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veste de l'organe. Mais les faits sont hien plus significatifs encore quand

quement ce ganglion modérateur ou frénateur, et ; 4s : ;
on opére dans des conditions telles, que la pointe du eeeur recoive du sang

t darriter ainsi les
mouvements du coeur, méme lorsque ce viscére est estrait e itrine : ai )
| ex rait de la poitrine, défibrinéd; c'est-a-dire lorsque, comme l'ont fait notamment Luciani et

Rosshach, on lie le eceur sur une canule au-dessous du sillon auricnlo-
ventriculaire, de maniére a continuer llirrigation du muscle cardiaque
avee du sérum ou diiférents liquides circulatoires; on voit alors la pointe

 la presence
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peut rempl ‘nehialément ‘on continuer ses battements rythmiques, en apparence spontanément ; en

o LR b S5 ] . E=live AClialions poriees sur realité c'est que le liquide nourricier agit ici comme excitant, et remplace
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] ] ! Si I'on le courant électrique employé dans les expériences précédemment indi-
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guées. Enfin les divers auteurs qui ont abordé cette question ont trop
du :: souvent oublié de faire valoir les ar nts que nous fournit a cet égard
i parvient I'observation si facile de lln'luli:'_\u]l de ]-Hrill'l aux I!I'l’fli‘le"l'!"- [\Ii.’l-l“" de son

lagon a ; développement ; ainsi que nous 'avons signalé, dans un travail en collabo-

4Pl hiquees ration avec Laborde!, le coeur du poulet, dés la fin du second jour de

du cour, P'incubation, présente des mouvements rythmiques réguliers, alors qu'il
uvaient n'est encore constitué que par un tube épithélial, revétu a sa surface

ns de leur

extérieure d'une couche de cellules mésodermiques, ¢'est-a-dire ne renferme
aucune trace de fibres ou de cellules nerveuses; les é 8, aux dépens
Wi desquels se formeront plus tard | sulaires « jues, possédent
diague, n a fait bien des hvpothdse w expliquer « it que le s done dés leur apparition la propriét se contracter rythmiquement, et
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nérimentales on peut, sur la }'.I;Im_m du m 0se ‘--‘_‘:wn;l,']-.-;- ce rythme par 1'action de
recentes ! iour tout la chaleur, le ralestir par 'action du froid.
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nouveay setion De tous ces faits nous pouvons conclure que l'influence des welions du

rythmiqu une propriete appartenant ropre aux fibres musculaires coeur n'est pas indispensable a la | uctic 8 mouvements rythmiques
in eoeyg 1 di 1 1 e rvth esulle d vriain ' wilavitde de cel organe, ¢
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quelconqu ns rythe ! I'analyse phys : allée plus loin; elle est parvenue a

miques celte fonction rythmique propre au muscle cardiaque, en en
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Séquard ar le oottt faisant une cons nce d'une autre particularité que )1:11‘0_\‘ a decouverte
S dans ce muscle et qui est ¢ » sous le nom de loi de 'inexcitabilité
ntrac- v : - = JARE ;

tions rylbmées de fragments iaphragme, des muscles intercostanx, das periodigue du ceur. En effet, en 15872, Bowditeh ayant constaté que des

¢eceurs lvimpl

par analogie avi

re démon excitations identi rtees sur le cceur d'un animal a sang froid, battant
i . miere demon- ¢ 4 A : 0 :
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: la stimulation I'atteint, et que
I'absence ou I'exi a reaction tient a la phase de la revolution

nent par des courants interr
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période qui sépare l'extréme dinstole de la systole extréme, et il passe
ainsi, dans le cours d'une seule révolution, par un état ot il est excitable
et par un état ot il cesse de I'étre. Tels sont les faits connus aujourd’hui
sous le nom de loi de I'inexcitabilité périodique du cceur 4,

Renvovant le lecteur aux mémoires de Marey, de Dastre et Morat de
Gley, nous n'insisterons pas sur les conditions accessoires dans lw'yg!u[-lliu_ﬁ‘
8a ;l'!ii:.-' cette loi, ni sur les légéres restrictions qu'il v faut ap; orter,
(Cette ]n-!'w-iv refractaire diminue quand le corur ¢ elle diminue
également & mesure que i & des 18 aug le maniére
qu'une sorte de tétanos du coru sé produire par une ensité erojs-
sanle des couranls v]t'-'l!llii:- § axcitateur La seule mqm e Nous
ayons int a examiner, c'est de savoir si cette inexcilabilité Jue
h‘-_'ut an muscle cardiaque lui-méme ou ses ganglions ou fibres nerveuses.
En effet, Marey avait opéré sur le cour tout entier, c'es lire sur un
sysleme double & la fois nerveux et musculaire. Il i it, comme 'ont
bien compris Dastre et Morat, de disti es deux appareils, et
le probl me i résoudre était en z simple, puisqu’on sait que la
pointe du cceur (2/3 inférieurs) est puremer re, ne renfermant
pas de ganglions. Il s’agissait denc d'explorer I'exci it¢ de la pointe du
coeur. Le dispositif expérimental élait toutefois assez délicat, puisque la

hee, et qu'il
: ha es, pour pouvoir
faire intervenir ensui itation i u telle phase de ces révolu-

tions cardiaques regu eres, voir 81 celle excilation prevoque lwu;nul.-t

un effet. Dastre et Morat se sont habileme rendus maitres de ces diffi-

s e saurions
donnel i 1 iption nous iiira de donner la con ‘iu-<;un qm
découl lence sAvOoIr r, au point de vue des variations
de son excitabilité, la pointe du cour (muscle) se mporte comme le
cceur tout entier (muscles et nerls):; la loi 1exeitabilite | odique est
done bien une loi musculaire, c'est-a-dire qu'elle est reate a la con-
stitution et a la structure anatomique 1

