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la moelle réfléchie vers le ceur par les filets cardiagques du grand syzn.palh%?ue.

MM. Budge et Weber fréres, et apres euxun grand nombre de,pl_lysmloglatels:
ont caractérisé Iaction des pneumogastriques sur le cceur F“ les désignant sous :,

nom de nerfs suspensifs on d'arrét, ou modérateurs, ou bridanis, ou pm-alys::zmts;i -
Comme, d'un autre coté, le passage d'un fort courant dans les rameaux dul
grand sympathique qui se rendent au ceeur, accélere ses mo_uvements, et pe;ll_lt
méme le placer dans un état de contraction tétanique, on a dit quﬁle sym.pa‘h i
que cervical était I'antagoniste des nerfs pneumogastriques ; quil y a\'alF dans
le eeur deux syslemes nerveux : l'un, le systeme des nerfs pneumogaslljiques:
iont I'action amenerait la suspension de Iactivité de la musculfiture.curdlaque.t
Pautre, le systéme nerveux du grand sympathique cervical, qui aura1tpoure[‘fe
d'en déterminer l'activité. ;

En d’autres termes la doctrine des nerfs d'arrél du ceeur serait celle-ci le ccrlsu'r
est soumis A deux influences rhythmées et contraires: l'one excito—motmce', déri-
vant de la moelle et conduite au coeur parles filets nerveux cardiquucs qul d{? la
moelle vont au ceeur (filets cardiaques du grand sympathique), autre m_odera:
trice, dérivant du bulbe rachidien et conduite au ceeur par l&fs.ﬁlels i:-ardlﬂq“e*’
du pneumogastrique. A vrai dire celte maniere de voir ne memte- guére le n‘o_m
de doctrine, car elle n’est rien autre chose que I'énoncé pur et simple des faits
observés. i : :

M. Brown-Sequard a proposé une interprétation t‘ort.mgemeuse, mais qui ne
se concilie guére avec la suspension brusque et subite d'as mouvements d-u
ceeur par l'excitation des pnenmogastriques. M. B‘rownvf?eqpnr.d suppose qui
les tuniques musculaires des petits vaisseaux sanguins qul distribuent !e sang
dans le ceeur sont animées par les filets du pneumogastrique, -et que lexcita-
tion vive de ces nerfs a pour effet la contraction exagérée des vaisseaus, par
suite lischémie? du ceur, el comime conséquence de la suppression de son
excitant naturel, la paralysie momentanée du muscle cardiaque..

Mais il n’est pas démontré que les filets du nerf pngumogasmque se rpendenE
aux tuniques vasculaires des vaisseaux. Le ceur 1‘0@0_1t des filets dunem‘ grand
sympathique; or, dans presque toutes les régions, sinon dgns toutes ‘c est 11{1
q];idirecicment, ou indirectement, anime I'élément contractile du systeme '.'ab-.
culaire. En second lieu, dans toutes les expériences dans lesquelles on cher(fhv
3 meltre en évidence la contractilité des petits vaisseaus, et alors méme qu on
met en usage les courants d'induction les plus énergiques, le resserrement fles
vaisseaux ne débute pas d’'une maniere instantanée : il faut un temps, relative-
ment assez long pour amener le resserrement el un temps plus long encore pour

que le relichement lui succede. :

] ne faut pas oublier d'ailleurs que si I'on oblient I'arrét ou le ralentissement du
ceeur A Vaide de certaines doses d’excitation appliquées aux nerls pneumogas-
triques, on obtient un phénoméne inverse, ¢’est-a-dire une accélération des mou-
yements du ceeur pour une autre dose également appliquée aux mémes nerfs. It
ne faut pas perdre de vue, non plus, que les nerfs pncumc:gastriq.ues pem"eut
dtre depuis longtemps coupés sur un animal, sans que rien soit changeé au
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1 Lo role dit paralysant ou suspensif de certains norfs comparés 4 d'autres nerfs qui seraient
actifs sera examiné plus tard plus en détail (Voy. § 317 bis)a ; ; : O

2 [schémie, (de foyw, arréter, et aiuz, sang), arrét de circulation ; état des parties anemices par cot

2 émie, (de ioyw, arreter, et a2, )

arrét.
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nombre ni au rhythme des battements du cceur et que si 'animal ainsi mutilé
succombe, c'est A d’autres causes. D'otu il résulte que nous ne pouvons, encore
aujourd’hui, interpréter d’'une manitre completement satisfaisante P'action des
nerfs pneumogastriques sur le ceeur.

