'accumulant dans le foie, reflue dans la veine
porte, et dans la rate; ce qui produirait, suivant
certains auteurs, le point de coté.

Il v a donc dans le foie une circulation chimique
lente et une circulation mécanique rapide; an moyen
de cette derniére une certaine quantité desang échappe
aux transformations que lui ferait subir un contact
prolongé avec I'élément glandulaire. Delarésulte que,
pour les matiéres albuminoides, par exemple, il n'y en
a qu'une certaine quantité qui soit changée en sucre, et
que, quant 4 la matiére sucrée qui arriveavec le sang
dela veine porte, il y en a toujours également une cer-
taine portion qui n'est pas transformée en cette matiére
émulsive spéciale.

La proportion de sucre qui, dans les circonstances
ordinaires, passe par le foie sans étre modifiée, est
trop peu considérable pour apparaitre dans les urines,
parce que les matiéres alimentaires féculentes ne don-
nent pas lien a labsorption de matiére sucrée en aussi
grande abondance qu'on serait peut-étre porté a le
eroire.

Néanmoins, il y a des cas, ou, sous Iiufluence de con-
ditions particulieres, le sucre peut accidentellement
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apparaitre dans les urines, saus pour cela constituer une
maladie. Ce n’est alors qu'un phénoméne passager,
qui se manifeste, par exemple, quand, étant a jeun
depuis un certain temps, on vient a prend-re une
grande quantité de sucre. L’absorption intestinale se
taisant alors avec une extréme rapidité, une grande
quantité de sucre arrive en masse dans le foic; la c%r-
culation mécanique 'emporte de beaucoup sur la cir-
culation chimique, le sucre est versé dans le systéme
général dans des proportions plus grandes que ne le
comporte I'état normal, et il passe alors dans les urines
ou son apparition passagere peut étre constatée pen-
dant un certain temps. 1l est clair que l'on ne peut
pas considérer cela comme un cas de diabéte, ni ca-
ractériser la maladie par ce seul symptome,

M. Biot a cité déja ce passage dusucre chez des gens
d’ailleurs bien portants. Mais pour le reproduire a vo-
lonté il suffit de se rappeler dans quelles conditions
particulicres P'absorption intestinale devenant tres
rapide, la circulation hépatique se trouve exagérée,
ainsi qque nous vous Fexposerons bientot,

Du reste, ce phénomeéne nest pas spécial pour le
sucre, il a licu pour toutes les substances que, dans les
meémes circonstances, on ingére en quantités consi-
dérables. Je me rappelle qu'un jour, un homme bien
portantdu reste, mais étant 4 jeun, avala un assez grand
nombre d’'aufs crus. Quelques heures apres on con-
stata que les urines étaient devenues tres albumineuses,

et elles ne reprirent quan bout d'un certain temps

lears qualités normales,
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Dounc il n'est pas indifférent, lorsqu'on ingére une
matiere naturellement modifiée dans le foie, de lin-
troduire dans I'état d’abstinence on dans I'état de di-
geslion.

Il n'est pas indifférent non plus de prendre une
dissolution plus ou moins saturcée, Si Pon emploie une
dissolution de sucre pen concentrée, 5 pour 100 par
excmple, on ne verra jamais le sucre passer daos les
urines , méme chez 'animal en abstinence, parce que
la quantité qui avrivera dans la circulation générale
sera ncécessairement tres faible et nlapparaitra pas
dans les urines. Seulement cette rapidité d'absorption,
méme pendant abstinence, pourra étre diminuée par
la présence de matiéres dans lintestin; et il y a, sous
ce rapport, une différence a établir entre les Chiens
dont I'estomac est parfaitement vide, tandis que chez
les Lapins, il y a encore des aliments méme apres
unc abstinence de plusieurs jours.

Toutes ces circonstances, en apparence access sires,
sont donc trésimportantes a considérer, quand on veut
faire des expériences précises. En 1853, M. le doctenr
J. de Becker a publié dans le 5¢ volume du Journal de
zoologie scientifique de Sichold et Keelliker nn grand
nombre d'expériences relatives a labsorption du sucre
daos l'intestin. Ces expériences ont été faites avec un
tres grand soiu, les quantités de sucre dosées tres exac-
tement, et 'on a dressé des tables statistiques avec une
attention toute particulicre, Néanmoins lauteur a
obtenu des résnltats variables | quoiqu’il eat fait tous
ses efforts pour se mettre dans des conditions iden-
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tiques ; seulement il a pris une précision en dehors des
conditions physiologiques de lorganisme. Car en
recherchant ces conditions, les variations des résultats
obtenus s’expliquent trés simplement : cest ainsi, par
exemple, qu’ala page 133, deux Lapins ont recu, dans
Pestomac,la méme quantité d’une solution concentrée
et dosée de sucre, et cependant on n’a trouvé le sucre
dans les urines que chez un seul animal.