Dans ces conditions, il nous est bien facile de ire que les excita-
tions, qu'elles soient continues ou intermitlents loivent produire dans le
muscle cardiaque des contractions ryt nt le rythme sera indépen-
dant de celui des excitations, « le ou celle roduites sous
la forme interrompue, En effet les conséquences de cette inescitabilite
intermittente sont rendues évidentes par la comparaison suivante que nous
empruntons a Marey. Supposons que l'action de la lumiére nous fasse
f‘l“l‘llu‘l' ]fn. 'I.Jl]“;-]a'!‘:‘:". comime llu'-'lllwi m des il.'l"l!\:l‘]'l'-' _ul]].i.}m,pl'.'i |1
sensation lumineuse pendant un instant,on verra se produire, dans Pordre

i Gley a montré (Arch. de physiol., mai 1830 el avril 1890) que la loi de
Marey., cencernant l'inexcitabilité ',»--r]---il.wia]w- du corur, esl une lol yraiment
génerale, s'appliquant aux anis chaud, aussi bien qu'aux animaux
4 sang froid (la plupart des rec inlérieures avaient élé faites sur le
coeur de la g uille). Ainsi le chien ou du lapin ne réagit pas &
une excitation qui coincide avec la systole.
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de la sensibilité, des phénoménes én tout comparables a coux que pré-
sente le eceur dans P'ordre-des mouvements. Ainsi une source constante de
lumiére agira sur notre il d'une fagon discontioue, car la lumidre. une
fois percue, provoquera une cloture palpébrale qui I'inta:'ceptera un certain
temps, etc, ; de méme une source discontinue de lumiére donnera des sen-
sations discontinues elles-mémes, mais dont la période, résultant de. la
durée de 1'ocelusion palpébrale, pourra étre indépendante de celle des
mtermittences de la source lumineuse. Revenant au cceur, on peut done
dire semblablement, avec Dastre et Morat : 1° Que, si un courant continu
produit sur le muscle cardiaque des effets intermittents, c'est que ce
courant est rendu intermittent lui-méme par les phases d'inexcitabilité du
ceeur, ces phases pratiquant, en quelque sorte, des interruptions dans la
durée du courant ;20 que, si des courants induits successifs ne sont pas tous
efficaces pour produire des systoles du coeur, ¢'est que parmi ces courants
il en est un certain nombre qui sont comme non avenus, parce qu'ils
tombent sur les instants ou le coeur est inexcitable: c’est pourquoi le
rythme des contractions provoquées est indépendant du rythme des excita-
tions qui les provoquent. Ajoutons enfin que plus les courants induits sont
intenses, plus ils accélérent le rythme du coeur: c'est que pour eux,
d’aprés ce qui a été indiqué précédemment, la phase d'inexcitabilité du
cceur est plus courte, et que pav conséquent le nombre des excitations
inefficaces est moindre.

Innervation des vaisseaux ; nerfs vaso-moteurs. — 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-mo-
teur), qui produit dans les parois musculaires des vaisseaux tantot
des contractions, tantot des paralysies (nerfs vaso-constricteurs.
nerfs vaso-dilatateurs). Quelques nerfs eéphalo-rachidiens peuvent
agir de méme. Ainsila corde du tympan paralyse, quand on I'excite,
les artéres de la glande sous-maxillaire. Ces phénoménes de
resserrement ou de dilatation des vaisseaux, phénoménes qui ont
une grande influence sur la calorification des organes on ils se
passent, sont la plupart du temps de I'ordre réflexe, et succédent,
soit & une impression portée sur les nerfs sensitifs, soit a des exci-
tations morales. L'innervation des vaisseaux présente donc les
plus grandes analogies avee celle du cceur.,

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

Aprés que Henle eut découvert des éléments musculaires lisses
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dans les parois des artéres, Stilling vit des nerfs se perdre dans
ces parois, et leur donna le nom de vaso-motewrs, cherchant a
compléter le fait anatomique par une hypothése physiologique. Mais
les recherches physiologiques sur cesujet ne remontent qu'a 1851 :
c'est alors que Claude Bernard fit I'expérience mémorable de la
section du cordon sympathique ecervieal chez le lapin; 1l constata
que la section de ce cordon produit dans l'oreille du ¢Oté corres-
pondant une augmentation ¢ nsidérable de la température, accom

i

pagnée d'une dilatation paralytique des vaisseaux sanguins, el d'un
.':!-:‘.u\ ]-:lir 1'1-[1-;‘1.17['.1‘1w‘1" ~]V sang: le sang i-;l"-' .'wlh!.\ avec une [“”n'
facilité par les artérioles et les capil g, que les intermittences
des L.’:Ji\lil‘-iwi.» ‘:l!'-i‘.:-:;‘.'l' s se font ser lans les veines (il
v a alors pouls veineux sang d veines, au

lieu d'é

i rouge que du
sang artériel. De plus, Claude Bernard montra, en méme temps
que Brown-Séquard, que la galvanisation du bout supérieur on
‘nhi e du sympathique cervical coupé amenait une constriction
la température

normale ou méme i une temp » inférieure, avec anémie.
Done les vaso-moteurs découverts par Cl Bernard en 1851 sont
paso-constrictewrs : leur exeitation ameéne | nstriction des
vaisseaux ; leur section ou paralysie améne par contre la dilatation

vasculaire. Dés lors le rdle du grand !

motenr était clairement démontré, et il le fut s sivement pour
les autres parties du corps, pour les membres et pour les viscéres

abdominaux, comme il I'avait été pourl e. Kussmaul et Tenner
confirmérent cette conelusion que 'action calorifique est purement
vaso-motrice, ¢t Van der Beke Callenfels (1850) montra que cet
afflux de sang, sur une périphérique plus exposée au rayon-
nement, amenait chez 1 il une pe onsidérable de chaleur.
En effet, dans I'expérience sur le cordon cervical du lapin, l'oreille
}]‘\‘[\1'1"'1:;11'"' devie

de l'afflux de sang,

du corps de I'animal. Ajoutons enfin, que si.I'on opére non plus sur

le que celle du cOté opposé ; parle fait

un lapin, mais sur un cheva it de plus le cOté opéré se cou-
YI'ir de sueur.

