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SUR 1’APPAREIL RESPIRATOIRE DES CETAGES,

par M. H. NevuviLLe.

I,

Dans deux noles précédentes, j'ai déerit divers caractéres de 1'appaveil
respiratoire des Célacés. Je me propose de donner ici quelques nouveauyx
détails sur ce méme sujet. .

Il a été avancé par Hoxrer (1787), et il estconstamment répété depuis,
que les «cellules pulmonaires» des Gétacés, c'est-a-dire leurs alvéoles res-
piratoires, sont fort petites. L'aspect de compacité que présente, a premiére
vue, une section de poumon de Cétacé, donne en effef. une telle impression,
sur laguelle sont généralement vestés les auleurs méme réeents.

La mensuration précise des alvéoles pulmonaires, dont la facilité de dila-
tation et de rétraction est une propriélé caractéristique, présente divers
aléas : le mode de préparation, notamment, peut avoir une influence con-
sidérable sur les dimensions de ces alvéoles. F. E. Scaurze (1906) attribue
environ 150 & ceux du Phocaena phocaena, contre hoop a ceux du
Bradypus, 200 p & ceux de 'Homme, 100 2 & ceux du Chat, et 25 p & ceux
da Sorex minutus. D’aprés ces données comparatives, les alvéoles pulmo-
naires des Cétacés, tout au moins du Marsouin, seraient de dimensions
plutét moyennes que trés petites. Avant de conclure catégoriquement,
remémorons-nous (ue chez I'Homme, si fréquemment étudié i cet égard,
la variabilité non seulement de sujet & sujet, mais dans un méme sujet, des
alvéoles pulmonaires est considérable. Rossienor (1846), qui, suivant une
technicjue innovée par lui, préparait les poumons par insufflation et dessic-
cation aprés injection des vaisseaux sanguins, en a suivi les variations
dans diverses espéces et & divers dges; il leur a trouvé des moyennes ex-
trémes de o millim. 05 chez 'enfant nouveau-né & o millim. 340 chez le
vieillard, et de o millim. 10 chez le Chien 4 o millim. 25 chez le Vean.
Kélliker (1852 ) leur a reconnu, & l'état de non-insufflation, de 1/3 a
1/g de millimetre chez 'Homme. Miwiian (in Cornin et Rasvier, 1912)
leur attribue enfin, dans cette derniére espéce, de 100 &4 200 g, avee des
parois d’a peine 15 p.

M Voir les deux premiéres parties dans ce Bulletin, 19a1, n°* 3 et 6.
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Pour avoir une idée exacte du volume des alvéoles pulmonaires, il est
indispensable d’examiner de larges coupes, faites en diverses régions des
poumons. La figure ci-jointe représente. dans sa partie supérieure, une
telle coupe, prise dans le poumon d'un Delphinus delphis capturé dans un
filet. et mort dans les conditions on meurent habituellement les Célacés
hors de l'eau: cette coupe a été faite aussi parallélement que possible i la
surface de I'organe: elle est limitée, en haut et enbas. parlaplévre. Il me
paraitrait hasardenx. en raison des différences de dimensions qu'y pré-
sentent les alvéoles. de chercher 2 leur assigner des dimensions moyennes.
On y voit nolamment une grande différence entre les alvéoles profonds
et les alvéoles périphériques. & la fois quant an volume et quant a 'épais-
seur des parois. Ala périphérie. les alvéoles sont plus petits et lears parois
sont minces: mais. a quelques millimétres aun-dessous de la plévre, les
alvéoles s'agrandissent et leurs parois deviennent extrémement fortes:
c’est méme cette derniére particolarité qui frappe tout d’abord sur une
coupe de poumon de Cétaceé.

Cet épaississement des parois alvéolaires est irrégulier, et il n'existe
ancune marque nette de lobunlation. On sait que les contours lobulaires ne
sont pas tonjours faciles & metire en évidence dans les poumons des Mam-
miféres : ici il est impossible d’en déterminer avec précision. F. E. Scavrze
(1908) les a vainement cherchés dans le poumon du Phocaena phocaena.
Chez le Delphinus delphis, je n’ai pu retrouver non plus de lobules définis.
mais j'ai vu des traces de lobulation a la périphérie de Torgane. Clest
ainsi que, dans la partie supérieare de la figure ci-jointe, on voit des septa
émaner de l1a membrane pleurale et senfoncer 2 quelque distance dans le
parenchyme: ces septa me paraissent représenter des restes de parois loba
laires. 11 est bien connu que chez 'Homme, par exemple, le tisssu con-
jonctif interlobulaire se raréfie avec les progreés de I'age. de telle maniére
que la séparation des lobules devient de plus en plus difficile: c’est proba-
blem=nt &4 un phénoméne de ce genre, mais beancoup plus précoce el
surtout plus accentué. que I'on assiste chez les Cétacés.