Les expériences prouvent toutefois que 'excitation du nerf pneumogastrique
détenaine, ainsi d'ailleurs que, excitation de tous les nerfs mixtes, deux actions :
P'une centrifuge, Vautre centripéte. Dans les excilations faibles l'action centri-
pete apparaitrait seule, d’ol1 action sur le bulbe et la moelle et par l'intermé-
diaire des nerfs cardiaques sympathiques, et comme conséquence, accélération
des mouvements du cceur; dans les excitations énergiques ce serait 'action
centrifuge qui prendrait le dessus et Taction directe des pneumogastriques
s’accuserait par la suspension momentanée des mouvements du ceeur 1,

Nous ne pouvons terminer ce qui a trait 3 I'influence du nerf pneumogasiri-
que sans ajouter un mot sur I'une des branches de ce nerf, branche & laquelle
M. Cyon a proposé de donner lenom de nerf dépresseur de la errculation. Ce nerf
serait confondu chez 'homme avec le fronc commun du nerf pneumogastrique,
mais chez le lapin il existe dans un certain trajet a I'état d’isolement. Lorsque
ce nerf sensitif2 est coupé, la galvanisation du bout périphérique est sans effets,
mais la galvanisation du bout central détermine du colé du cenlire nerveux une
action qui se traduit par l'affaiblissement des battemenis du ceeur et par a-
haissement de la tension sanguine dans les arteres. Le nerf dépresseur aurait
donc pour aclion de diminuerla tension sanguine, c'est-a-dire de reldcher les
vaisseaux et de modérer les pulsations du ceeur.

Les extrémités périphériques ou cardiaques du nerf dépressear recevraient
les impressions (inconscientes) dans le cceur lui-méme et les transmettraient
au bulbe. Lorsque la tension sanguine est trop forte dans le systéme vasculaire
les extrémités cardiaques de ce nerfsentiraient et apprécieraient en quelque sorte
I'effort exercé par le ceeur, et sous I'impression transmise par eux aux cenires
nerveux, et des centres nerveux aux rameaux vasculaires ou (vaso-moteurs), les
petits vaisseaux périphériques se dilateraient, la tension artérielle diminuerait
ot le cceur modérerait ses battements. 1l résulle de cette explication que le
cceur serait capable de régler lui-méme ses contractions et de proportionner
leur énergie aux résistances & vaincre. Le nerf, dit nerf de Cyon, serait done &
vrai dire une sorle de régulateur de la circulation. 1l faut remarquer du reste
que cette action nerveuse qui saccomplirait -silencieusement, en dehors de la

volonté, serait absolument de la méme nature que celle qui se passe dans la
plupart des mouvements des muscles volontaires. Les filets nerveux de sensibi-
lité des musecles volontaires, en nous donnant & chaque momenl du mouvement
la notion de 1'état de nos muscles, nous renseignent en effet sur le degré et la
mesure de la contraction nécessaire pour supporter un poids, soulever un far-
deau, etc. Cette sorte d’instinct du cceur n’a done rien de spécial. Le ceeur agi-

1 Lorsquon injecte, & une certaine dose, de la digitaline dans les vaisseaux d’un chien, les pul-
sations du cceur diminuent peu & peu ; elles peuvent diminuer de moitié ou des trois quarts. Mais,
si I'on pratique la méme injection, & la méme dose, sur un chien de meéme taille, aprés lui avoir
coupeé les deux merfs pnewmogastriques, cette injection ne détermine aucun effet appréciable sur
les mouvements du cceur. Il en est de méme d'un certain nombre d’autres substancestoxiques.

2 Les nerfs dits sensififs sont ceux qui transmettent de la périphérie au centre les impressions
de la sensibilité (consciente ou inconsciente) ; les nerfs dits mofeurs sont ceus qui fransmetiont

du centre 4 la périphérie les incitations du mouvement (volontaire ou involontaire). Voy. §§ 341,
312, 343.
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raita la maniere de tous les muscles de I'économie, lesquels proportionnent tous,
sans exception, I'énergie de leur contraction aux résistances qu'ils ont i vaincre!.