Vaso-consiricteurs et vaso-dilatateurs. — A Claude Bernard,
qui avait découvert et sainement interprété les phénoménes de pa-
ralysie vaso-motrice par section du nerf vaso-moteur, et les actes
(l*“\'."l.*h constriction, par excitation du nerf coupé, c¢'est-a-dire en
somme lexistence et les fonctions de nerfs vaso-constricteurs, a
Cl. Bernard devait revenir encore la gloire de découvrir d'antres

nerfs vascunlaires agissant en sens inverse;. c'est-i-dire des nerfs
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vaso-dilatatewrs. Cest en faisant ses études sur la séerétion des
glandes salivaires qu'il fut mis sur cette voie. Pour bien préciser
la valeur du terme vaso-dilatateur, et la signification d'un ordre
de phénomeénes qui a pris anjourd'hui tant d'importance et donné
lieu & tant de discussions, disons d’abord qu'il ne suffit pas que
I'excitation d'un cordon nervenx produise I'augmentation de calibre
des vaisseaux d'une région, pour que ce cordon puisse étre appelé
dilatateur; il pourrait se faire qu'il s’agisse d'un acte réflexe et
qu'on eit excité un nerf centripéte dont la mise en jeu irait pro-
duire une action d’arrét sur des centres constricteurs: il faut done
que le cordon en question soit centrifuge, c'est-a-dire que 1'effet
soit essentiellement périphérique, sans intervention des parties
centrales du systéme nerveux, Il entre méme dans la notion de nerf
vaso-dilatateur deux éléments: la dilatation vasculaire d’emblée,
primitive, produite par une excitation du bout périphérique, sans
que cette dilatation soit précédée d'un effet d'une autre nature, par
excm[:]p d'une constriction préalable, et il faut d'antre part que
cette action soit cantonnée a la périphérie, ¢’est-a-dire que l'action
nerveuse soit purement centrifuge. Or, ¢'est précisément un phéno-
méne présentant tous ces caractéres que Cl. Bernard constata (1858)
dansla circulation de la glande sous-maxillaire, en excitant le bout
périphérique de la corde du tympan sectionnée: en méme temps
que la séerétion salivaire est alors augmentée, on voit les vaisseaux
de la glande fortement gonflés; de petites artérioles précédemment
invisibles, deviennent alors rouges et turgescentes ; si le trone vei-
neux principal de la glande a été mis & nu, on le voit se gonfler,
en méme temps que le sang qu'il contient, noirdtre avant I'expé-
rience, devient rouge comme du sang artériel an moment ol on
excite la corde du tympan ; bien plus, si la veine est sectionnée, on
voit le sang en sortir alors par jets saccadés, comme d'une artére,
tandis qu’il ne s’en ¢conle qu'en bavant lorsque la glande est a I'état
de repos, quand la corde du tympan n'est pas excitée. Tous ces
phénoménes traduisent done une dilatation des artérioles, d'on dila-
tation des capillaires par afflux plus considérable de sang a leurs
origines, d'ott enfin passage plus rapide du sang & travers ces
réseaux L':l[ri“:lil‘l‘:-. de sorte que lesang arrive dans les veines encore
a I'état artériel. Aprés avoir trouvé dans la corde du tympan un
type de nerf vaso-dilatateur, Cl. Bernard constata que, de méme,
la branche auriculo-temporale du ll'i_junmzi.n, qui s’anastomose avee
le facial, a une action semblable sur les vaisseaux de l'oreillette.
Vulpian, de son c0té, montra que le bout périphérique du lingual
(lequel contient des fibres de la corde du tympan) provoque la
rougeur de la langue, tandis que I'excitation du bout périphérique

M. Drvar, Physiol. 17

-

Ry




b Wbt PR o o

L e

258 SANG ET CIRCULATION

¢u grand hypoglosse fait palir cet organe : le premier nerf con-
tient done des nerfs vaso-dilatateurs, le second des filets vaso-
constricteurs pour la muqueuse linguale., Du reste, Vulpian
démontra, par des expériences ingéniensement varides, que la pro-
priété vaso-dilatatrice du lingual est due aux fibres de la corde du
tympan.

L'existence de deux ordres de nerfs vasculaires était done
l!!"H'I'll;.l:‘ l"'[.ll‘i'.“. Toutes les recherches Ii!!"'!‘n'lll‘!“ n'ont en lmllI‘
résultat que de généraliser et systématiser l'existence de ces
nerfs, d'en montrer les rapports, les origines, les trajets complexes,

Mais comment agit le grand sympathique dans des phénoménes
si opposés ? Comment se fait-il que la plupart du temps, a 1'état de
repos (1), il maintienne dans un certain état de contraction les
parois vasculaires (vaso-constriction)? Comment se fait-il qu'a
certains moments, par 'effet de réflexes, il améne une constriction
]-1114 énergique des vaisseaux, et ~‘l|1'."| d'autres moments il lwl‘milli.‘l‘
des phénoménes presque identiques & ceux de sa section, c'est-
d-dire une dilatation des vaisseaux, et un afflux de sang plus consi-
dérable dans certaines parties de I'organisme (rougeur subite de la
face, turgescence des tissus érectiles, hyperémie et séerétion plus
abondante des glandes, ete. )?

Tout cela s'explique en ayant égard & 1'action spéciale des vaso-
constricteurs et des vaso-dilatateurs.

i° Pour les vaso-constricteurs, on explique la vaso-dilatation
paralytique produite par leur section, en admettant que les nerfs
vaso-constricteurs sont constamment dans un certain degré d'acti-
vité, c'est-d-dire que les parois vasculaires contractiles (tunique
moyenne des artéres) ne sont jamais, a |'état normal, dans un repos
complet, mais bien dans un état de contraction moyenne, qu'on peut
appeler tonus vasculaire: la section des nerfs vaso-constrictenrs
fait disparaitre ce tonus, comme la section du facial fait disparaitre
la tonicité des muscles de la moitié correspondante dela face. Enfin
ce tonus, comme celui des museles de la vie de relation. doit résul-
ter d'une action réflexe : les vaso-constricteurs sont les voies centri-
fuges de ce réflexe; quant 4 ses voies centripites, elles sont trés
multiples et peuvent étre représentées par tous les ordres de nerfs
sensitifs et entre autres par les nerfs de sensibilité des artéres
(Aundifirent); ¢'est ainsi que le tonus musculaire a é1é considéré
comme une action réflexe (V. I'expérience de Brondgest, page 137).