Iauteur constate les deux résultats sans rechercher
autrement d'ou provient la différence, et cependant
cette différence sexplique par les circonstances signa-
lées, car il constate que chez le Tapin ou le sucre a
pass¢ dans 'urine, celle-ci était claire et acide, ce qui
est le caractere de I'abstinence sur les Lapins.

Vous voyez donc, messieurs, que la précision des
calculs n'apporterait avec elle qu'une riguenr spé-
cieuse, si I'on n’avait soin de diriger son attention sur
les conditions physiologiques variables des fonctions
qu’onh"cxamiue.

M. J. de Becker a produit aussi un phénoméne pu-
rement physique, au lieu d'un phénomene physiolo-
gique. Il a injecté, par exemple, une solution concen-
trée de sucre dans une anse d’intestin, et an bout de
quelque temps, il a constaté dans P'urine le passage de
la matiere sucrée. 1l n’y a pas eu la, comme dans le
cas ou la matiere sucrée introduite dans estomac peut
circuler librement , une absorption physiologique par
les vaisseaux veineusx, qui transportent le sucre au
ceeur avec le sang, pour qu’il soit ramené ensuite jus-
quau rein par l'aorte et par l'artére rénale. Il y a
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eu dans ce cas simplement des phénomeénes endos-
motiques qui se sont passés entre les parois de 'intes-
tin et les parois de la vessie, & cause de la concentra-
tion considérable des liquides, et 'on doit reconnaitre
la un phénomeéne tout a fait différent de celui qui
s'observerait chez un animal vivant dont l'intestin
n'aurait point été lié. Ce qui prouve que c’est bien
un phénoméne purement physique et qui n'a rien de
vital, c’est que nous pouvons le reproduire avec les
meémes résultats chez un animal mort. Voici un Lapin,
mort depuis hier, dans Iintestin gréle duquel nous
avons injecté, il y a trois heures, une dissolution su-
crée, contenant 6o grammes de sucre sur 100 grammes
d'eau et 2 grammes de prussiate de potasse. Nous
allons maintenant retirer 'urine restée dans la vessie
de ce Lapin. Elle contient, ainsi que vous le voyez,

*du sucre, puisquelle réduit avec le tartrate capro-
potassique et du prussiate jaune, puisqu'elle donne du
bleu de Prusse avec le perchlorure de fer.

Telles sont donc, messieurs, les erreurs auxquelles
on peut étre exposé, quand on n'a pas le soin de s'at-
tacher avant tout a connaitre exactement les conditions
physiologiques des phénomenes vitaux. Clest la que
se trouve la véritable précision de la physiologie.
Tous les moyens de précision, basés en dehors de ces
considérations , sont purement illusoires, et il est &
regretter que tres sonvent on ait a constater de ces
tentatives d’exactitude prétendue mathématique qui
pechent par 'oubli des conditions qui devraient leur
servir de base.
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Maintenant, messieurs, en terminaut la s¢ance, con-
statons les résultats que nous avons annoncés au com-
menceinent.

Voici d'abord le Lapin, auquel nous avons injecté
notre dissolution de sucre et de prussiate sousla peau. .
Nous prenons de ses urines, elles sont toujours tron-
bles; jen prends une portion , & laquelle j'ajonte du
perchlorure de fer, et la formation du bleu de Prusse
indique que le prussiate de potasse y a pass¢. Mainte-
nant, je traite l'antre portion par le tartrate cupro-
potassique ; il est réduit abondamment, comme vous
voyez. Douc, le sucre, dans ce Lapin, a passé dans les
urines comme le prussiate.

Si nous extrayons de méme de I'urine de lantre
Lapin, elle est irouble comme launtre.

Le perchlorure de fer y forme du blen de Prusse;
donc le prussiate a pass¢. Examinons au réactif CUProg
potassiques il n’y a aucune réduction. Donc, le prus-
siate seul a passé dans les urines de ce Lapin. Le
sucre a ¢t¢ détruit dans ce dernier cas parce quil a
dit traverser le foie, Voici donc la vérification des
résultats que nous vous avions aunoncés an commen-
cement de cette séance,
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Messikuns,

Nous savons que dans certaines conditions phy-
siologiques la séerétion clycogénique subit des os-
cillations danz lesquelles elle est toar a tour aug-
mentée el diminude.

[Cactivité de la circulation dans le foie est une des
conditions qui peit angmenter la séerétion du sucre,
el cette activité elle-méme peut étre déterminée prin-
cipalement par deux ordres de causes purement méca-
niques dont les unes sont extérieures an foie et les au-
tres intérieures a cet organe, et agissent en vertu de
sa constitution anatomicue.