— L'influence qu'exerce lesysteme du grand sympathique sur les mouvements
du ceur a été moins étudiée. On peut dire cependant que l'excitation fuible ou
modérce des nerfs cardiaques qui procédent du grand sympathique augmente
le nombre des pulsations du cwur. Ces résultats se produisent soit par 'exei-
tation des nerfs cardiaques sympathiques énfacts, soit par l'excitation, dprés
leur section, des bouts pérzphérigues de ces nerls. Les excitations énergiques ap-
pliquées sur les nerfs cardiaques sympathiques intacs ou sur les bouts périphé-
rigues de ces nerfs divisés peuvent enfrainer un arrét momentané du ceeur.
Mais on obtient ainsi, nous le remarquions plus haut, non pas une suspension
de mouvement par le repos de l'organe, mais une contraction tétanique d’une
certaine durée analogue 2 la contraction plus ou moins durable de la tunique
musculaire des vaisseaux sanguins quand on excite les nerfs (appartenant au
systéme du grand sympathique) qui animent leurs tuniques contractiles.

L'excitation vive et prolongée des houls centrauz des nerfs cardiaques sym-
pathiques divisés peut agir sur la moelle allongée par voie centripete et déter-
miner, quand les nerfs ppewmogastrigues sont intacts, la suspension momentanée
des mouvements du ceeur en diastole, c¢'esl-A-dire par la voie centrifuge des
pneumogastriques. Les choes violents sur le ventre, I'ingestion brusque d’une
grande quantité d'eau glacée dans l'estomac; I'écrasement des ganglions
semi-lunaires peuvent également, et de la méme manieére, ¢’est-i-dire par un
ébranlement qui débute dans la sphere du grand sympathique, déterminer une
suspension momentanée des mouvements du ceur.,

— Les excilations faibles du bulbe rachidien produisent les mémes effets que
les excitations faibles des pneumogastriques et des filets du grand sympathique.
Quant aux.excitations fortes (courants d'induction énergiques), elles produisent
Farrét du ceeur A la manidre des pneumogastriques. Ainsi que Budge I'a re-
marqué le premier, un choc violent appliqué sur le bulbe améne exactement
le méme résultat.

Pour que I'action du bulbe retentisse sur le ceeur, le bulbe doit étre en com-
munication avec le cceur par les pneumogastriques. Quand les deux pneumo-

* Des faits signalés par M. Cyon, ainsi d'ailleurs que de ceux que nous
que les nerfs pneumogastriques sont des nerfs mixtes, ¢'est-3-d
moteurs, ils contienent des filets sensitifs qui transmettent aux ¢
tripéte, les impressions du cceur.

Mais Pinterprétation peut varier en ce quitouche 3 Ia succession et & I'enchainement des phé-
nomeénes. Pour M. Cyon l'action des centres (du bulbe) éveillée par le nerf dépresseur fc'clsjt-k-
dire les filets de sensibilité du pneum strique) a pour effet de retentir sur I'ensemble dL;'G pOLi‘LS
vaisseaux périphériques, de les relicher et par li de tempérer Iaction du cceur. Pour M LM-u-e r
ce n'est pas sur 'ensemble des petits vaisseaux périphériques que se ferait sentir I'B-Cﬁ(;ﬂ.lz(-‘l‘lﬁ_‘xi,’
mais sur le ceeur lui-méme. L'influence modératrice s'exercerait par voie centrifuge et c.hcmiilei:ai';
ensuite en sens inverse, sur les filets moteurs du nert pneumogastrique llli—mél\;l(}. :

Les expériences de M. Marey I'ont, en outre, conduit 3 poser la loi suivante : Le nombre dos batte-
ments du ceeur augmente quand Ia tension du sang baisse dans les vaisseaus - le nombre des h-:zt‘tv—
ments du cceur diminue quand la tension sanguine s'éléve. Tontes choses égales du.cb‘té do I‘il{-
nervation et de la force du cceur ﬁ_‘{'qur‘nce des battements de cet organe"est- en raison inverse
de']u pression du sang . En .(l autres termes le ceeur est un moteur qui ne peut prodﬁi:‘e
quune somme déterminée de travail en un temps donné, Quand on adapte le ceeur enlevé (ju
corps d'un animal vivant (i ¢, & un appareil cireulatoire artificiel, les mouvements spnmaﬁé; du
ceeur se ralentissent to fois qu’ Saccélérent quand
la diminue. Remarquons, dailleurs, qu'il s'agi - tncalr s

