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ARTICLE 1V.

CIRCULATION DU CHYLE ET DE LA LYMPHE

§ 80.

Principale cause de la circulation Iymphatique. — Contractilité des vais-
seaux. — Les vaisseaux chyliferes, remplis du produit de I'absorption, chemi-
nent dans I'épaisseur du mésentere, traversent les renflements gangliformes,
dits ganglions lymphathiques, et viennent s’aboucher dans le canal thoracique
rendez-vous commun de la plupart des autres lymphatiques du corps. Le canal
thoracique lui-m@me va se jeter dans la veine sous-claviere gauche (Voy. fig. 38).
Quant aux vaisseaux lymphatiques du bras droit, de la moitié droite de la poi-
trine et de la moitié droite du cou et de la téte, ils se réunissent séparément
pour former un canal (nommé grand vaisseau lymphatique droit), qui va s'ou-
vrir dans la veine sous-claviére droite.

Le liquide contenu dans le systeme lymphatique, chyle ou lymphe, circule
dans ce sysléme, en vertu de conditions qui ne sont pas tout a fait celles de la
circulation sanguine. Dans les reptiles, il est vrai, il y a de distance en distance
des renflements contractiles, situés sur le trajet des vaisseaux lymphatiques ;
ces poches contractiles, auxquelles on a donné le nom de ceeurs lymphatiques,
établissent entre le cours de la Iymphe et celui du sang une certaine analogie.
Mais, chezl'homme et chezles mammiféres, ces agents d'impulsion font défaut,
et la circulation de la lymphe et du chyle est soumise (aux origines du systéme
tout au moins) & peu prés exclusivement A la contraction des tuniques des vais-
seaux lymphatiques.

La conftractilité des vaisseaux lymphatiques n’est pas difficile de mettre en
évidence par expérience. Il nous est souvent arrivé de déterminer le resserre-
ment du canal thoracique en y appliquant les deux poles d'un appareil d'induc-
tion. Le resserrement de ce canal, déterminé A Paide des irritants chimiques,
n'est pas aussi probant, attendu que l'alcool et la potasse exercent une action
analogue sur les tissus organiques aprés la mort. Au reste, il n’est pas néces-
saire de recourir & I'excitation galvanique pour constater la contractilité des -
vaisseaux lymphatiques, il suffit d'observer I'influence de l'air sur ces vaisseaux.
Quand on ouvre un animal au moment ot il est en pleine digestion, on apercoit
les chyliferes remplis d’un chyle blanc, & travers les parois transparentes des
mésentéres. Puis, I'air agissant comme excitant sur les tuniques des vaisseaux,
le liquide fuit de place en place dans la direction du canal t.horacique,_elles
vaisseaux rétractés sur eux-mémes deviennent assez difficiles & aperceyoir. Le
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rétrécissement peut étre porté trés-loin. Les vaisseaux chyliféres du cheval, par
exemple, qui sont gros comme une plume d'oie, quand ils sont remplis de
liquide, deviennent alors comme un gros fil.

Les vaisseaux lymphatiques, en se contractant, pressent sur le liquide con-
tenu dans leur intérieur, mais cette contraction au-
rait une égale tendance 2 faire progresser le liquide
en avant et en arridre du point contracté, s’il n'y
avait danslintérieurde ces vaisseaux une disposition
organique qui détermine la direction du courant.
Cette disposition organique consiste dans la pré-
sence des valvules. Les valvules, de forme semi-lu-
naire, sont la plupart disposées par paires, et assez
larges pour fermer complétement la lumitre des
vaisseaux. Les valvules des vaisseaux lymphatiques
sont trés-nombreuses. Il est des points ot il y en a
de 2 millimgtres en 2 millimétres. Dans le canal
thoracique, on les rencontre, en général, de centi-
metre en centimadtre.

