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dont les racines et les branches, ¢'est-a dire les capillaires, établi-
ront la communication. Aussi la dénomination d'arbre vaseulaire 2
sang noir et d'arbre vasculaire & sang rouge est parfaitement
exacte. D'aprés ces considérations, il faudrait-bannir de la science,
comme inutiles et méme nuisibles, les expressions de grande el
de petile circulation, dont la premiére comprendrait le cours du
sang depuis le ventricule droit, par l'arlére pulmonaire, les capil-
laires du poumon et les veines pulmonaires, jusqu'au ventricule
gauche, el la seconde le cours du sang depuis le ventricule gauche
jusqu’au ventricule droit, en passant par ['aorte el ses branches,
les capillaires généraux, puis les veines générales et veines cayes,
{_liiﬁ'eisheim.)

Historique de la découverte de la cireulation. — Comme le fait
observer Gerdy, la découverte de la circulation du sang n’appar-
Lient pas et ne pouvait guere apparienir en effet, 4 un seul homme,
niméme a une seule époque. 11 a fallu détruire d’abord plusieurs
erreurs, 2 chacune de ces erreurs il a fallu substituer une vérité.
Or, tout cela s'est fait successsivement, lentement, peu a peu.
Galien a ouvert la route vers la vérité et ila éLé suivi par Vésale,
par Servet, par Colombo, par Ruini, par Césalpin, par Fabrice
d'Aquapendente.

firasistrale pensait que les artéres étaient les cananx de I'air;
Galien combattait cette erreur par de nombreuses expériences,
maisilcrut que la cloison inter-ventriculaire était percée, et ¢'est la
une des causes-qui ont peut-étre le plus retardé la découverte de
la circulation. I1 faut arriver jusqu'a Bérenger de Carpi et jusqu'a
Vésale surtout, le pére de 'anatomie moderne, poar trouver la dé-
monstration de la non-existence d'orifices surla cloison qui sépare
les ventricules.

Galien avait trouvé que les artéres contiennent do sang comme
les veines, et ¢'était un premier pas; il avait indiqué-la distinction
de deux sangs, Uartériel et le veineur, et c'était un second pas;
Vésale venait de montrer que la cloison des' deux ventricules
n'élail pas percée, cétait le troisiéme pas; un pas de plus et la
circulation pulmonaire était trouvée. Ce nouvean pas ful db a
Servet (1553).

La communication, dit Servel (¢'est-a-dire le passage du sang
du ventricule droit dans le ventricule ganchn}, ne se fait pas a lra-
vers la cloison mitoyenne des ventricules, comme on se I'imagine
communément , mais, par un long et merveilleux détour, le sang
est conduib & travers le poumon, ou il est agité, préparé, ot'il de-
vient rouge et passe de la veine artérieuse dans I'artére veineuse.

Realdo Colombo (1562) et Césalpin découvrivent aussi de leur
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coté la circulation pulmonaire. Césalpin ent le mérite d'entrevoir
(1593) la circulation de tout le corps, celle que I'on désigne quel-
quelois sous le nom de grande circulalion. 11 a é1é le premier qui
ail fait allention au gonflement des veines an-dessous de la liga-
ture et jamais au-dessus. Fabrice d’Aquapendente a eu -deux
gloires : il a découvert les valvules des veines en 1574k, et il a é16
le maitre d Harvey.

('est en réalite Ruini, anatomiste de Bologne (Carolus Ruinus,
Anatomia del cavallo, infermila esuoi rimedii, opera nuova degng
di gqual st voglia principe e cavaliere ¢ molto necessaria o filosofi,
medici, etc. Bologna, 1590, in-£°, livre 11, chap. XIV), qui décrivit
le premier le cours du sang dans le ¢eeur, le poumon et les vais-
seaux genéraux, ¢'est-a-dire I'ensemble de la circulation, la grande
et la petite circulation. Il dit; en effet (voyes aussi Document pour
servir a I'histoire de la décowverte de la circulation du sang , par
L.‘P"cmg_é, Monilour des hopitauxy 1855, p. 1147-1118): De la
veine cave par laquelle le sang revient du corps, ce liquide entre
dans I'oreillette el dans le ventricule droit ; trois membranes (val-
vules) le laissent passer de ce veniricule dans la veine arlérielle
(artere pulmonaire) qui le conduit aux poumons, et elles empdehent
que de celte veine artérielle le sang ne relourne dans le ventricule
droit ; de l'artére veinale (veine pulmonaire) le sang et les esprits
arr_ivent dans le ventricule gauche. Lorsque le cceur se conlracle,
trois membranes s'ouvrent et laissenl sortir le sang qui passe avee
impétuosité dans la grande artdre, ot clles se ferment ensuite pour
empécher qu'il ne revienne dans ce ventriculs, etc.