11 est admis, également depuis Hoxter . que des communications directes
existent entre les alvéoles dans le poumon des Cétacés. Cette assertion est
basée non pas sur des observations anatomiques, mais sur ce que, chez cer-
tains de ces Mammiféres an moins. il est possible d'insuffler la totalité du
poumon par une pelite bronche. en soufflant vers la périphérie. Nombreunx
sont les observateurs qui ont mentionné et discuté ce fait. Mecser I'a
vérifié sur le Marsouin et a trouvé que la bronche impaire est celle qui se
préte le mieux a cette expérience. Otto MiLLer (1898), qui a étudi€é cetle
méme particnlarité sur le méme animal (Phocaena phocaena), ne 'a pas
retronvée sur le feelus de cetle espéce, et attribue son existence, chez
Padulte, & la perforation des parois alvéolaires par un Némalode (Pseudalius
inflexus Duj. ): la présence de ce parasite lui semble réguliére dans les
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Delphunus delphis. Goupes du pare nchyme pulnionaiie.

Partie supérieure de la figure : Coupe aussi parallele que possible a la surface de
Vorgane; la plévre limite cetle coupe en haut et en bas; remarquer les travées qui en

émanent et trahissent des restes de lcbulyiion. X 5.

Partie infériewre : Coupe perpendiculaire a la surface, pres de celle-ci; 1, 2, bron-
chioles ; 1es groupes alvéolaires a, b, ¢, d, d’'une pari. et g et f d’autre parf, monirent

des communications interalvéolaires. > 25.
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poumons du Marsouin adulte, et il svppose que la particularité en
question. dans celle des auntres especes ou elle se rencontre, est due i la
méme cause. Jacksoy m'a pu réussir I'expérience de Honter sur les
poumons du Cachalot, ni sur cenx dun Globiceps. Wymasy et Jacksox la
réussirent sur le Beluga. Warsox et Youse (1880) n'ort cependant pu
vérifier le fait sur cette derniére espéce. et il semble que StruTmERS
(1896) y ait également échoué. '

Jen ai repris 1étude. au point de vue analomique. sur des poumens de
Danphins communs. Je n'aurais pas considéré I'emploi d'injeclions comme
suffisamment rigonreux a ce sujet. bien que d'auires auteurs, méme (rés
réeents, aient eu reeours a ce procédé, qui., jai pu m'en assurer sur
des animaux variés. entraine {réquemment des ruptures de parenchyme
en ses points de moindre résistance. C'est & la méthode des coupes hislo-
logiques que je me suis arrélé. De cetle maniére, j'ai vu, mais rarement , des
groupes dalvéoles communiquer entre eux: je dis des groupes d’alveoles,
car il est pratiquement impossible,, je le répéte, de délimiter ici des lobules.
L’examen ie plus attentif de la conpe représentée a 1a partie supérieure de
la figure ci-jointe ne Jaisse déceler aucune solution de continuilé inter-
alvéolaire cetle coupe. il est vrai, est épaisse. etl'on pourrait objecter que
des orifices existent peut-étre dans son épaisseur. Mais son élendue réelle,
bien plus grande que le champ de la figure. et la multiplicité des coupes
de ce genre que j'ai pratiquées, ne me semblent pas laisser de doute : dans
la profondeur du parenchyme, non seulement les Dauphins adulies ne
m’ont pas présenté de communications interalvéolaires. mais Jeurs groupes
d'alvéoles étaient tonjours séparés par des cloisons conlinues et générale-
ment tres fortes.