Les valvules agissent A la manidre de soupapes
qui peuvent s'incliner ef s’appliquer contre les pa-
rois des vaisseaux dans fa direction du canal thora-
cique. Les valvules laissent ainsi passer I'ondée li-
quide ; elles se redressent ensuite dans l'intérieur
du vaisseau et en interceptent la lumigre, de ma-
niére & s’opposer au reflux, en sens opposé, au mo-
ment de la contraction. De cette manigre, les con-
tractions successives des vaisseaux lymphatiques
dirigent le chyle et la lymphe de ses branches vers

Fig. 38. — Canal thoracique. le trone thoracique.

a, embouchure du canal thoraciue  On se ferait des valvules lymphatiques une trés-

dans la veine sous-claviere gau- . . - “ .

e z fausse idée, si on les comparait 3 de simples la-
b.e, T;::;:p_fhomique du camal tho- - melles tendues horizontalement, comme les soupa-
d, portion renflée du canal thoracique, P€S d'un corps de pompe. Dans nos machines, en
: gmf‘;i‘;ﬁj"’]‘i“‘jghi';“qulu‘f;f-m_é‘_mé_ effet, occlusion du conduit est subordonnée 3 un

}:’::ﬁf ;mz cl;e(l::;smu précede le  arrét F:ontre lequel la soupape rigide vients’appuyer,
, Neine eave supérieure. et qui I'empéche de se renverser. Dans les vaisseaux
- § rouitae iln'y a pas d’arréts, et lesmembranes ne sont point
:, fragment de Taorte. des corps rigides. Siles valvules étaient de simples

lamelles flottantes, la colonne liquide en retour ne
redresseraif pas seulement les valvules, mais elle les renverserait en sens op-
DOsé, et elles deviendraient tout A fait inutiles. Les valvules (Voy. fig. 39) sont
de petites membranes semi-circulaires, fixées lachement contre la paroi du
vaisseau par tous les points de leur demi-circonférence : leur bord droit seul est
libre. Elles forment donc des espaces de goussets, dont D'orifice est tourné du
cOté du canal thoracique. Au moment de la contraction des parois des vais-
seaux, la colonne liquide en retour s'engage dans l'intérieur de ces goussets, et
comme ils sont liches et disposés par paires, la partie de leur surface externe

qui avoisine leur hord libre vient s'appliquer contre celle du coté opposé : la
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lumidre du vaisseau se trouve hermétiquement fermée, et d’autant plus her-
métiquement que la colonne liquide est plus énergiquement pressée par la
contraction des tuniques vasculaires. Dans quelques points, la lumiére du vais-
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@, vaisseaux lymphatiques intacts. @', vaisseaux lymphatiques ouverts suivant lenr longneur
&, renflements traduisant & lextérieur la présence des et laissant voir leur paroi intérieure.
valyules placées a l'intéricur des vaisseaux. b valvules.

seau lymphatique est fermée par une seule valvole ; dans ce cas, la partie libre
du gousset unique vient s’appliquer, quand il est rempli de liquide, contre la
parol opposée du vaisseau.

81.

Causes accessoires de la circulation du chyle et de la lymphe. — La circu-
lation du chyle et de la lymphe est favorisée par quelques autres conditions
anatomiques et physiologiques.

11 est aisé de constater que la capacité intérieure du canal thoracique est hien
moins considérable que la somme des capacités intérieures de tous les lympha-
tiques qui viennent sy terminer. Or, comme le chyle et la lymphe marchent
des branches vers le tronc thoracique, c’est-i-dire d’un espace plus large vers
un espace moins large, la circulation trouve dans cette disposition une cause
accélératrice. Cest un principe de mécanique usuelle, en effet, que la vitesse
des liquides en circulation dans des fuyaux ou dans des canaux accélére dans .
les points rétrécis.

Les mouvements de la locomotion (contraction des muscles des membres)
concourent a la progression de la lymphe dans les vaisseaux lymphatiques des
membres. La contraction des muscles abdominaux exerce la méme influence
sur la progression du chyle, par transmission de pression. La contraction mus-
culaire tend, comme la contraction propre des vaisseaux lymphatiques, & faire
progresser la lymphe et le chyle dans le sens déterminé par les valvules. Quand
on pratique une ouverture A I'un des vaisseaux lymphatiques du cou sur le
cheval, on remarque que I'écoulement de la lymphe est augmenté par les
mouvements des muscles du cou. On peut faire la méme observation sur les
vaisseaux lymphatiques du chien 2 Ja racine des membres antérieurs. :