Mais la circulation ne fut véritablament mise en évidence que
vers 1630 , par l'immortel Harvey, qui fit des expériences trés
peltes, trés convaincantes, et qui néanmoins eut & lutler contre la
jalousie de ges contemporains: '

Mais il étail réservé 2 Malpighi de voir le premier au microscope
le meuvement, du sang dans les capillaires. Combien Harvey n’au-
rait-il pas donné pour avoir vu ce phénomene qui aurait suffi pour
calmer foutes les haines que sa déeouverte lui avait fait subir ! Il
serait aujourd hui inutile et presque ridicule de vouloir satta-
c!ma‘ a dé]ponlrer la réalité de celle circulation. Tout le monde est
daccord Ja-dessus, et 'exposé que nous allons faire de celte fone-
Lion en sera une preuve continuelle.

i I[):()ng(:)u:ﬁé(tﬁcgrela Fi}r}(zulgli?n e-u'L des résur]l.ats immcns?s dans
; 1GUE e . Liest a dater de celle époque que l'on ap-

pllgna lasaignée avee plus de méthode, que l'on parla de la trans-

fllSlO!lle.l sang, de l'infusion des venins, etc.

Division de lu circulation. — Pans lo cercle o ilest contenn, le
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sang ne coule point d’un mouvement uniforme el continu comme le
cours régulier d'un fleuve ; au contraire, samarche est entrecoupée,
interrompue dans plusieurs points par des repos et pac des reflux;
les uns et les autres partagent la circulation, pour ainsi dire, en
plusieurs pas qu'il fait successivement, pour parcourir lout I'appa-
reil circulatoire. (Gerdy.)

Ainsi, par un premier mouvement, le sang passe en masse des
vaisseaux capillaires de tous les organes dans les veines générales,
et s’approche de plus en plus de P'oreilletle droite du cceur; par un
deuxiéme mouvement de masse semblable an premier, il parcoutt
les veines comme il a déja parcourn les capillaires, et il passe des
veines voisines du ceenrdans l'oreilletle droite; par un troisieme, de
cetteoreillette dans leventrieule correspondant; par un quatriéme,
du ventricule droit dans l'artére pulmonaire , par un cinquieme, de
l'artére pulmonaire dans les ecapillaires du poumon; par un
sixieme, de ceux-¢i dans les veines pulmonaires; parun sepliéme,
de celles-ci dans [ oreillette gauche ; parun huitiéme, de loreilletie
gauche dans le ventricule du méme coté; par un neuvieme, dn
ventricule gauche dans I'artére aorte; etenfin, par un disieme pas,
il parcourt l'aorle et ses ramifications pour arriver aux capillaires
généraux, d'ou nous I'avons fait partir.

Nous ne suivrons pas cetle marche qui parait si naturelle, parce
qu'elle nous exposerail a des répétitions fréquentes. Aussi nous
divisons 1'étude de la circulation en six parties :

4> De la cireulation dans le cceur.

2° Dela circulation dans les artéres.

3" De la circulation dans les capillaires.

4° De la circulation dans les veinés générales.

5° De la circulation dans les veines porte ou appareils porte, ou
du cours du sang des capillaires vers daulres capillaires, el non
vers un centre circulatoire. Limité au foie chez I'homme, ce mode
de circulation s'ebserve en méme temps dans le rein chez beaucoup
de vertébrés, et dans les branchies chez les crustacés, beaucoup
de mollusques, ete. La circulation artérielle, chez les poissons,
appariient méme A cel ordre de cours du sang. Ce qui necessite
encore I'étude de ce phénomene circulatoire d'une maniere dis~
tincte du cours sanguin veineux ordinaire, c'est que le foie, par
exemple, indépendamment de celte eirculation, possede, en outre,
la circulation arlérielle et les veines générales (sus-hépatigues).
Chez les poissons, les branchics et les reins sont aussi dans ce
dernier cas.

6° Do la circulation dans les vaisseaux lymphatiques ou de la
lymphe et du chyle.
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Mais avant d’aborder les délails de ces différents sujels, une

premiere cection doit tre consaerée a 'examen de 'ensemble des

conditions de ces phénomeénes, en ce qui concerne le sang lui-
méme envisagé par rapport aus organes qui le renferment.