Pour d’autres physiologistes, I'execitation constante du centre vaso-

moteur serait produite par l'acide carbonique présent dans le sang.

Sil'on empolisonne les animaux au moven de cet acide, il se pro-
duit un rétrécissement de toutes les fines artéres (Thiry).
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2° Pour les vaso-dilatateurs 'explication est plus délicate. 11
est parfaitement démontré qu'un grand nombre d'excitations pro-
duisent par réflexe la dilatation des vaisseaux : si 'on coupe l'oreille
d'un lapin, et que l'on excite son nerf seiatique, on voit le sang
couler en bien plus grande abondance par les vaisseaux .wc'linnu{-s:
Il est des nerfs centrifuges dont l'irritation améne directement la
dilatation des vaisseaux ; ¢'est ainsi que la corde du tympan produit,
quand on l'irrite, une hyperémie intense, et par suite, une abon-
dante séerétion de la glande sous-maxillaire. Elle agit de méme
(hyperémie) sur la partie antérieure de la langue, tandis que c'est
le glosso-pharyngien qui conduit les nerfs vaso-dilatateurs pour la
base de la langue et I'isthme du gosier (Vulpian *).

Il existe done bien des nerfs vaso-dilatateurs, ¢'est-i-dire dont
I'excitation a pour résultat I'hyperémie, c'est-d-dire la dilatation.
On pourrait peut-étre comprendre une action de ce genre, si les
artérioles possédaient des fibres musculaires longitudinales, dont la
contraction diminuerait les dimensions longitudinales des vaisseaux
en augmentant lemr dimension transversale, en élar ssant, en
dilatant le vaisseau. Alors les vaso-constricteurs innerveraient les
fibres circulaires, les vaso-dilatateurs les fibres longitudinales.
Mais I'histologie montre que les vaisseauax artériels ne possédent
absolument que des fibres musculaires circulaires. Cest done
sur ces fibres circulaires que doivent agir les vaso-dilatateurs aussi
bien que les vaso-constricteurs. Cependant il est difficile d’admettre
des nerfs qui vont directement paralyser les éléments musculaires
des tuniques artérielles; I'exemple de la corde du tympan, qui est
un filet du facial, fait plutot penser i des nerfs qui, allant acir sur
d’autres nerfs, y feraient cesser toute action. "

D’aprés cette hypothése, les nerfs vaso-moteurs dont I'entrée en
action, par excitation du bout périphérique, produit une vaso-
dilatation, n’agiraient pas directement sur les vaisseaur. mais
bien sur les vaso-constricteurs,sur lesquelsils viendraient exercer
une sorte d'action suspensive, une action d'arrét. Les Vaso-
vaso-dilatation serait active, au point de vue nerveux, en ce sens
qu'elle est le résultat de 'action d'un nerf sur un autre nerf: mais
elle serait passive au point de vue du second nerf qui recoit 'action
du premier, passive surtout quant & la paroi vasculaire qui, en
définitive, se trouve en état de paralysie par affaiblissement ou
suppression de son innervation tonique normale.

Claude Bernard, qui a émis et soutenul’hypothése de cette action

dilatateurs agiraient donc en paralysant les vaso-constricteurs: la

! Vulpian, Lecons sur Uappareil vaso-moteur, Paris, 1875
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paralysante des nerfs vaso-dilatateurs sar les vaso-constrictenrs,
lui a donné le nom d'interférence nerveuse. En eeci il avait moins
'idée de donner une |'\[rln ation, que de faire une comparaison, On
Is sont ces phénomeénes [ hysiques dans lesquels de la lumiére
la lumidre produit de 'obse urité. les vibrations luminenses

i
venant Iwull;nliu-r les vibrations lumineuses en sens

sait que
*jointe i
dans un sens
opposé ; on dit alorsqu'il ¥ a interférence dela u’.r.mufrr » de méme
uné action nerveuse venant neutraliser une autre action nerveuse,
il v anrait interférence nerveuse.

1 rentrerait done dans la classe des

n. 39). Or,

les vaso-dilatateurs
phénoménes nerveux dits d'arrét ou d'inhibition (V.
les expériences récentes de Dastre et Morat sont venues donner une
démonstration expérimentale de cette hypothése. Leurs re herches,
nt par exemple aux ganglions cervical inférieur et premier

envent -.:I. offet se résumer de la maniere sulvantes:
canelions exoercent sur le isseaux de la téle I‘E«\'nlit’llwlll
de 1'oreille) une action tonique, qu'on met en évidence en compa-
rant les résultats de la section de la chalne sy mpathique en amont
on aval de l'anneau de Vieusser Cette action tonique est
nerfs constrict wmus de la moelle avee lés

: troisiéme, quatr iéme et cinquiéme paires dorsales, et les
e }I--T'.‘ ytation deé cCes

aires, D'autre part, ces memes

racines d

rameanx
filets resserrant les vaisseaux auricu
ganclions recoivent 'lw huitiéme paire cervicale, premiére et
deuxiéme do1 m'u'*‘ des éléments dilatateurs, car I'excitation de ces
eurs rami communicantes dilate les vaisseaux auri-

u‘..'mn.iiin.u.t\:iu, leur cor
il

racines ct de
enlaires. Que deviennent ces ne srfs inhibitoires en arrivant dans les
cangli
sy +dent au moins en
cordon 8% -;‘Iu.n"‘.:u;m'1::;t1u' i
la vaso-dilatation, tandis que I'excitation pratiquée au=
7 ue la constriction. Ces