Le sang qui arrive par la veine porte est soumis
d’abord i la pression a peu pres constan(e i lai est
transmise par le sang des artéres mésentériques, et
cn outre, il est poussé vers le foie par la pression des
parois abdominales. Si l'on vient a onvrir le ventre,
la pression est insuffisante pour faire circaler le sang
vers le foie, et si Pon onvre alors le thorax, il y a méme
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reflux du sang de cet organe, qui se mélange avec le
sang de la veine porte, & cause de l'absence de val-
vules dans ce systéme veineux. Mais les conditions de
circulation que nous venons de signaler, quoique assez
énergiques, ne suffiraient certainement pas pour
pousser le sang a travers le foie jusqu'au cceur, s'il n'y
avait pas dans cet organe loi-meme des dispositions
particulieres pour empécher son engorgement d'avoir
lieu,

Je vous ai déja indiqué, dans la derniere séance,
comment il fallait distinguer deux cireulations dans
F'organc hépatique, Pune purement chimique, destinée
& Paccomplissement des phénomenes de séerétion
Fautre, mécanique, destinée a faciliter le renounvelle-
ment du sang dont lexceés peut arriver dans les veines
hépatiques par des cananx spéciaux qui entourent
les lobules du foie, sans traverser les cellules hépati-
ques. Gest la une premiére condition qui empéche
dans certains moments, comme pendant la digestion,
et pendant la course, o la circulation est frés accé-
lérée, le foie de se trouver engorge.

Indépendamment de cette circulation collatérale de
dégorgement, il y a dans le foic une disposition parti-
culiere dans la structure méme des veines hépati-
ques, qui supplée a l'insuffisance d’ impulsions du sang
qui arrive dans ces vaiss eaux , soit qu il ait naverae
des cellules pour accomplir les phénomenes chimi-
ques, soit qu'il ait passé par Jes communications di-

recles qui existent entre la veine porte et les veines
hépatiques.
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Le foie, comme vous le savez, possede deux ordres

de veines, la veine porte, formant le systeme afférent,

et les veines hépatiques, formant le systeme efférent,

Fig. 12,

Foie d’homme disséqué suivant le trajet des vaisseaux pour montrer la
disposition respective des rameanx de la veine porte et de ceux des
veines hépatiques, ainsi que leur rapport avec le tissu du foie,—VP, trone
de la veine porte conpée au moment de son entrée dans le foie; on voit
la portion qui se distribue dans le lobe gauche, — VP, VP, rameaux de
la veine porte qui sont entourés de la capsule de Glisson et n’adhérent
pas intimement au tissu hépatique. Les branches de l'artére hépatique
pénétrent dans le foie avec la veine porte et la suivent dans sa distribu-
tion, — VH, VH, veines hépatiques, leur paroi adhére au tissu du foie

qui les entoure.

Quand on examine une coupe du foie, vous savez
aussi qu'il est facile de distinguer, & premiére vue,
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auquel de ces denx ordres de veines appartiennent les
orifices vasculaires qui s'offrent aux yeux. Les ramifi-
cations de la veine porte, entourées par la capsule de
Glisson, n’adheérent pas a la substance hépatique dont
elles sont séparées par ure couche de tissu cellulaire
dans lequel rampeut les branches de Tartere hiépa-
tique, les conduits biliaires ainsi que les nerfs; il en
résulte que, quand on vient couper ces veines, elles se
rétractent de mauiére que le rapprocliement de leurs
parois obstrue la lumicre du vaisseau.

Les veines Liépatiques VI, VH (Fig. 12) et leurs
ramifications ne sont point enfourdes par ure gaine
spéeiale, clles sount dircetement en contact et adlié-
rentes, par leur face externe, avee le tissu méme dn
foie,de sorte quau lieu de se rétracterapres la scetion,
elles restent béantes. En ontre, tandis que la veine
porte VP arrive a peu prés au centre du foie pour en-
voyer dans tous les sens des rameanx qui sirra-
dient a la maniére des rayons d'un cercle, les veines
hépatiques partent, an contraire, toutes d'un point
de la circonférence de Porgane ¢t envoient leurs
rameaux dans le foie, a la maniére des branches d’un
évenlail dont le lien de convergence se trouve sur
Ja veine cave inférieure VC. Les branches forment
deux plans principaux, l'un supéricur, autre infé-
rieur, entre lesguels se trouve le systeme  porte,

Or, a cette disposition spéciale des veines hépatiques
par rapport au tissu du foie correspond un role phy-
siologique particulier résultant dela structure intime de

ces vaisseaux. L.es veines hépaliqnes dépendent de la
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veine cave inférieure; celle-ci, dans toute la portion
qui est logée dans le foie, offre une structure muscu-
laire extrémement prononcée. Son calibre est plus
considérable, sa paroi acquiert en ce point une
couche charnue trés épaisse. Les fibres musculaires:
sont surtout longitudinales, et elles forment des
faisceaux rougeatres, placés parallélement les uns aux
autres. Avant d’entrer dans le foie et aprés en étre
sorties, les parois de la veine cave sont beaucoup plus
minces et offrent une structure tout a fait différente.