Les phénoménes mécaniques de la respiration agissent de deux {naﬂléreﬂ
pour favoriser le cours du chyle et de la lymphe dans le canal thoracique. Le
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vide déterminé, pendant I'inspiration, au moment ou la cavité thoracique aug-
mente de capacité, est comblé, non-seulement par lair atmosphérique qui
s'introduit dans le poumon, mais aussi par tous les liquides qui ont un accés
naturel vers la poitrine. Le liquide contenu dans la partie abdominale du canal
thoracique, et de proche en proche dans les voies Iymphaliques les plus voi-
sines, se trouve dongc attiré vers la partie thoracique du canal pendant I'inspi-
ration. — D’un autre c6té, Pexpiration agit dans le méme sens, car elle tend,
par le retour élastique des parois abdominales, & faire passer le liquide du canal
thoracique de la portion abdominale dans la portion pectorale. En outre, la
portion pectorale du canal thoracique qui vient d’étre dilatée par le vide de
I'inspiration revient en ce moment sur elle-méme, en vertu de I'élasticité de ses
parois. Aussi, quand on recueille au eou le liquide du canal thoracique sur
I'animal vivant, on constate qu’au moment de l'expiration le liquide sort en
jet. En d’autres termes, I'écoulement est continu, mais on observe une série de
saccades qui correspondent aux mouvements d'expiration.

Une cause du mouvement du chyle et de la lymphe dans les vaisseaux,
tout aussi incontestable que la précédente, est ce qu'on a appelé vis d
tergo ou momentum a tergo. Le liquide introduit dans les origines des chyli-
féres et des lymphatiques (Voy. §§ 76 et T7) chasse de proche en proche, devant
lui, le liquide antérieurement introduit dans l'intérieur des vaisseaux, et con-
court avec les forces précédentes a sa progression vers le canal thoracique.

Vitesse de la circulation lymphatique. — L'absence d’'un organe cenfral
d’'impulsion pour présider au cours du chyle et de la lymphe fait que les vais-
seaux lymphatiques ne sont pas toujours distendus ni soumis A une tension
toujours la méme : aussi, la quantilé deliquide qui eircule dans leur intérieur
est trés-variable. Tantot on les trouve gonflés de liquide, tantot ils sont revenus
sur eux-mémes et se dérobent presque & I'observation.

M. Weiss est parvenu i introduire dans un des troncs lymphatiques du cou,
chez le cheval, un appareil analogue a I'hémodynamomatre (Voy. § 94). Me-
surée A T'aide de cet instrument, la tension de la lymphe dans les vaisseaux
s’est montrée trés-faible. Cette tension est équivalente 4 une colonne de 10 &
20 millimétres d’une dissolution de carbonate de soude, d’une densité de 1080,
cest-a-dire & une colonne de 1 millimetre de mercure au plus.

(G'est vraisemblablement 2 I'absence d'un organe d’'impulsion dans le systéme
chylifére que le canal thoracique doit de décrire un assez long trajet pour venir
s’ouvrir dans la veine sous-claviere, au confluent de la veine jugulaire interne,
dont le courant descendant entraine avec lui 'ondée chylifere et lymphatique.
Remarquez aussi que le canal thoracique vient s’ouvrir dans les veines sur les-
quelles I'action inspiratoire de la poitrine agit avec énergie.

La maniére d'apprécier la vitesse du cours de la lymphe ne peut étre que
trés-approximative, car une foule de causes peuvent la modifier, généralement
ou localement. Ce moyen d’appréciation consiste A ouvrir le canal thoracique
d'un animal, & recueillir le liquide qui s'écoule, et & noter combien de temps
une quantité donnée a mis a couler. Cruikshank avait évalué cette vitesse 2
1 décimetre par seconde. Cette évaluation est trop considérable.
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La quantité de liquide recueillie par M. Colin, par la fistule thoracique d’une
vache, étant en moyenne de 4 litres (§ 63) en I'espace d’une heure, et le dia-
matre de la canule par laquelle avait lieu I'écoulement étant de 8 millimeétres,
on arrive par le calcul i ce résultat, que pendant ce laps de temps (une heure)
il a passé par la canule une colonne liquide de 62®,25 de longueur, c'est-3-dire
par conséquent une colonne de 2 centimeéfres et demi par seconde : on pour-
rait conclure de 1a que la vitesse avec laquelle se meuvent le chyle et la lymphe
est égale & une distance de 2 centimétres et demi franchie par seconde. Mais il
ne faut pas oublier qu'on ne peut se faire ainsi qu’une idée approximative de la
vitesse du cours du liquide qui circule dans l'un des poinfs du systéme chylifere,
¢’est-a-dire dans le canal thoracigue. Ce cours doif éire moins rapide dans les
branches du systéme, et d’autant moins rapide qu'on se rapproche davantage
de ses origines, attendu (nous I'avons dit) que le liguide se meut dans un es-
pace de plus en plus rétréci, au fur et & mesure qu'on se rapproche du canal
thoracique : c'est d’ailleurs ce qui résulte des recherches de M. Collin. M. Weiss
a cherché aussi & apprécier directement la vitesse du cours de la lymphe &
I'aide d’'un appareil analogue & I'hémodromométre (Voy. § 107). Dans ses
expériences, entreprises sur. le cheval, la lymphe circulait dans les grands
lymphatiques du cou avec une vitesse moyenne de 25 centimefres par minute,
¢'est-d-dire un peu moins de un demi-centiméfre par seconde.