[’ expérience suivante indique nm § 8’y terminent el
nartie: en effet, I'e \.tlt.lllwn en masse do

tement au-dessous du ganglion stellaire

inrn-h.
dessus du gangiion servieal i
ll'lll‘l‘l'.‘-"~ ontrent done dans les g ions susnommés des
centres toniques vasculaires

bition. Cet exemple n'est pas 1solé :
du membre inférieur, Dastre et Morat ont vu que les ganglions

second et troisieme lombaire de la chaine abdominale sont égale-

ence oun d'inhi-

tudiant les vaso-

‘eg toniques et inhibitoires.
Morat sur les diverses parties du

ik

ment des ce

Les expériences de Dastre et :
grand ympathique aboutissent toutes & ce méme résultat, c'est=
a-dire (ue nous trouvons Ell..‘\"lw‘-ﬂll‘ o de Cl. Bernard confirmdée par
tous les faits expérimentanx, et st ule capable de les relier dans un
ensemble de conceptions systématiques, Ces faits nous prouvent que
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I'action des dilatateurs, s'exer¢ant en p'u"lI\'.';ml les constrictenrs, se
produit non seulement dans les ganglions qm existent a la péri-
phérie, au milieu des plexus vasculaires, mais dans tous ceux qui
sont échelonnés sur le trajet des nerfs vaso-moteurs et particu-
litcrement dans ceux qui forment les ganglions de la chaine sympa-~
[]lll[l]i . _\Ul!.~ lll wons :v el l.l! int lr asser en revue c ue lz.!h 28 l-}'|< C llll!l\
et en faire justice,

jections ont surtout été produites par Schiff. D'abord ce physiolo-
giste, qui reconnait I'impossibilité anatomique de eroire a une dilatation
aclive des vaisseaux, se refuse cependant a admettre que les dilatations

ar les nerfs vazo-dilatateurs puissent étre rapportées a une

paral vaso-constricteurs, parce que, dit il, les vaso-dilatations
qu'on produit en sectionnant les vaso-constricteurs d'une
dilatations qui sont bien alors le type d'une vaso-paraly
moins prononcées que celles résultant de i
vaso-dilatatrices. Qu'on irrite dire
le fasse entrer en action par
local, comme en irritant lu bo

it par

ieraux, comme
| n oun lllum\ dans une etuve, en :_v['u:t.li'l\.x!.". chez
lui une fiévre septique, en exc itant ses passions, etc.,on pro luit touj
des dilat: 4['()1 5 P l 18 considérables que ce [I: 8 ]ulﬂ‘-" 111l ¢s par I! sec
vaso-constricteurs. Schiff reconnait bien que dans tous ces cas
a i:m--lu'-r de contractions du ¢ité des veines; aussi s'abstient-il de donner
une théorie de la vaso-dilatation (voy. ses Legons sur la physiologie de
la digestion); mais il se refuse a adm  I'interférence nerveuse, puisque
celle-ci, ag it par paralysie de vaso- constricteurs
produire d'effets plus cons sles que la paralysie incontestable r
de la section desdits vaso-cons rs, — Nous croyons qu'il est facile
de répor a ces objections, a ces « loutes de Schiil, et 'r'V!];-"!l;u‘l déja
donnée par Cl. Bernard et par '\ulm.l- nous permettra d'entrer plus avant
dans la conception générale des ri |,-|m1\~ des vaso-dilatateurs avec les
vaso-constricteurs, Les fails invoques par Schiff sont parfaitement exacls
¢t reconnus de tous les expérimentatenrs : pour la glande sous-maxillaire,
par exe m;ah si l'on coupe tous les filets s yathi jues que I'on connait
comme constricteurs de ses vaisseaux,on obtient une vaso-dilatation beau-
coup moins considérable que celle pr oduite 1111 I'excitation de la corde du
tympan. Mais peut-on se flatter d’avoir en effet, dans la premiere expé-
vience, détruit tous les vaso-constricteursde la glande? Il en reste toujours
qui ée hs appent a la section et qui font que la pll‘llkﬁl" par section ne peut
étre compléte; de plus, aurait-on couj & tous les filets constricteurs qmi
vont & i’l glande, ne savons-nous pas quedans 1: a glande méme, ¢'est-a-dire
au dela de la section, ces filets présentent d'innombral les |u"1T.w ganglions
qui sont autant de centres du tonus vasculaire; ce tonus vasc ulaire n'est
done pas complétement supprimé par la section lle~, constricteurs afférents
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i la glande, pas plus que les mouvements du eceur ne sont arrétés par la
section des nerfs afférents. Au contraire, en excitant le nerf vaso-dilatateup
de la glan la, on va, c'est la méme le sens ~'-J:H]Ji~‘l de l.lt_\ ;u!li'-l"\l.f de I'inter-
férence nerveuse, agir sur tous les vaso-constricteurs et les paralyser tous
au niveau méme des gangl erveux intra-glandulaires, L'effot plus

i t 3 ;‘in- une objection,
mais devient réellement une preuve de la théorie de linterférence ner-
veuse,

D'autre part, Schiff ; 8, 8¢ refuse a admettre la dila-
talion névro-paralytique, » contente, sans en préciser le mécanisme,
de dire que les | émies produites par les vaso-dilatateurs sont de
nature active, Scl ] lle du lapin,
! I deux a huit fois

ents du coeur),
ines, car l'inspec-
lable. Comme
dilatatton

itation

< f.‘l.\',‘,

sont 1n
oint des mouve-
res aux vais-
immediats les
nt dans un
état in . qu'on appelle
I'état tor ‘ ¥

b fixe. Le wais-
geau n'est pas immobilisé 0 demi-1 rrement ; tantot L

‘ 1 dilatation
l'emporte et tantot moyen était le plas
difficile & 1
lutte entr

fluer

wsultat d'une

et ada

au, méme pendant un

temps assez long, alors les oscillations disparaissent, » Quant & ce fait

que iastoles donnent une dilatation plus grande que la vaso ].:11"11\ s

par section du s mpathique, il s’expl que toujours par ce que la diastole
sous l'influence de nerfs vaso-dilatateurs est le résultat d'une paralysie
des vaso-constricteurs alleints jusque dans leurs ganglions péripheériques,
¢'est-a-dire plus complétement que par loute section experimentale du

. | }
cordon sympathique.