; . i aEiTe, Y ments du cour et non de
leur énergie, ce qui n'est pas la méme chose. ;

| avons exposeés, il résulte
ire quindépendamment des filets
entres nerveux, et par voie cen-
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gasiriques sont coupés, la galvanisation du bulbe reste sans effets. Le ceur
étant arrété par la galvanisation du bulbe, si on coupe les deux nerfs pneumo-
gastriques, le coeur reprend ses mouvements. Sion a épuisé par des courants
énergiques et prolongés 'action des pneumogastriques sur le ceeur, sien d’an-
tres lermes le ceeur a repris ses mouvementis malgré le passage du courant, on
excitera alors en vain le bulbe; sa galvanisation n’entraine plus Varrét du
ceeur. Lorsqu’on a placé un animal sous U'influence du curare!, ¢’est-a-dire lors-
qu'on a frappé de paralysie ou d'inertie les éléments moteurs du systeme ner-
veux périphérique et par conséquent les filels moteurs des nerfs pneumogastri-
ques, le ceeur continue A battre 2. On peut alors galvaniser le bulbe, le ceeur
ne s'arréte pas. La digitaline a pour effet de diminuer les mouvements du coeur
quand on 'administre & un animal & dose non toxique : si les pneumogastriques
sont coupés, I'effel ne se produit plus.

De tous ces faits, il résulte manifestement que linfluence du bulbe se trans-
met au ceeur par les pneumogastriques.

Le cceur est insensible 3 I'action des excitants, & moins que ces excitants ne
soient trés énergiques. On peut presser le cceur de 1'animal vivant entre ses
mains, sans que I'animal paraisse s'en apercevoir. Les attouchements qu'on pra-
tique sur le cceur des individus atteints d’ectopie ne sont pas ressentis par les
patients. Il faut néanmoins ajouter, qu'a I'état pathologique, le cceur peut de-
venir sensible, et méme trés sensible. En cela, d’ailleurs, il ne différe point des
muscles de la vie organique, tels que les muscles de 'intestin, de I'utérus, ete.
Le ceur ne differe pas non plus des autres muscles intérieurs, sous le rapport de
Ses connexions nerveuses ; mais il en differe sous le rapport dela structure ana-
lomique de son {issu. Ses fibres charnues appartiennent, comme celles des
muscles extérieurs, au systéme des fibres strices, dont elles différent toutefois
parce qu’elles s’anastomosent enire elles.

— Le systéme circulatoire, artdres et veines, recoit dans I'épaisseur de ses tu-
niques des filets nerveux provenant du grand sympathique, soit directement, soit
indirectement par I'intermédiaire des paires nerveuses rachidiennes qui accom-
pagnent au tronc et dans les membres les divisions des vaisseaux. La contractilité
des parois vasculaires est sous la dépendance de ces filets divers. Les fibres
contractiles des vaisseaux sont de la nature des fibres musculaires lisses, ou de
la vie organique; la contraction est semblable, dans les vaisseaux, i celle des
autres muscles de la vie organique ; elle est lente  s'établir et lente 3 s'éteindre.

C’est sous l'intervention du syst®me nerveux que la contractilité des vaisseaux
(principalement & I'aide des artires et des veines de petit calibre) détermine les
afflux sanguins locaux, compatibles avec 'état physiologique. Tels sont, par
exemple, I'afflux du sang dans la mamelle pendant la période dela lactation; Iaf-
flux du sang 3la membrane muqueuse de 'estomac, au moment de la digestion;
afflux ou la soustraction du sang dans les diverses parties exposées A des tempé-
ratures extrémes; I'afflux du sang au visage dans les émotions vives, ete., ete.

M. Bernard, et aprés lui un grand nombred'expérimentateurs, ont démontré,
par expérience, l'influence qu’exerce sur les circulations locales le systeme du
grand sympathique en particulier. Lorsqu’on pratique la section des filets cer-

! Substance toxique qui anéantit les propriétés des nerfs moteurs. Voyez chap. Innervation.