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

Ce systeme musculaire est également propre aux
veines hépatiques. La, comme dans la veine cave,
les fibres sont longitudinalement disposées et consti-
tuent de petits faisceaux rougeétres paralleles, treés
apparents. Les fibres musculaires, examinées au
microscope, sont composées de fibres lisses, non
striées, analogues a celles du ceear et de lintestin.

C’est surtout chez le Cheval que cette structure
musculaire est la plas évidente, elle existe aussi
chez 'Homme, le Mouton, le Chien, le Lapin, etc.,
mais & un degré moins prononcé. Il est remarquable
que c’est chez les chevaux coureurs que j'ai toujours
trouvé cet appareil & son summum de développement.

Les fibres en se contractant raccourcissent la lon-
gueur du vaisseau, rapprochent les uns des autres les
¢éléments du tissu hépatique auxquels elles sont inti-
mement unies. Les veines hépatiques distribuant leurs

rameaux et leurs ramuscules dans toutes les parties du
12
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foie,on concoit que quand elles viennent a se raccoureir,
il en résulte une compression générale de toutI'organe.

On comprend maintenant comment peut se faire la

circulation sous l'influence de ce systeme de vaisseaux
- susceptibles de se contracter. Le sang conduit par la
veine porte se répand autour dun lobule hépatique,
et apres avoir traversé les cellules ou 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 quiI'a amené
jusque-la serait impuissante & le conduire plus 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 c6té de la veine cave
un débouché plus facile, est chassé dans ce vaissean
qui le conduit au coeur.

Nous verrons qu'il y a des cas ou l'activité de ce
systeme peut étre exagérée oun ralentie de maniére i
produire des troubles relatifs a l'affection diabétique.

Apreés avoir résumé toutes les conditions mécaniques
et chimiques de la circulation du foie , nous devrions
passer a l'influence du systeme 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 aigués, soit
le sexe et I'age, etc.

Relativement aux maladies graves, aigués ou chro-
nigues, leur influence est extrémement remarquable,
en ce quelle détrnit tres 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-
minerez le tissu hépatique des cadavres amenés dans
les amphithéatres, et morts pour la plupart apreés un
séjour plus ou moins long dans les hopitaux, vous n'y
trouverez pas ordinairement de sucre.

Voici, par exemple, un foie d’homme, apporté ce
wmatin du payillon de I'Ecole pratique, et pris au
hasard; nous pouvons dire davance, avec heau-
coup de probabilité, qu’il ne contient pas de sucre;
dailleurs, pour vous en convaincre, nous allons le
soumettre a nos procédés ordinaires d’analyse. On en
coupe un morceau, on le broie et on le fait bouillir
avec un peun d'eau. Si nous prenons maintenant le
liquide et la décoction, et que nous le traitions par le
tartrate cupro-potassique, vous voyez qu’il ne le réduit
pas, et par Conséquent qn’il ne contient pas de sucre.
Aussi, quand nous avons voulu savoir si la fonction
dont nous nous occupons existait chez 'Homme,
avons-nous da prendre des foies d'individus morts
en état de santé, des foies de suppliciés par exemple,
ou d’individos morts subitement par accident.

Si 'on rend un animal malade, on fera disparaitre,
et au bout de tres peu de temps, le sucre dans son
foie. Voici un Chien auquel on a ouvert hier le canal
rachidien et fait la section de quelques racines ner-
veuses de la moelle épiniére, opération douloureuse
et qui exige qu'on pratique des pertes de substance
assez graves. L animal vient d’étre tué par la section
du bulhe et quoiqu’il soit malade depnis vingi-quatre
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heures a 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 l'influence d’'un état morbide,
mais particulierement sous l'influence d'un état fébrile
aigu, le sucre n’est plus sécrété par le foie, et 'on n’en
retrouve plus dans son tissu. C'est 1a, comme vous le
sentez bien, un fait tres important, et qui doit éclairer
la pathologie générale au point de vue des phéno-
menes de nutrition qui ont lien pendant la maladie,

Dans le cas particulier qui nous occupe, lorsquun
individu diabétique est pris d’une maladie aigué ou
chronique, Ies choses se passent de méme: le sucre n’est
plus sécrété du tout, ou bien sa sécrétion diminue
considérablement, et le sucre disparait des urines, a tel
point qu'on pourrait croi