Centres nerceua et f."{J.f‘r‘f des vaso-moteurs. — Ces centres sont
placés en partie dans la moelle spinale, mais surtout dans les parties
céphaliques du cordon médullaire, car une section de la moelle
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cervicale améne la dilatation de toutes les artéres du corps. Les
expériences de Ludwig, de Thiry, de Schiff, placent ces centres
dans la protubérance et dans les pédoncules cérébraux; c'est 1a que
se passent les phénoménes centraux des réflexes, qui, A la suite de
Iirritation des nerfs sensitifs, vont diminuer la tonicité des vais-
seaux. La blessure des pédoncules cérébraux produit une hyperémie
surtout dans les viscéres abdominaux, hyperémie qui peut aboutir
a un ramollissement de la muqueuse gastrique (Schiff). L'irritation
de ces mémes pédoncules améne un rétrécissement de tous les
vaisseaux (Budge). Cependant la moelle cervicale semble pouvoir

jouer le role de centre vis-a-vis des phénoménes vaso-moteurs

associés aux fonctions de la séerétion salivaire. Budge parait méme,
d’aprés ses récentes publications, placer surtout dans la moelle
les centres vaso-moteurs. Il pense que l'irritation de fibres sensi-
tives dans les pédoncules se réfléchit sur les centres sympathiques
de la moelle, et ¢'est ainsi que l'irritation des régions de la base de
I'encéphale ferait indirectement entrer en jeu les vaso-moteurs et
déterminerait les changements dans la pression sanguine.

De ces centres vaso-moteurs partent des filets centrifuges qui
suivent la moelle épinidre, pour passer successivement aux artéres
par I'intermédiaire du grand sympathique. Dans ce trajet, les nerfs
vaso-moteurs suivent plus spécialement les cordons antéro-latéraux;
ils s'entre-croisent, car, dans les hémiplégies de cause centrale, le
trouble vaso-moteur, comme les autres troubles de mouvement,
s'observe du coté opposé 4 la lésion encéphalique; mais cet entre-
croisement parait se faire tout d'un coup au niveau du bulbe, et il
n'y a plus de décussation des nerfs vaso-moteurs dans le reste de
la longueur de la moelle (Brown-Séquard). Aussi, dans les hémi-
plégies de cause spinale, les troubles vaso-moteurs s'observent-ils,
comme les troubles de motilité, du méme c6té que la 1ésion médul-
laire, et du cO6té opposé aux troubles de la sensibilité (V. p. 63),
(Yest-a-dire que le membre paralysé, vu la dilatation de ses vais-
seaux, est plus chaud que le membre sain; mais la persistance des
mouvements, et, par suite, la plus grande intensité des combus-
tions dans ce dernier, peut amener une différence de température en
sens inverse, et c'est ainsi sans doute qu'il faut expliquer les résul-
tats contradictoires qui ont fait émettre i von Bezold I'hypothése
que les nerfs vaso-moteurs des membres inférieurs restent dans le
méme cOté de la moelle, et que ceux du membre antérieur subissent
un entre-croisement le long des cordons médullaires, et 4 Schiff
I'hypothése encore plus singuliére que le trajet est direct pour les
vaso-moteurs de la jambe, du pied, de la main et de I'avant-bras,
et croisé pour ceux du bassin, de la cuisse, du bras et des épaules.
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Les vaso moteurs sortent de la moelle par les racines antérieures
des neris rachidiens; ce fait a été mis a pen prés hors de doute par
les recherches de Claude Bernard pour les vaso-moteurs du membre
thoracique, pour ceux qui président & la séerétion salivaire, et enfin
pour les rameaux sympathiques qui, sans étre précisément vaso-
moteurs, ont les plus grands rapports de parenté avee ces nerfs ;
nous voulons | filets qui vont présider aux phénoménes
oculo-pupi 3, que l'on observe aprés z gection dn u.‘\:-i--:: SV~
1',!“\‘: [ue cervi sal * (constriction de l: lle, enfoncement du ;.'-lt'ht'
oculaire, e I

.\I.‘l. 8.
I;'h‘ Yaso-m

membres

ial, pour

ants du

tau

rdon lom-

5 Lrés

ne niveau,

sier, Eofin

le par

1 fait

‘03 nerfs

les intri-

autant plus

naux d'une

1 Cér-

, oule

vsleme

rxacte-

lominal) 3

lent

niveau ou a v : &
€ un !:1‘

an meme du

i

avant de sa sorti
plexus brachial
Les modifications es fonctions d : g
e I - . fonctions des nerfs vaso-moteurs ameénent
dans la eirculation sor 03 1mnortantse ard 3
cireulation sont 3 importantes quand on les étudie dans lears

wrts avee les nhé Sida ol . . ’ > .
orts ave phenomenes de sécrétion et de calorification (V. plus

par 1 uitteraient la moelle

1 1
~ 1 . s de la questi n et
infirme les reésults I

Tet que chez le ¢ les

vaso-dilatateurs du
iere et

deuxidme paires sacrées.

USAGES GENERAUX DE LA CIRCULATION

loin, Chaleur animale), Ces modifications sont encore trés importantes a
étudier dans leurs rapports, d'une part, avec les phénomenes de nutrition,
et, d'autre part, avec un grand nombre de phénoménes pa wlogiques.
Pour ce qui est des actes de nutrition, il nous suffira de rappeler I'expé-
rience type suivante : Si, sur un lapin dont on a sectionné le cordon cer-
vical droit, on ampute bien symétriquement 'extrémité des deux oreilles.
on verra la cicatrisation de I'oreille droite se faire beaucoup plus vite que
celle de la gauche. Pour ce qui est des phénomeénes pathol giques, rap-
pelons que la fidvre est due essentiellement aux troubles vaso-moteurs qui
modifient la production et la régularisation de la chaleur; elle résulte
d'une action exagérée des nerfs vaso-dilatateurs, lesquels sont en méme
temps des nerfs calorifiques (tandis que les vaso-constricteurs sont frigo-
rifiques; Cl. Bernard)®,

Il faudrait enfin, pour compléter 1'histoire des vaso-moteurs, passer
en revue les nombreuses applications thérapeutiques qui ont pour inter-
médiaire les modifications vaso-motrices. Nous ne citerons qu'un des
médicaments de ce genre, la digifale; cet agent, antagomste du pouls et
de la chaleur, agit puissamment contre la fiévre, dont nous venons d'es-
quisser en deux mots la physiologie pathologique. En effet, outre que la
digitale ralentit et régularise les mouvements du cceur, elle agit aussi sur
les organes périphériques de la circulation, et améne une contraction des
parois artérielles par excitation des vaso-moteurs, Le pouls, ralentit par la
digitale, est plus fort et plus plein.

