SANG ET CIRCULATION.

circulation périphérique donne liew & des phénomeénes
sonores, plus faciles & constater dans les cas pathologiques
(anémic) que dans I'élal normal, et que I'on enlend surtout
au niveau du cou, sans doute parce que les aponévroses de
cetle région donnent, par leurs dispositions spéciales, aux
parois des vaisscaux et a leur gaine un état de tension
qui favorise la transmission des bruits : le timbre de ces
bruits est trés-variable (bruit de souffle, bruit musical,
bruit de diable); ils sont tantot continus et tantdt intermit-
tents; ils sont produils les uns dans les artéres, les autres
dans les veines. Weber leur donnait pour origine les parois
des vaisseaux mises en vibration par le mouvement du
sang. — Plus généralement avec Chanveau et Potain on
atiribue ces bruits 2 la présence d’une partie étroite ou le
sang passe rapidement, et qui est suivie d’une partie plus
large ot il avance moins vite. Chauveau (1) a en effet mon-
tré que des vibrations se produisent dans ces circonstances
par l'effet d'une veine liquide, qui détermine une sorte de
remous au point ot la partie étroite s’abouche dans la partie
plus large (veines fluides de Savart). Gette disposition peut
se (rouver réalisée de plusieurs maniéres : normalement,
comme i Pouverture de la jugulaire dans la sous-claviére;
accidentellement, comme par la compression du vaisseau
par un muscle, par une- aponévrose tendue, et le plus sou-
vent par la simple applicalion du stéthoscope lui-méme.
Reproduisant expérimentzlement ces bruits dans des tubes
en verre, Heynsius (d'Utrecht) a pu rendre visibles les
mouvements du liquide & 1’aide de particules colorées, qui
suivaient, en suspension, les remous et les lourbillons
’autant plus rapides que le bruit est plus prononceé.

1II. — INFLUENCES DU SYSTEME NERVEUX SUR LA CIRCULATION,

‘Nous avons constaté dans le ceeur et dans les vaisseaux
(artéres et veines) un grand nombre de phénoménes mus-
culaires; il est donc probable & priori que les conlractions

{1) Chauveau, Mécanisme et héorie générale des murmures vasct-
laires (Académie des Sciences, 1858).
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de ces muscles sont sousla dépendance du systéme nerveux.

Ceeur. Cependant on a cru longtemps avec Haller, que le
coeur était indépendant du systéme nerveux et que I'afflux
du sang amenait la contraction de ce muscle creux en exci-
tant directement par sa présence la fibre musculaire des
parois cardiaques. Aujourd’hui il est bien démontré que
les mouvements du cceur sont régis par le systéme nerveux,
comme les autres mouvements. La moelle (moelle épiniére
et bulbe) parait étre le centre de ces actions, et I'on sait
quune commotion cérébro-spinale, les lésions de la moelle
allongée, peuvent ralentir ou accélérer le mouvement car-
diaque;; cette action peut étre réflexe et un grand nombre
d’impressions périphériques peuvent ainsi accélérer ou
calentir ce mouvement. C'est quen effet la moelle et le
bulbe donnent au ceeur des nerfs, dont les uns (rameaux
du grand sympathique) ont pour effet d’accélérer ses batte-
ments, les autres (pneumogastrique) de les ralentir : le
pneumogasirique est donc un nerf paralysant du coeur
(Weber et Budge). Nous trouverons des faits toul sem-
blables dans I'innervation des vaisseaux.