SECTION L

Bas relations do cours du sang avee sa composition inlime.

Nous avons examiné le jeu ou les usages des organes vascu-
laives (t. I, p. 361); il nous reste a éludier le résullat de ce jeu,
qui est le cours du sang et de la lymphe ou circalation.

11 faut, dans le cours du sang, examiner deux ordres de phéno-
mienes qni se rapportent & ce liquide: 1° les uns sont des pheno-
ménes de translation du liquide; d'une portion dans T'antre, de l'ap-
pareil cireulatoire, ou phénoménes mécaniques ; 2° les aufres sont
des modifications de composition intime, de couleur, de tempéra-
ture, etc., ou phénomeénes moléculaires quireconnaissent pour condi-
tion premicre d'accomplissement le transport du sang des artéres
dans les capillaires, puis dans les veines de tel ou lel organe. Ces
changements intimes el extérieursd un liquide pendant son parcours,
et dus a uneinfluence de leurs parois, parce que les tissus qui lesen-
tourent leur cédent ouleur empruntent incessamment, sont desplié-
nomenes qui ne s'obgervent que chez les étres organisés. Mais, in-
dépendamment de ces phénomencs de nutrition, par ce fait méme
que les parois vasculaires agissent sur un liquide incompressible et
le meuvent, celui-ci réagit sur elles et les ment ézalement , réac-
tion gui se manifeste parle recul du ceeur et le pouls des artéres et
quelquefois des veines. €’est 1a un troisiéme ordre de phénomenes
qui est d’ordre mécanique comme le premier dont il est une résul-
tante nécessaire; car le sang étant pesant et incompressible, son
mouvement dans des parois mobiles et extensibles ne peut se faire
sans mouvoir celles-cisL'élude dela circulation suppose connues,
comme on le voit, aussi bien les propriétés physiques des liguides
el les lois méocaniques de leur cours dansdes conduits que les gua-
lités de ceux-ci. Ces données méthodigques sont imporiantes, parce
que leur oubli habituel nous rend compte de la multiplicité des inter-
prétations émises sur les mémes fails, car la pluparl l'ont été a
peu pres au hasard, et méme il en fut souvent ainsi de I'exécution
des expériences. Aussi ne faut-il pas croire quil y ait & se préoc-
cuper de toubes celles qui ont été publiées. La plupart appartien-
nent a I'histoire de la science et non au domaine de la réalité. On

1 23.
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5 K Q
peut avriver & posséder parfaitement c‘eﬂe-u , 8ans coﬂ?an’rcik}e:
hypotheéses par lesquelles on cherchait & m}ppleer auxo [T?r&atl- 19 u[:u
qui manquaient ou @ lier des faits incomplétement vus. ‘m:‘ e
toul bien savoir que connaitre la fonction de cxrcula;mn n e;”pm
posséder le souvenir de cette succession d'hypotheses et g_lntqr-
prétations. Enfin quiconque connaft suffisamment la Ct)flbtlli}l[t’lmi
anatomique du cceur et des vaisseausx, ainsi que la contracll 1de :13"
autres propriétés de ceus-ci, reconnaitra facxle_ment gue, t.at:{
aucune des solutions de problémes surla-circulation, quona Gél 6
d'obtenir a l'aide du calcul matheématique, on na lenu'comp}le ei
conditions réelles nécessaires a la solution de la question. lsir.ijolu
Vauteur en réduit le nombre a celles qui rerident le calcul pos;i dé‘z"
lorsque méme elles ne sont pas SUPpPOSCES. AussT, pour qulta L::l]. ;g
expérimentalement Ia circulation, ces lravaux he comp enf qcw
comme exercices mathématiques del ‘esanj 4 propos de ggt&c on “
tion, mais non comme fournlilssant 4 la physiologie des donnees

ientifiques, ¢ est-a-dire réelles.
Sm(;?t\!‘ﬁg:li?mmo nous l'avons dit, une relation entre le cloul;f:‘cég
sang el sa composition. I1'se peut fm!*e que la circulation cé;m :‘llnw
bien que cette composition soit changée, de telle sorte que du S
noir circule dans des vaisseaux qui habitucllement portent 1c11 sang
rouge ; mais le pheénomene n'est pas normal, ni (.1(3 lo.ngue‘zt ucrotfi
ot le fail est que normalement tel ordre de Vaisseaux por ?- -
stamment telle sorte de sang. Il y a,donc nécessité d gx}»xsabert
Ja circulation telle qu'elle est a cel égard, et de le l'aue- avan
d’entrer dans les détails des autres sections, glﬁn. dg savoir, en
étudiant la translation, quelle est la nature du liquide qui est