Par contre, 1a coupe représentée a la partie inférieure de la méme
figure. coupe mince, prélevée dans la couche d’aivéoles pénphériques a
faibles parois, et vue a un plus fort grossissement, montre des communi-
cations parfaitement nettes entre les cavités a. b. ¢, d, d'nne part. g et /.
d’autre part: ces deux groupes d'alvéoles sont desservis, celui-ci par Ia
bronchiole 1, eelui-a par 1a bronchiole 2: 1a cavité e, intermédiaire a ces
denx groupes. ne présente pas. au moins dans le plan de cette conpe. de
communicalion avee I'un on {'auire: mais la faiblesse de ses parois permel
de supposer qu'une assez forte insufflation , et a plus forte raison Tinjection
d'une masse pesante, aurzit pu ouvrir un passage. & Iravers celle cavilé.
entre le territoire de la bronchiole 1 et celui de 1a bronchiole 2. Je ne crois
pas que I'on puisse attribuer ici & des parasites la perforation des cloisons
interalvéolaires : je n'ai, en tout cas, trouvé ancune trace de Nématode dans
le poumon qui a fourni les coupes représentées ci-contre.

De telles communications sont-elles naturelles ou artificielles ? Je crois
qu'il en est de naturetles, comme celles de ia figure ci-jointe. Mais je crois
aussi que l'insufflation. et surlout I'injection. en créent d'artificiefles.



comme celles qui se seraient probablement produites & travers la cavité e
sous 1'effet de quelque pression. Il convient de remarquer que I'expérience
de Hunter ne parait réussir que si 'on prend certaines précautions, dont
nolamment la ligature de la {rachée-ariére: une certaine pression est
donc nécessaire, et cela peut expliquer la divergence des résultats oblenus
par divers auteurs.

Me basant sur les fails mis en évidence par la coupe représentée ci-
conire, je considére que, chez le Dauphin, les communications interalvéo-
laires n’existent probablement que dans les alvéoles sous-pleuranx: cela
rappelle Popinion jadis émise par Mayer.(1835), qui, rappelant les con-
statations de Hunter et de MeckeL, et paraissant croire & des communi-
cations non pas d’alvéoles & alvéoles, mais de bronches a bronches, leur
altribvait comme siege, chez le Dauphin (?), 1a partie superficielle du
poumon. En {out cas, & ne s'en tenir qu’a ces fails, il est facile de com-
prendre que Pinsufflation par une petite bronche puisse d’abord remplir
quelques alvéoles sous-pleuraux, s'étendre de proche en proche dans les
alvéoles voisins, soit directement, soit par I'intermédiaire des ramifications
bronchiques, puis, refluant par celles-ci de la périphérie vers Ie hile, toul
comme l'air naturellement expiré, arriver, la trachée étant lide, & gonfler
la totalité du poumon.

Je viens de mentionner, en passant, I'opinion d’aprés laquelle les rami-
fications bronchiques, et non les alvéoles mémes, seraient, dans les fails
dont il s’agit, les voies de passage de l'air insufflé. L’auteur cité (Mayer) a
é1é extrémement bref quant & ce détail, qu'il énonce en une ligne. Bazin
(1837) n’a pas reconnu 1’existence de communications de bronchioles &
bronchioles. Mes préparations ne m’en ont pas montré; mais il ne faul
pas se dissimuler combien I'absence de lobulation apparente rend difficile
I'interprétation des rapports exacts que les bronchioles peuvent avoir entre
elles.

Il doit étre bien nolé que T'existence, chez les Cétacés, de quelques
communications interalvéolaires n’est pas un fait qui leur soit aussi fon-
cierement propre qu’on parait 1'admettre. A ne considérer que le poumon
humain , remémorons-nous qu’Apriant en a décrit dés 1847, el que ce
sujet comporte depuis toute une bibliographie. Parmi les auteurs récenls.
Revaur (1897) en a mentionné sur le poumon d’un supplicié et mentionne
aussi leur élargissement dans T'emphyséme chronique. LeTvrie (méme
date) en a affirmé la fréquence sur les poumons paraissant les plus nor-
- maux. Enfin plusieurs anatomistes anciens ou récents, bt Ramvey (1849)
a Caranonna (1913), ont observé existence de ces pores interalvéolaires
non plus seulement chez 'Homme, mais chez divers animaux, et en ont
suivi la formation. Ces phénomeénes de perforation sont donc loin d’étre
exceptionnels. Ils se présentent chez les Cétacés, avec une modalité et
-surlout une.distribution que je crois particuliéres, et qui, dans cerlaines
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especes, sont probablement fizées ; mais leur extension spécifique el lears
variations possibles nous reslent inconnues. Ce qui me parait donner a
ces [ails leur porlée physiologique spéciale, (raduite par l'expérience de
Hexter. cest T'absence de cloisons interlobulaires : c'est, Je crois, celle
particularité qui. mettant les alvéoles en contact direct les uns avec les
aulres, surtoul a la périphéric du poumon ou leurs parois sont minces,
favorise la circulation d’air que manifeste celte expérience. Je rappellerai i
ce sujel que, surle feelus de Marsouin, MoLuer n'a pas réussi I'insufflation
totale par une pelile bronche: peut-éire cela est-il dit & ce que, suivant
une loi banale. les cloisons interlobulaires seraient iei plus développées
que chez T"adulte.