Nerfs modéraleurs du coenr. — Budge, Weher et Cl. Ber-
narcd (1848) découvrirent & peu prés en méme temps que
P’excitation du pneumogastrique cnlier, ou seulement de
son bout périphérique, a pour eflet de ralentir les mouve-
ments du cceur : ainsi, chez le chien, dont le cceur bat
d’une fagon désordonnée et tres-rapide, celte excitalion a
pour effet de régulariser la pulsation cardiaque. L’explica-
tion du phénoméne fut donnée de maniéres bien diffé-
rentes; les uns virent dans le ralentissement des mouve-
ments du ceeur Ueffet de I'épuisement du pneumo-gastrique
par une excitalion trop forte : on ne pouvait voir, dans un
nerf se rendant i un muscle, qu'un agent excitateur de ce
muscle, et c'est par un épuisement de ce nerfl qu'on s'ex-
pliquait le ralentissement succédant & son excitation. Cette
explication tombait devant ce fait que la simple section du
pneumo-gastrique produit une grande accélération des
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battement scardiaques. Comme Iobservation de phénoménes
analogues dans d’autres parties du sysléme nerveux nous a
familiarisés aujourd’hui avec I'idée de nerfs qui ont des
aclions paralysantes, on admet généralement que le nerf
pneumo-gastrique est un nerl modérateur du coeur : sa sec-
tion supprime celle action modératrice el par suile acce_lere
les baltements; son excitation exagére cette action modéra-
{rice, et par suite ralentit les battements. ~ s
Quelques expériences récentes ont précisé divers élé-
ments de ce fait physiologique. Ainsi Legros et Onimus,
éludiant les résultats de 'excitation des pneumo-gastriques
par des courants intermiltents, ont montré que dans ces

condilions les pulsations deviennent plus rares et plus’

amples, en raison directe du nombre des intcrmitt?nccs;
pour amener larrét du ceeur, il faut un nombre d’inter-
mittences d’autant moindre que lanimal est plus alfaibli,
quil est dans un élat d’hibernation, ou quil esl a sang
froid. Arloing et Tripier ont remarqué que l'excilation du
pneumo-gasirique droit a plus d’action sur le coeur que
celle du gauche. Il faut ajouter que I'¢tude de l'action com-
parée de ces deux nerfs sur la respiration. les a conduils
i admettre que le pneumo-gastrique gauche agit plus spé-
cialement sur le poumon.

Nous avons déja fait remarquer (voyez Nerfs criniens,
p- 43) que influence exercée par le pneumo-gastrique sur
le coeur n’appartient pas a ce nerf lui-méme, mais lul vient
de la branche interne du spinal qui s’anastomose avec lui.

Nerfs accéléralewrs du ceur. — L’influence que la
moelle exerce, par U'intermédiaire du grand sympathique,
sur le cceur, pour augmenter ct la force et le nombre de
ses ballements, a été diversement interprétée, et les tra-
vaux de controle qui ont eu lieu a ce sujel ont amené la
découverte d’un nerf & fonclions bien singuli¢res, le nerf
de Cyon,. nerf sensible du coeur, par lequel cet organe
provoque un réflexe qui va dilater les voies de la circulalio_n
périphérique, et par conséquent permet au ceeur de dimi-
nuer I'énergie et le nombre de ses efforts. Nous emprun-
tons aux legons de Cl. Bernard (mai 1872) et & son rapport
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a PAcadémie des Sciences. sur les expériences de Cyon,
P'étude de celte intéressante question.

Le Gallois indiqua le premier I'influence de la moelle
épiniére sur. les bhattements du cceur. Mais c’est surtout
Von Bezold qui en 1863 élablit, par de nombreuses expé-
riences, que la section de la moelle entre 1'occipital et
atlas produit un abaissement trés-considérable de la pres-
sion du sang dans les grosses artéres, en méme temps qu'un
ralentissement dans les battemehts du ceeur. Il prouva en-
suite que Pexcitation de la moelle en arriére de la section
rétablit etla pression du sang et Paccélération des balte-
ments. La moelle agissait donc, d’aprés Bezold, sur le
coeur pour modifier et la foree et le nombre de ses hatte-
ments.