I1V. USAGES GENERAUX ET PARTICULIERS DE LA CIRCULATION
.

Le but le plus général de la circulation est de produire dans
Pintimité de nos tissus des courants trés rapides destinés a fournir
les matériaux de la nutrition aux organes et i entrainer les déchets
qui résultent des échanges nutritifs, comme nous 'avons indiqué
dés le début dans notre schéma de l'organisme. Cest le globule

sanguin qui joue le principal role a ce point de vue. Ces échanges

e
se passent au niveau méme des capillaires (V. p. 242); nous savons

qn'en général la pression dans ces petits vaisseaux est de 10/100 a
12/100 d’atmosphére, pression qui parait étre trés favorable a
I'équilibre des échanges. Quand la pression diminue, par exemple
par l'effet d'une saignde, ce sont alors les résorptions qui prédo-
minent ; si, an contraire, la pression augmente dans les capillaires,
parla compression, par exemple, ou la ligature d’une veine, I'exsu-

t Cl, Bernard, Lecons sur la chaleur animale, sur les effets de la cha-
leur et sur la fievre (derniéres lecons), Paris, 1875, On trouvera ci-aprés
{chapitre Chaleur animale, i la suite de I'étude de la respiration) I'analyse
de Vinfluence des vaso-moteurs sur la distribution et la déperdition de la
chaleur.
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dation dépasse les limites normales, et lo sérum du sang épanché i péche celte coagulation. Aussi ne trouve-t-on généralement sur le cadavre

dans les tissus constitue ce qu'on appelle I'edéme, La dilatation : des caillots que dans les veines,

paralytique des petites artéres peut aussi produire l'e:déme en ‘ Quand les veines du cadavre sont ‘,:nr;.'n'-vs'(lu sang exprimé du systéme

augmentant I'afflux du sang, et par suite, la pression dans les ' artériel, la L'U.'I;..’ll]:ll'l‘ull commence i s'y }.rmiun'c ¢|z|u,\“ les n_-unulmf ve.znh-:lles
qui sont le plus loin de la paroij ici la coagulation de la fibrine est

i e
B gt iy

e ————

capillaires (R; ler

: ey ] rapide, elle englobe les globules rouges de cette partie du sang, et !"e:%L
certaines régions des disposi '.-‘.[‘Ihl'l I ~ B |‘.ll.' . jl?lla pourquol le Ccull'l‘? des l_'it]““i.‘i‘\l'flll!'u\ est toujours rouge ou noir, pre-

Ak ‘iquent un but accessaine sente en un mot l'aspect cruorigpe.

e G488 GHIguen v , les vaisseaux sont chargés, : Les parties plus périphériques du contenu des veines restent toujours au
outre la nutrition, d'un role de caléfaction. Nous pouY ¢
de vue les vaisseaux pavillon de 1'oreille, de la
extremitos d .

Outre ces foncti

et particulier. Ainsi

T R A

" @ ce point _' moins vingt & vingt-quatre heures avant de se coaguler complétement ;

b AR g

neral, des ¢'est qu'ici l'action de contact de la paroi vivante continue a faire sentir
: vaisseaux son influence. En effet, lorsque a lieu la mort générale, lorsque la derniere
lEmsunl dans toules cos

: . 3 la simple i expiration et le dernier battement du cceur ont eu lieu, il s'en faut de beau-
nutribion, Dans d%

R A un but | coup qu'avec cette mort coincide la mort de chaque élément anatomique:
articulier d al . . : 5
E‘n 1 . umon, qui nous avons vu que les muscles et les nerfs restent encore l.rIi_‘;t“IlJ[):& excl~-
orment dans (

globules rouges tables, que I'épithélium de la vessie s'oppose encore pendant plusieurs

\"-}_‘..-3"; 3 charcer d'oxveene : % i 7 ; u 1 . g2 H 5
i larger d oxygene, tan jue i In degage son acide cars heures & tout phénoméne d'absorption; nous verrons que les |-||lth:.'illlt|1:\

l-nli.-riuu.

Aill

vibratiles continuent encore leurs mouvements pendant huit ou dix heures;

ne par il en est de méme de 'endothélium des vaisseaux sanguins, et ce n'est

_ wvons des qu'apreés sa mort compléte, qu'aprés vingt ou vingt-quatre heures, que la
SENTS accessoires 1 du sang . coagulation des couches les plus périphériques du sang veineux peut s'effec-
dans les organes qui s'érigent. En ef ¢ muscle bulbo-caverneu: tuer : souvent on extrait des vaisseaux d’un cadavre déja en rigidité cada-
averneux, par leurs cor ons rythmiques pendant I'érection, vérique un liquide sanguin qui, placé dans un vase, au contact de l'air, se

deverse, en plll.'i . coagule bientdt, presque comme du sang extrait d mimal vivant.

~dilatation) dans le bulbe de 'uretre La coagulation étant ainsi trés lente a4 se produire dans le cadavre,

1
l
1

nous avons la toutes les conditions qui favorisent la séparation de la
Le mouvement f lispensable au maintien du sang fibrine et des globules, qui déterminent la formation d'une couenne

'1"“‘.' ) clat physi Wt i ;y non pas que lagitation ' (V. Sang couenneux, p. 202). Ensnite les vaisseaux peuvent étre con-
smpnéche i ' : . R 7 . ; : £ ry TN
empeche la coagulation du sang, car, a ontraire le la favorise, et sidérés comme formant un réservoir de forme \‘tlllllwllqlll‘d, dans 1.‘1’][11_‘[,

¢ est par le battage que l'on ext la fibrine du sang . p. 202) ; mais pendant la coagulation, fibrines et globules se déposent par couches selon

le mouvem » s ‘culabi ntinuellement les divers points de i les lois de la pesanteur les globules vers les parties déclives, la fibrine
la masse du sang < ACe irol inlerne, avec 'endotheélium ] les |):|[‘1i|'s !IIHS alevées, sous forme de caillots de f'm’n:'r".s'; de la les
des vaisseaux. Or, parmi les causes s ou moins bien définies qui . caillots mixtes, on formés en partie de caillots cruoriques (centre et
influent sur la coagulati u sang et que nous avons rapporiée i parties déclives des masses coagulées), et en partie de caillots décolorés

oo

(p. <U3), la 1 sontestable ue la plus diffic ; ou couenneux. Dans ces derniers, comme dans la couenne formée aprés

etre l'influen ' @ : 88 1R “Deard ihisrns. i vaisseans coagulation dans un vase, on trouve une trés grande quantité de globules
- ignalée par Briicke : Le cont 1wt de la paroi blanes, réunis parfois en si grand nombre qu'ils forment de petits amas

vivante soppose énergiquement a la coagulation : la fibrine ne peut se qu'on prendrait facilement pour des amas de pus.