I aspect particulier (ue donne anx préparalions histologiques du pou-
mon du Dauphin I’épaisseur des parois alvéolaires est encore accentué
par la persislance des cartilages jusque dans les derniéres ramifications
bronchiques. La résistance qui, je 1'écrivais précédemment, me parail
caractériser les poumons des Cétacés est expliquée anatomiquement par
I’ensemble de ces détails.

L’arbre bronchique. ainsi pourvu d’éléments résislants jusque dans ses
derniéres branches. y esl également pourvu de fibres élastiques el de fibres
lisses, fondamentalement disposées comme elles le sont chez les autres
Mammiféeres. Les muscles de Reisseisen forment ici des anneaux particu-
licrement forts. J'en donnerai comme exemple les mensurations suivanles,
prises dans des points d'épaisseur maxima de ces anneaux. Sur une bron-
chiole présentant un diamétre de 5go ¢, carlilages compris, ces cartilages
ont une épaissenr d’environ 85 ¢: la couche conjonclive, trés variable, les
doublant intérieurement, est épaisse de 85 a 150 p: 'anneau musculaire
atteint une épaisseur de 6o p, el 'espace occupé par la lamiére de la
bronehiole el la muqueuse plissée qui la tapissc a un diamétre de 6o p.
Sur une bronchiole large de 930 p. je lrouve a I'anneau musculaire une
¢paisseur de 85 p. Enfin. sur une petite bronchiole large d’environ
325 p. & un niveau ou il n'exisle pas de carlilage, je reléve les dimensions
suivanles : couche exlerne, élaslique, 25 w@: musculeuse, 100 p: mu-
(queuse, environ 25 p: diametre de la lumiére, environ 25 p. lei comme
ailleurs. les muscles de Reisseisen ont donc une tendance, plus ou moins
nelle. a devenir proportionnellement plus [orts sur les plas petites bron-
chioles.

Les coupes longilud nales de celles-ci achévent de renscigner sur ces
dispositions. On y voit que la lumiére de la bronchiole est réduile, an ni-
veau des épaississements musculaires, au dixiéme environ de ce qu’elle est
aux autres niveaux, et que, dans une bronchiole d’environ 475 p de dia-
métre externe, ces épaississements mesurent, dans le sens longitudinal, en-
viron 110 p: vus dans ce sens, ils ont un aspect franchement valvulaire.
Leur espacemeul est trés variable: sur la coupe qui me fournit ces der-
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niers exemples, les anncaux musculaires sont espacés de 135 & 270 p.
Toutes ces données numériques sont, je ne saurais lrop y insister, d'une
extréme variabilité : je ne les fournis qu’a titre d’exemples, qu'il serait
facile de multiplier et qui, & (ravers leurs varialions, prouvent la force
particaliére prise dans ces bronchioles par les formations musculaires.