Mais Ludwig et Thiry, ayant observé que l'excitalion de
la moelle, séparée du cerveau, exerce toujours son action
sur la pression du sang, lors méme qu'on a détruil tous
les nerfs cardiaques qui relient le cceur ala moelle, en
conclurent que l'action de la meelle ne porte nullement
sur le coeur Jui-méme, mais bien sur le systéme circula-
toire periphérique; et en effel de nouvelles recherches de
Ludwig et Cyon firent voir que cette action sur le systéme
circulatoire périphérique s’exerce surtout sur la vasculari-
sation des viseéres abdominaux et s’y transmet par I'inter-
médiaire des merfs splanchniques : lorsqu'on divise les
nerfs splanchniques, on oblient des effets semblables a ceux
(ui résultent de la section de la moelle entre I'occipital et
latlas: si I'on excite les bouts périphériques des mnerfs
splanchniques divisés, on obtient de méme des effets sem-
blables a ceux que produit I'excitation du segment posté-
ricur de la moelle. (Du reste on sait depuis longtemps,
quaprés une ponction abdominale suivie de I'évacuation
du liquide dune hydropisie, ou aprés I'ablation d’une tu-
meur abdominale, le vide qui se produit dans I'abdomen
vy facilite I'afflux du sang, d’ou dimmution de pression dans
le reste du systéme circulatoire, affaiblissement des halte-
ments du ceenr, anémie cérébrale et syncope.)

Ludwig en concluait que la moelle n’exerce aucune ac-
tion directe sur le ceeur, qu’elle n'a d’action que sur les
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vaisseaux; cest aller trop loin. Dans une nf)'uvel,ll(la suqlLi
d’expériences sur ce sujet, Cyon (1867) a prouve qu1 f“ :
bien réellement des filets sympathiques qui, comme c;.’\:l'!
indiqué V. Bezold, vont de la mocl}e au CFBP{‘} et L](Jllt[ (i\‘—
citation produit Uaccélération, mais Laccélération el e ;‘L,:.
battements cardiaques : il y a donc bien des filets care Mz
médullaires accelérateurs; ils émergent de l’a_nme]lc avec
le troisiéme rameau du ganglion cervical inférieur. _

Quant 4 l'influence de la"moelle sur la pression du sa_lzg
(et non plus sur le nombre desj lmttenllem_‘s') elle elsi h;u:
telle que Ludwig lavait formulée; mais Gyon a]‘([‘[,- ;:_u\,
démontré que cette action, résultant d’'une 1}1{)[13% ion
vago-motrice (voir plas loin : Vaso-moteurs) perlph(:nque,
était de nature réflexe, et pouvait, comme Fq\lg, eirg le
résultat de Dexcitation d’un nerf de‘sen_sﬂnhle prenant
naissance dans le cceur méme : ce nerf, qui est un rameiu
du pneumo-gasirique, ne produit aucun e‘iiet lorsq‘u’erap'l (S
J’avoir coupé on excite son bout périphérique ; mais [ em,.i-
tation du hout central est douloureuse et amenc, (!dns_ e
manometre appliqué a Vartere carotide, une d;mn‘m_t.w‘u
considérable de pression, par une action réflexe qui s(;
porle spécialement sur le syslr(':me .vasculan‘e ah}!umm;
(nerfs splanchniques) et en détermine la paralysie (‘i a
dilatdtion : en un mot le nerf dépresseur ?de la_carculanfm
(de Cyon) représente la voie 'centripete d'un réflexe par _ﬂ—‘
lysant, qui améne la facile déplétion du ceeur et par suite
une diminution de Ia pression sangumne générale (1)

(1) L'uniformité du travail du coeur, lorsq'ue cet grgane n'est Suu|l]m;
5 aucune influence nerveuse, a élé démontrée par Marcy[']‘). 4 cel‘e c:
il enlevait Je ceeur d'une tortue et Ini adaptail un ;\pparcﬂ clrcu"laiou.,
artificicl formé de tubes de caoulchou, dans le.quel cu‘c‘ule du sang de
veaw. DPun réservoirlégérement élevé, ce sang ¢tait amené par un .S]pil(J!L
dans les veines et les oreilletles ; passant des ventricules aux arleres, il
4tait chassé dans des tubes, qui le versaient de nouveau dans le 1-f.:se1'-.
voir dont il était préeédenment parti, Or, dans ces cu'cma'st_ances, tuutalzs
les fois qu'en élevant Lorifice d'écoulement _{lu sang artériel ou en c
réirécissant on augmente la pression, on voit lcs_mou\fcnmnt_s du C:EElllv
se ralentir. Si, par des inllueuces diverses, on fait an tOrlFi'ﬂll‘(l hm:'sqi
la pression, les mouvements du coeur deviennent plus rapides. On vol