On peut conclure de ces divers résultats d’expériences que le cours de la
lymphe n’est pas le méme dans tous les points du systéme. Ainsi que nous
le faisions pressentir, ce cours est moins rapide dans les branches que dans le
tronc commun, c’est-d-dire dans le canal thoracique. On peut conclure aunssi
que le cours de lalymphe varie suivant les moments de 'observation.

§ 83.

Circulation dans les ganglions Iymphatiques. — Les vaisseaux chyliféres et
lymphatiques de 'homme et des mammiféres n'ont avec les veines d’autre
communication que dans les veines sous-claviéres, ol ils versent en définitive
leur contenu. Sur leur frajet, les vaisseaux chyliféres et lymphatiques tra-
versent des renflements ou ganglions, constitués par une trame celluleuse
qui contient de nombreux vaisseaux sanguins. On a cru pendant longtemps
qu'il y avait dans D'épaisseur de ces ganglions une communication directe
entre les vaisseaux sanguins et les vaisseaux lymphatiques. Mais les recherches
récentes et multipliées de I'anatomie microscopique ont établi que ces commu-
nications n'existent pas. Les ganglions lymphatiques résultent essentiellement
d’une charpente celluleuse aréolaire. Ces aréoles sont pour les vaisseaux lym-
phatiques ce que sont les aréoles de la rate pour les vaisseaux sanguins. Les
vaisseaux lymphatiques gfférents, aprés un trajet assez compliqué dans l'inté-
rieur du ganglion, communiquent avec les cavités aréolaires, et de celles-ci
naissent les lymphatiques efférents. Les cavités aréolaires occupent la portion
corticale du ganglion et sont remplies d'vn liquide analogue & celui qui circule
dans les vaisseaux lymphatiques. Les vaisseaux lymphatiques afférents et effé-
rents forment au centre du ganglion un lacis assez compliqué, mélangé au
réseau capillaire sanguin. ;

Dans tous les points ol circulent des vaisseaux sanguins, ces vaisseaux lais-
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sent échapper dans les tissus, au lravers de leurs parois, la Partle liquide qn
sang ou plasma: le méme phénomeéne a lieu, sans dou%e ausil, dar‘lsllels capﬁl-
; i i ¢ e a la lymphe
laires sanguins des ganglions. Le sang céde donc que qneilc oi : \ p
dans l'intérieur des ganglions, et probablement la lymphe elle-méme exerce sur
le sang des modifications particuliéres. : oo
La circulation des diverses parties du systéme ]§‘r¥1phahque est ltl{u.é:-\ ar l{il) e
Cette irrégularité est liée, je le répéte, & I'absence d’organe cenlr‘a d 1m1?11 sion
et aux conditions accessoires qui agissent inégalement sur le-:, divers points du
systéme. Au nombre des causes qui peuvent amener le ralentissement du cours
de la lymphe et du chyle, les ganglions tiennent sans doute le premier rang.
Les inflexions nombreuses des vaisseaux lymphatiques dans les ganghons et les
réservoirs multiloculaires que ceus-ci renferment sont, en effet, des causes
d’autant plus efficaces de ralentissement, que la vitesse du cours du chyle et
de la lymphe est moindre.
§ 83 (bis).
Circulation du ehyle et de la lymphe. — Bibliographie. — (Voyez aussi § 67 is.)

irritabili i i icor Leipzig, 1789.
ScHREGER, De irritabilitate yasorum lymphaticorum. z,
Notr, Ueber den Lymphstrom in den Lymphgefissen, etc. (Du cours de la lymphe dans les
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§ 84.

Absorption dans Ia série animale. — L'absorption a lieu dans toute la série
animale. Chez les animaux inférieurs, qui n’ont point de tube digestif {_spon-
giaires, infusoires), elle s’exécute sur tous les points de la surface. Ges animaux
recoivent les matériaux de leur nutrition A peu prés comme les plantes. Les
substances extérieures pénétrent les parties avec lesquelles elles se trouvent
en contact, et se répandent ensuite, de proche en proche, par imbibition et par
endosmose.