La disposition de ces caillots mixtes est déterminée par la position du

solidifier taot que le sang circule et que hacune de ses particules vient
incessamment se mellre au contact de la paroi vivante. ; cadavre dans 1'agonie. Ainsi dans la veine cave, le cadavre étant d'ordinaire
couché sur le dos, le caillot est décoloré vers le voisinage du coeur, puis il

devient foncé vers la région lombo-dorsale, qui est plus déclive ; puis de

oy

Dés que la circulation s'arréte, les couches centrales du torrent sanguin
tendent a se coaguler; I'examen de la maniére dont se produit cetle coagu-

g

lation constitue I'étude des caillots formés post mortem, étude non moins nouveau décoloré vers 1'angle sacro-vertébral, qui est un peu plus élevé,

!hl-‘l-‘wr:i:il;b‘.I-H‘Il' le phy -\:H.[i!,';l.-'n'“ que pour le pathologiste, auquel elle
apprend a distinguer les caillots récents des caillots anciens, Le sang ne se
coagule pas sur le cadavre immédiaterment aprés la cessation des battements
du our:. le. mécaniame par lequel les artires mourantss chassont logs le renversant pendant que se forment les caillots, on renverse la disposition

de ceux-ci et on obtient des caillots mixtes de composition inverse.

il reprend 'aspect cruorique dans les veines iliaques et surtout dans les
iliaques internes. Les caillots des veines pulmonaires sont toujours trés

foncés, vu leur position déclive ; en changeant la position du cadavre, en

contenu dans les veines continue encore une sorte de circulation qui em-
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On voit combien ces faits sont intéressants et de quelle utilité ils peuvent

etre, Erl!‘ -’\-‘Ill;l:a" en medecinag l.-_‘_ql(- pour déterminer la i‘--‘,l;--n ll.“l\

) 2 )
laquelle s’est trouvé un cadavre pendant les vingt-quatre heures qui ont

suivi 'agonie. Tous ces fails sont le résultat de la singuliére proprieté
1

dont Jouit la parol interne du vaisseau -i.:-:..; weher la e aculation,
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RESUME 269

La tunique moyenne des artbres est la plus importante a considérer au
point de vue physiologique; elle renferme des fibres musculaires lisses
et des éléments élastigues; dans les artéres de moyen calibre, ces deux
éléments anatomiques (muscles et tissu élastique) se partagent a peu prés
également la constitution de la tunique moyenne ; mais dans les grosses
artéres (aorte, sommet du cone artériel), le tissu élastique régne seul,
tandis que dans les artérioles (vers la base du cone artériel), c'est I'élément
muscnlaire qui finit par prédominer complétément.

Le tissu élastique sert a régulariser la circulation générale, en trans-
formant le jet sntermittent du cceur en jet continu.

le tissu musculaire sert a régler les circulations locales (V. Nerfs
TASO-MOIEUTS).

On nomme pouLs la sensation de soulévement brusque que le doigt
éprouve lorsqu'il palpe une artere reposant sur un plan osseux ; il sent
alors 'onde sanguine (ou vibration causée par le choc de la masse de
sang que le ventricule lance dans 1'aorte) ; il ne faut pas confondre cette
vibration, ce jm-’ff.\‘ avee le mouvement lui-méme du sang en circulation
(la vitesse de propagation de l'onde pulsatile est de Y métres par seconde;
celle de la circulation a l'origine de 1'aorte est seulement de 40 a 50 centi-
métres par seconde).

Le dicrotisme du pouls est un phénoméne normal, exagéré par certains
états morbides, et qui est di & une seconde onde causée par la réaction du
tissu elastique des grosses artéres (aorte, systole artérielle).

Les capillaires, formés en apparence d'une membrane amorphe aveec
des movaux, sont constitués en réalité par des cellules plates soudées
par leurs bords (endothélium vasculaire). Le systéme capillaire est le
lien des échanges des matériaux soit avec les organes, soit avec les milienx
ambiants (poumon).

(. Les vEINES étant trés dilatables, servent jusqu'a un certain point de
réservoirs au sang, qui, du reste, y circule par la vis a tergo et gri a
ce que les valvules sont disposées de maniére & utiliser dans le sens du
cours du sang toutes les causes de a_‘n:np!‘u‘»‘.—&n:: du vaisseau (i'ulil:'.'t.‘lﬂnn
des muscles voisins).

INNERVATION DE L'APPAREIL CIRCULATOIRE. — Le pneumo gastrique
est le nerf modérateur, et le grand sympathique le nerf accélérateur du
cceur. De plus, le coeur contient dans I'épaisseur méme de ses parois de
petits ganglions dont les uns jouent le rdle de centres modérateurs, les
autres celui de centres accélérateurs. C'est pour cela que le ceur, arraché
de la poitrine, continue encore a battre plus ou moins longtemps, selon
les espeéces animales.

Le rythme du cceur est di a une propriété particuliére de la fibre
musculaire cardiaque elle-méme (périodes d'inexcitabilité de cetle fibre).

[.es vaso-moteurs sont les nerfs qui innervent les vaisseaux (tunique
moyenne musculaire des artérioles). Ces nerfs nous sont représentés dans
leur trajet périphérique par les filets du grand sympathique (expérience
de Cl, Bernard par section du cordon cervical du sympathique chez le
lapin : vascularisation de I'oreille). Les uns sont vaso-constricleurs, les
autres sont vaso-dilatateurs. L'aclion de ces derniers s’explique par une