1) Marey, Académie des sciences. Juillet 1873,
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A Tétat pathologique, les variations des baltements du
ceeur, conslalées par la palpation du pouls, nous fonrnis-
sent donc de précieux renseignements sur I'état de Minner-
vation de cet organe, mais la fréquence du pouls ne nous
donne aucun renseignement sur I'état de la circulation
proprement dite. Sil'on se reporte en effet al'étude que
nous avons [aite du mécanisme de ce phénoméne, on com-
prendra que le pouls peut étre trés-fréquent sans que la
circulation soit trés-active, si par exemple, & chaque con-
traction, le cceur lance moins de sang que ce qu’il doit
lancer normalement : ainsi-an moment de I'agonie le pouls
peut élre lrés-rapide et cependant la circulation languis-
sanle.

Le ccear arraché de la poitrine peut continuer & batire :
c’est ce qu'on observe facilement sur les,animaux 4 sang
froid; c’est ce qu'on a pu aussi vérifier chez 'homme, et
nous avons vu, une heure apres la mort, le cceur d'un sup-
plicié présenter encore des contractions rhythmiques. Ce
phénomene est cependant encore un phénoméne réflexe,
dontle centre se trouve dans de petits ganglions disséminés
dans la trame des parois du ceeur, principalement vers les
oreillettes et les zones auriculo-ventriculaires, en tout cas
vers la base du cceur. En effet, si I'on coupe un cceur de
grenouille en troncons, on voit que les parlies seules du
ventrieule ou des oreillettes adhérentes encore a la base
continuent a battre.

La position de ces ganglions, de ces petits centres réflexes
que le cceur posséde en lui-méme, a pu éire jusqu'a un
certain point précisée : ils sont an nombre de trois princi-
paux : le ganglion de Remak, a embouchure de la veine
cave inférieure; le ganglion de Bidder, placé dans la cloison
auriculo-ventriculaire gauche; le ganglion de Ludwig,
placé dans la cloison inter-auriculaire.

done qu'en I'absence de toute communication avec les centres nerveux,
le coeur bat d’autant plus vite qu’il dépense moins de travail & chacen
de ses batlements, ¢’est-d-dire que le ceeur, pareil aux moleurs méca- -
niques qui ne peuvent produire qu'une certaine somme de travail en
un temps donné, exécute un travail sensiblement uniforme; les batte-
ments sont rares lorsque la résistance est considérable, fréquents quand
cette résistance diminue.
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Ces ganglions paraitraient méme n’avoir pas fous trois les
mémes fonctions : les deux premiers seraient des centres
excitateurs, le dernier un centre modérateur. En effet, si
T'on coupe le coeur en deux parties inégales, telles que I'une
ne renferme que le ganglion de Remak, et I'autre les gan-
glions de Bidder et de Ludwig, la premiére partie continue
i battre, tandis que la seconde demeure immobile. Si main-
tenant, dans cette seconde portion, on sépare les oreillettes
du ventricule, celles-1a restent en repos pendant que celui-
ci recommence A battre. On voit donc que chacun des gan-
glions extrémes (de Remak et de Bidder), pris isolément, pré-
<ide & des mouvements, que paralyse le ganglion moyen (de
Ludwig) quand il est associé a un seul des denx premiers;
mais quand le ceeur est intact, le ganglion de Ludwig ne
peut contre-balancer la somme des forces motrices des deux
autres.