Vertébrés. — Dans les vertébrés; 'absorption digeslive se fait, comme ch(??.
homme, par deux ordres de canaux, les canaux veineux et les canaux ch}'l}-
feres. Les absorptions intérieures ont aussi, chez les vertébrés, une double voie
pour faire renfrer les substances absorbées dans le torrent circula[oil:e. Les
vaisseaux lymphatiques existent, en effet, chez les mammiferes, chez les oiseaux,
chez les repliles et chez les poissons. Le systéme des vaisseaux lymphatiques
présente méme, chez un certain nombre de reptiles (la grenouille, par exem-
ple), une structure plus compliquée que dans les animaux & sang chaud. Il ya
sur le trajet de ces vaisseaux, des renflements pourvus de fibres musculaires,
qu'on nomme ceurs lymphatiques, et dont les contractions contribuent puis=
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samment au cours des liquides. Ajoutons encore que, dans les reptiles et dans
les poissons, les vaisseaux lymphatiques sont plus volumineux que dans les
mammiféres et les oiseaux. Les lymphatiques des reptiles et des poissons
manquent en général de ganglions; les valvules y sont aussi bien moins
nombreuses, et chez quelques-uns dentre eux elles paraissent manguer
complétement.

Les vaisseaunx chyliféres et les vaisseaux lymphatiques des oiseaux forment
par leur réunion deux canaux thoraciques, lesquels s’ouvrent, de chaque coté
de la base du cou, dans les veines jugulaires. Dans les reptiles et dans les pois-
sons, les vaisseaux chyliferes et lymphatiques aboutissent dans le systéme vei-
neux par des communications multiples et plus ou moins nombreuses. Les
communications les plus ordinaires et les plus volumineuses ont lieu dans les
veines qui avoisinent le ceeur.

Dans les grands mammiferes, les vaisseanx chyliféres se réunissent avec les
vaisseaux lymphatiques en un canal thoracique unique, comme chez 'homme.
Souvent cependant le canal thoracique est double, et la division subsiste jus-
qu'au moment de son embouchure dans le golfe des jugulaires; I'une des divi-
sions se porte & gauche et I'autre  droite pour se réunir avec les lymphatiques
du membre droit et du c6té droit dn cou et de la tate. Dans quelques cas,
quoique double dans sa portion thoracique et au commencement de sa portion
cervicale, les deux branches se réunissent au moment de s’aboucher dans le
systéme veineux. Ces diverses dispositions sont intéressantes A connailre pour
le physiolo giste.

Dans les mammiferes, les ganglions Iymphatiques sont nombreux, et il est
trés-probable que chez eux, pas plus que chez 'homme, il n'y a en ces points de
communication directe entre les vaisseaux lymphatiques et les vaisseaux
sanguins.

Invertébrés. — Sauf quelques exceptions, les invertébrés n’ont ni vaisseaux
chyliféres ni vaisseaux lymphatiques. Dans les invertébrés pourvus d’'un sys-
léme circulatoire complet, avec veines et artéres distinctes, tels que les mollus-
ques, par exemple, il est trés-probable que les veines qui circulent le long des
parois intestinales charrient le produit de la digestion du coté des organes res-
piratoires. Dans les arachnides, les crustacés, les insectes et les annélides,
dont le systtme circulatoire est moins complet, le produit de la digestion tra-
verse les tuniques de I'intestin, et se rend de 13 dans les interstices des organes
et dans les canaux circulatoires rudimentaires.

Dans les rayonnés ou zoophytes, le produit liquide de la digestion, aprés
avoir traversé les parois du tube digestif, ne rencontre point de véritables vais-
seaux ; il se répand, en conséquence, de proche en proche, dans I'épaisseur des
organes. Il n'y a point, chez ces animaux, de distinction A établir entre le
sang et le produif absorbé de la digestion ; ou plutdt ce produit constitue le sang
lui-méme. Les produits de la digestion traversent donc les parois de la cavité
digestive et péndtrent directement dans la trame des tissus. Les acalephes, qui
appartiennent 2 cet embranchement, et qui ont la forme de champignons, pré-
sentent une disposition assez remarquable. La cavité digestive offre une foule
de prolongements qui constituent un lacis compliqué, dans toute I'épaissenr d_c
Pombelle. Les prodnits de la digestion s’engagent dans ces diverticules intesti-
naux, et lear dispersion se trouve ainsi facilitée.