* Cestici le lien de rappeler, ainsi que nous Iavons vu plus haut, que ie cceur arraché de la poi-
trine d'un animal vivant continue de battra sous l'influence du systéme nerveux ganglionnaire intra-
cardiaque.
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vicaux de ce nerf destinés aux arteres de la face, Jes pelils vaisseaux, privés de
leur tonicité, paralysés en d’aunfres termes, 56 laissent distgndr? par le sang;
les parties dans lesquelles se répandent ces arteres offrent hientot uHE conges-
tion sanguine, accompagnée d’élévation dans leur température. Si I'on vient
ensuite A irriter, A 'aide de V'excitation galvanique, le bout du nerf cor;‘esppn—
dant aux vaisseaux, linjection se dissipe, et tout renire dans l'ordre, Pal’l‘? réta-
blissement momentané de la tonicité vasculaire. La congestion ght élfvauon .de
température reparaissent bientot, quaud'rexcnaﬁorlgalvanique est supprimee.
Nous étudierons plus tard l'action nerveuse dans ses rapports avec la circu-
Jation, Il nous suffira de dire pour le moment, que quand on coupe, par
exemple, le nerf sciatique sur le chien, I'excitation du bout périphérique d_e ce
nerf éleve la tension du sang qui circule dans le membre?, Iexcitation énergique
dubout central de ce nerf exerce une action par voiz réflexe qui entraine un effet
analogue, mais cet eflfet, on le concoit, se généralise, et on peut le constater
sur l'artére carotide par exemple. .
Leseﬂblsdcllmchaﬁen{iesnerﬁamn%csvamscauxscrnonh%niausﬁ}ﬁensur
Jes animaux curarisés que sur les animaux a I'état normal, d’otu1 il résulte que
Faction vaso-molrice persiste alors méme que les fonctions des éléments ner-
veux qui animent les muscles de la vie animale sont suspendues (Yoy. § 377).

§ 112 bis.

Enfluence du systéeme mnerveux sur la circulation. — Endications bibliogra-
: phigues.

Consulter, au chapitre Innervation, le paragraphe 378 bis.
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CHAPITRE IIl. CIRCULATION.

§113.

De 1a circulation dans la série animale. — La circulation du sang présente,
dans la série animale, des différences en rapport avec la configuration variée
de I'appareil circulaloire. Dans les animaux, le cours du sang est prinecipale-
ment déterminé, comme chez '’homme, par un organe central contraclile, ou
ceeur. Cet organe présente d’ailleurs des différences quant au nombre de ses
cavités et quant A sa situation par rapport aux divers ordres de vaisseaux. Dans
les animaux inférieurs, il n’y a plus de cceur, c’est-A-dire d’'organe contractile
central. Le sang circule dans des canaux plus ou moins compliqués. Au dernier
degré de I'échelle animale, le systéme circulatoire n’est plus nettement distinct
du systeme des organes de la digestion, dont les ramifications anastomosées
tiennent lieu de vaisseaux et portent dans I'épaisseur des tissus les liquides de
la digestion.

Mammiferes et oiseaux. — Clest sur les mammiferes que la circulation du sang
a élé découverte par Harvey (1615-1629). La circulation des mammiféres et des
oiseaux présente avec celle de 'homme une similitude 3 peu prés compléte. 11
¥ achez eux un ceeur & deux oreillettes et A deux ventricules, et, de plus, le
ceeur droit et le ceeur gauche sont séparés par une cloison compléte, de ma-
niére que le sang noir qui circule dans le ceeur droit ne se mélange en aucun
point avec le sang rouge mis en circulation par le coeur gauche. Les mammi-
feres et les oiseaux sont, de méme que 'homme, des animaus 3 double eirenlu-
tion. Ce sont aussi des animaux A sang chaud ou & température constante.

La figure 64 représente, d’'une maniére aussi simple que possible, la circula-
tion du sang des mammiféres (y compris I’'nomme) et
des oiseaux. Le sang du ventricule gauche V est poussé
vers les organes supposés en G; en ce point il devient
sang veineux et arrive dans l'oreillette droite o'. 11
passe dans le ventricule droit V'; du ventricule droit
dans les poumons supposés en P. L il devient sang
artériel et conlinue sa course vers l'oreillette gau-
che 0, qui le transmet dans le ventricule gauche V; et
trainsde suite.

Dans la période embryonnaire, le cceur des mam-
miferes et celui des oiseaux présente entre ses oreil-
lettes une communication temporaire : il ¥y a aussi,
dans le méme temps, mélange du sang des deux ven-
tricules, & T'aide de vaisseaux qui disparaissent plus
ou moins promptement aprds la naissance. Cette dis-
position, qui donne A la circulation des embryons des mammiferes el des
oiseaux une certaine analogie avec la circulation des repliles, existe aussi chez
'homme pendant la période embryonnaire, et nous aurons oceasion de létu-
dier plus iard (Voy. § 412).

La disposition des vaisseaux artériels et veineux dans les oiseaux et les mam-
miferes ne differe pas sensiblement de ce qu’elle estchez I'homme. Le dévelop-
pement considérable des museles qui meuvent le membre supérieur des oiseaux
(ransformé en aile), fait que, chez ces animaux, l'artére qui correspond 2 Ja