Barrosa (1914) a décrit chez le Dauphin. sous le nom de «sphincters
bronchiques» , les disposilions que je viens de menlionner el qu’il consi-
dére comme nouvelles. Gela m’ameéne & rappeler que de telles dispositions,
effectivement sphinctériennes, ne sont pas exceptionnelles; ce qu'il faut
retenir ici, c¢’est seulement leur élal de développement. Elles se retrouvent,
mais & un degré moindre jusque dans le poumon humain. «Quand l'inci-
sion de T’arbre aérien, éull & leur sujet Lerunie (1897), est paralléle a
son axe, on découvre de chaque colé, en dehors d'un tissu sous-muqueux
trés élastique, une série successive d'ilots musculaires. Ces faisceaux con-
tractiles sont de vrais sphineters. . . » Rexavr (méme date), qui a déerit en
détail la distribution des muscles de Reisseisen du Beeuf, leur a reconnu
une disposition non pas continue, mais également sphinctérienne. Leurs
anneaux sont formés, écrit-il, d’une =série de croissants a exlrémilés che-
vauchant les unes sur les autres-. Il précise ce délail en mentionnant que
les extrémités des faisceaux musculaires «se recouvrent toujours dans le
méme sens. de fagon & assuver, lorsque (cus se conlraclent, ua resserre-
ment de la bronchiole par un véritable mouvement de torsion». Rexavy
considere la répartition en anneaux complets des muscles de Reisseisen du
Beeuf comme caraclévisant d’abord ce qu’il appelle, dans un sens strict,
les bronches intralobulaires, et comme se retrouvant dans les bronches qui
font suite & celles-ci en allant de la périphérie vers le cenlre.

La disposilion sphinctérienne des muscles bronchiques est donc loin
d’éire exclusive aux Cétacés; elle v est seulement trés accentuée, ce qui
est vraisemblablement en rapport avec lenr régime. Une lelle disposition
peut contribuer, pendant les plongées, a maintenir P'air emprisonné dans
le poumon, ou sa circulation doil pendant ce temps. an moins dans cer-
taines espéces, étre rendue possible par la présence des pores alvéolaires
ci-dessus décrils; elle peut en outre, par le jeu successif de toute la série des
sphinclers bronchiques, rendre 'expiration plus facile et plus puissante.

La capaclté d expnau(m du poumon dlSpObe donc de tous les éléments
nécessaires a son exercice, sans quil y ait, je crois, a faire intervenir icj
une élasticité vraiment palllulluzn: de T'organe. 1l a été avancé que le
caraclére spécialement puissanl de cefte élasticité serait prouvé par expé-
rience directe aussi hien que par I'examen hislologique. Je ne vois pas
quelle peut étre cetie expérience directe, qui, dans certain cas au moins,
dut consister en un examen Lrés superficiel, comme celui qui fil jadis com-
parer par Hunter le parenchyme pulmonaire des Cétacés & celui de la rale
du Beeuf. L'ouverture du thorax d’un animal frais représente a ce sujet la
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plus simple et a plus probante des expériences: or elle permet. je le répele,
de constater une résistance , et non une élasticite, particuliere. Quand a I'exa-
men histologique, s'il met en évidence, dans le poumon de ceux des Geéta-
cés que j'ai pu étudier, des fibres élastiques nombrzeuses, pas plus dans le
parenchyme que dans 1a plévre il ne m’a permis de déceler une richesse
vraiment exceptionnelle . toutes comparaisons [aites, en élémenls de cette
nature. A ce sujet comme aux précédents, il fant approfondir les compa-
raisons. On voit ainsi que de tels éléments sont tonjours d'une extréme
abondance dans les poumons. Je rappellerai que, dés 1884 Lacor. qui les
a particulierement étudiés non seulement dans les poumons des Mammi-
[eres, mais encore dans ceux des Oiseaux et des Batraciens. a trouvé que
=loules les parties conslituantes des poumons présenlent une parl considé-
rable de tissu élastique... les parois des vésicules aériennes en sont
presque entiérement formees-. Les Célacés ne paraissent pas exagérer celle
regle, difficilement exagérable.

Enfin, conirairement a ce qui ful en outre avancé, il ne saurail élre
allribué up réle, dans le mécanisme de I'expiration, a I’élasticité de la peau.
et encore moins ra la pression énorme de 1'eau salée» : faut-il done rappe-
ler. & Tencontre de cette derniére assertion, que la respiration des Célacés
se fait en surface?

La résistance due a I'ensemble des dispositions anatomiques rappelées
ci-dessus compense sullisamment I'élasticité inhérente au poumeon pour que
la pression atmosphérique ne puisse. 4 T'ouverture de la cage thoracique,
provoquer un affaissement des poumons aussi accentué qu'il Test. typi-
quement. chez les auires Mammiféres. ou cet affaissement ne représente
d’ailleurs qu'un accident exagérant des propriétés inirinséques.

(A suwre.)
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