Le point de départ de ces réflexes est I'excitation que
produit la présence du sang sur les fibres sensitives (ou
centripetes) de I'endocarde, et non directement sur la fibre
musculaire elle-méme. Expérimentalement on peut rempla-
cer cet excitant physiologique par des excitations portées
sur un point quelconque du eceur, et principalement sar
I'endocarde. — Si on supprime complétement le contact
du sang avec I'endocarde, le coeur sarréte, car Iimpression
qui est le point de départ physiologique du réflexe est sup-
primée. Si par exemple par une forte expiration on parvient
i comprimer énergiquement la poitrine et par suite le ceeur,
de facon & en vider complétement le contenu el a maintenir
ses parois appliquées I'une contre l'autre, on peut arriver 4
arréter les battements du cceur. Cest ainsi qu’on explique
ces exemples curieux de personnes qui pouvaient arréter
volontairement les mouvements et par suite les pulsations
de leur ceeur. (Voy. Respiration.)

Vaisseaux. — Les vaisseaux qui, nous le savons, peuvent
- se contracter par des excitations directes (froid, chaleur,
choe, etc.), sont aussi sous ce rapport soumis au systéme
nerveux. Cl. Bernard a démontré que ces faits sont surtout
du domaine du grand sympathique (nerf vaso-moteur), qui
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produit, dans les parois musculaires- des vaisseaux, taniot
des contractions, tantot des paralysies (nerfs vaso-constric-

teurs ; nerfs vaso-dilatateurs). Quelques nerfs céphalo-rachi-
diens peuvent agir de méme. Ainsi la corde du tympan pa-

ralyse, quand on I'excite, les artéres de la glande sous-maxil-
laire. Ces phénoménes de resserrement ou de dilatation des

vaisseaux, phénomeénes qui ont une grande influence sur la

calorification des organes ou ils se passent, sont Ia plupartdu,
temps de lordre réflexe, et succédent soit & une impression
portée sur les nerfs sensitifs, soit & des excitations morales

(rougeur ou pileur de la face sous P'influence des passions).

L’innervation des vaisseaux présente donc les plus grandes

analogies avec celle du éeeur. i

En dehors de ce point de vue général, la physiologie
du grand sympathique, comme vaso-moteur, présente en-
core les plus grandes difficultés, tant au point de vue de
son action méme sur les vaisseaux, qu’au point de vue de
Porizine de ses filets nerveux, de leur trajet et de leurs
rapports avec les nerfs de la vie de relation.

Apres que Henle eut découvert des éléments musculaires
lisses dans les parois des artéres, Stilling vit des nerfs se
perdre dans ces parois, et leur donna le nom de vaso-mo-
teurs, cherchant a compléter le fait anatomique par une
hypothese physiologique. Mais les recherches physiologiques
sur ce sujet ne remontent qu'a 1851 : ¢’est alorsque Claude
Bernard montra que la section du grand sympathique au
cou, chez un lapin, produit dans I'oreille du caté correspon-
dant une augmentation considérable de la température,

“accompagnée d’une dilatation paralylique des vaisseaux

sanguins, et d’'unafflux plus considérable de sang; en méme
temps que Brown-Séquard, il montra que la galvanisation
du bout céphalique du sympathique cervical coupé. amenait
une constriction des vaisseaux auriculaires, et par suile le
retour a la température normale ou méme 4 une température
inférieure, avec anémie.

Dés lors le role du grand sympathique comme vaso-mo-
teur était clairement démontré, et il le fut successivement
pour les autres parties du corps, pour les membres, et pour
les viscéres abdominanx, comme il Pavait été pour. la téte.

19
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Kussmaul et Tenner confirmérent cette conclusion que 'ac~
tion calorifique est purement vaso-motrice, et Van der Beke
Callenfels (1856) montra que cel afflux de sang, sur une
partie périphérique plus exposée au rayonnement, amenait
chez ’animal une perte considérable de chaleur.