% e . ¥
lm{n‘.ire}? }EG mammiféres, le sang qui circule des capillaires vgrs.,
d’autres capillaires est celui de la veine porte. _{Je sang é:st n:illI;:
c’est celui qui se charge par absorption, dans l‘mlesm:: é)s Ezmt, ;
cipes généralement assimilat_)}cs emprumgs aud dhinan :,8. ‘ ; deé
1 des principes de la premiere classe (voyez t. I, P. )d, de
oommes et des sucres chez les herbivores et omnivores, des prin-
Eipes azotés coagulables divers chez tous, mais surtout chez lfas
carnivores : ¢'est la circulation alimentaire; 3 :11 yade [élus le chyle
qui se charge des graisses et ausst de sucre, d ?llcciol eb : e plrmmp?ﬁ
analogues s'il en entre dans les aliments ; il mare! 1eﬂmas]1 descap
laires vers le centre circulatoire.:, mais sans L}‘avemer de !n(_n-we:(mlu
Jes capillaires. Des fibres elastiques et des. fibres H;uscu g cf; .ﬂe
la vie organique existent en quantil® considérable dans ces vais-
S ‘-l .
Leﬂll)l:nant sa circulation dans les capillaire du foie, ce sang aban-

GIRCULATION. — RELATIONS DU COURS DU SaNg. 271
donne certains principes & la bile (t. I, p. 321-323), on ne sait
encore exactement lesquels ; mais il 'y charge de sucre et de graiszoe
(t. I, p. 330 et 339), et progresse alors dans les veines sus-hépa-
tiques, des capillaires vers la veine cave, ol il se méle au sang
veineux général, et il présente la le degré le plus élevé de sa lem-
pérature, qui est aussi le plus élevé de toute 1'économie. La se
passent - les phénoménes les plus considérables, quant & sa com-
position intime, qu’il présente dans tout son parcours. Or, arrivé
Ia : 1° ou bien il entre en: totalité au venlricule droit: 2° ou bien,
selon certaines conditions de quantilé et de composition, il reflue
vers le rein ol il concourt a la séerétion de I'urine pour arriver au
ceur débarrassé de certaing prineipes; qui sont surtoul des sels et
de I'eau qu'il avait empruntés aux aliments (b, IT, p. 151-152)s

Ce meélange de sang des veines générales, rénales el sus-hepa-
tiques, est celui quisuitla premiére moitié du cercle appelé petite
circulation, ¢'est-a-dire qui va du ceeur droit aux ecapillaires du
poumon, sans manifester d'autres phénomeénes que ceux de trans-
port mécanique étudiés plus luin. Durant son cours dans les capil-
laires du poumon (cours que la disposition de ces capillaires rend
cerlainement différent sous plusieurs rapports de celui de tous les
autres capillaives), le sang compléte le premicr degré d'assimilalion
des principes dont s'est chargée la veine porte; il le fait en prenant
de l'oxygéne qui chasse et remplace I'acide carbonique dans les
globules (pages 232-247). Do rouge foncé, le sang devient rouge
vif, de veinenx il devient artériel; la se passent ses changements
les plus considérables de couleur (qualités physiques), mais non
dazns sa composition intime ; car ¢’est en traversant le rein et lo
foie que se passent ces changements-ci les plus notables. Dans le
poumern, sa température s'abaisse (page 235).

Des capillaires du poumen au ceeur, ¢'est-a-dire dans les veines
pulmonaires, le sang compléle. le parcours dit petite circulation ;
il n’y présente que des phénomeénes mécaniques de transport (voy.
pourtant pages 243-244); mais ces phénomenes ne sont cortaine-
ment pas les mémes que ceux qui ont liea dans les veines géné-
ra]'cﬁ.a Le mode d'origine des veines pulmonaires, puis leur struc-
ture clastique principalement et musculaire, sont la pour le prou-
ver. Du eceur gauche aux lerminaisons des artéres (circulation
arlérielle ou premiére moitié de la grande circulation), lo sang
rouge n'offre aussi que des phénomenes mécaniques de Lransporﬁ

?ui_ sont simullanés a ceux de la premicre moitié de la petite circu-
abion.

Dans les capillaires généraux le sang circale d'une maniére qui
6sk en rapport avec leur disposition spéciale au sein de chaque