Ainsi la physiologie expérimentale du grand sympathique
comme vaso-moteur peut aujourd’hui se résumer par I'élude
_ des effets desa seclion etde son excitation, ainsi que I'a fait
Ch. Legros dans sa monographie (1) : — 1°Dés que T'on see-
tionne un rameau sympathique, tous les muscles lisses in-
nervés par ce rameau sont paralysés, et particuliérement
les muscles des vaisseaux : on voit les pelils vaisseaux se
dilater, les réseaux capillaires se remplir par Pafflux plus
considérable de sang. Le plus ordinairement il est facile de
remarquer sur Uoreille du lapin, par exemple, que des vais-
seaux, a peine visibles avant opération, deviennent trés-ap-
parents. [ y a en unmot hypérémie passive. — 2° En faisant
agir un courant d’induction sur le bout périphérique du
sympathique coupé, on proveque un phénoméne compléte-
ment opposé : on obtient la contraction des muscles vascu-
laires, le rétrécissement du calibre des vaisseaux, et par
suile une anémie active. Si Iexcitation cesse, on voit bientot
une dilatation marquée lui succéder. — Danstous ces phé-
nomeénes, les capillaires sont entiérement passifs : tout se
passe dans les artérioles et les veinules. :

Mais comment agit le grand sympathique? Comment se
fait-il quela plupart dutemps, a Iélal de repos (?), il main-
tienne dans un cerlain état de contraction les parois vascu-
laires? Comment se fait-il qu'a certains moments, par 'effet
de réflexes, il améne des phénoménes presque identiques a
ceux de sa section, ¢’est-a-dire une dilatation des vaisseaux,
et un afflux de sang plus considérable dans certaines parties
de Porganisme (rougeur subite de la face, turgescence des
tissus érectiles, hypérémie el séerétion plus abondante des
glandes, etc.)?

Pour répondre i la premitre queslion on admet généra-
lement un état consiant & excitalion des nerfs vaso-moteurs;

(1)Ch. Legros, Des nerfs vaso-moteurs, Paris, 1873
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celte excitation serait due & un réflexe continu prenant sa
source dans les nerfs de sensibilité des arteres (Audiffrent),
ou des auntres parties sensibles; c’est ainsi que le tonus
musculaire a 616 considéré comme une action réflexe. (Voy.
Pexpérience de Brondgest, fig. 85.)

Pour d’autres physiologistes, I'excilalion constante du
centre vaso-moleur serait produite par lacide carbonique
présent dans le sang. Si Pon empoisonne les animaux au
moyen (e cet acide, il se produitun rétrécissement de loules
les fines arteres (Thiry).

Quant 4 la seconde question, il est encore plus difficile
d’y répondre. 11 est parfaitement démontré qu'un grand
nombre d’excitations produisent par réflexe la dilatation des
vaisseaux : si I'on coupe loreille d’un lapin, et que I'on
excite son nerf sciatique, on voit le sang couler en hien
plus grande abondance par les vaisseaux sectionnés. Il est
des nerfs centrifuges, dont lirrilation améne directement
la dilatation des vaisseaux : c’est ainsi que la corde du tym-
pan produit, quand on Virrite, une hypérémie intense, et
par suile une abondante sécrétion de la glande sous-maxil-
laire. Llle agit de méme (hypérémie) sur la partie antérieure
de la langue, tAndis que c’est le glosso-pharyngien qui con-
duit les nerfs vaso-dilatateurs pour la base de la langue et
Iisthme du gosier (Vulpian) (1). s

1 existe donc bien des nerfs vaso- dilatateurs, ¢ est-d-dire
dont Pexcitation a pour résultat Uhypérémie, c’est-a-dire la
dilatation, la paralysie vasculaire. Cependant il est difficile
d’admettre des nerfs qui vont directement paralyser les élé-
menls musculaires des tuniques artérielles; I'exemple de la
corde du tympan, qui est un filet du facial, fait plutot pen-
ser & des nerfs qui, allant agir sur d’autres nerfs, y feraient
cesser toute action, par une espéce d'inferférence ner-
veuse, comme U'interférence de la lumidre produit de T'obscu-
rité avec de la lumiére jointe & de la lumiére. C’est 'hypo-

(1) Vulpian, Expériences relatives @ la plysiologie des nerfs vaso-
dilatatewrs. (Archiv. de physiologie. 1874, no 1.)
Td., Legons sur Uappareil vaso-moteur. Paris, 1875.




