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LEÇONS r&toïifc lit-

LA 

L'ANATOMIE G( 
DE L'HOMME ET DES ANIMAUX. 

TRENTE ET UNIÈME LEÇON. 
Suite de l'histoire de la circulation du sang. — Des mouvements du cœur 

et du mécanisme de son action. 

S I . — Les faits dont fui rendu compte dans les précédentes - , 
J . 1 1 1 Elude 

Leçons suffisent pour nous donner une idée générale de la circu- tlrs 

1 mouvement. 

la lion du sang et de la route parcourue par ce liquide dans <i"™»-
l'intérieur du corps de tous les êtres animés : mais lorsqu'on 
veut approfondir l'étude de ce phénomène important, il est 
nécessaire d'examiner de plus près le mécanisme des organes 
moteurs dont l'action détermine le courant irrigatoirc. Pour 
les Animaux inférieurs, nous pouvons nous passer de la con

naissance de ces détails; mais, pour l'histoire physiologique de 

l'Homme, ce complément d'instruction m e [tarait indispen

sable. 

L'élude des mouvements du cœur occupa les grands méde

cins de l'antiquité ; Harvey y accorda aussi une attention 

sérieuse, et Haller la poursuivit dans une longue série d'expé-
iv. l 
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rionces Mil- des Animaux vivants. .Mais c est surtout depuis une 

trentained'année> qu'elle a pris beaueoiipd'i.nporlance, à raison 

des relation.-, que les palhologislesont déeou\ cries entre ces phé

nomènes et certains signes à l'aide desquels on peut reconnaître 

lYxNeiue de diverses maladies de l'appareil circulatoire (1). 

.Malheureusement ces investigations offrent de grandes diffi

cultés qui dépendeul, soit de la complication des mouvements 

du cœur et de la rapidité avec laquelle ces mouvements se 

succèdent ; soil du trouble qui se manifeste dans les fonc

tions de cet organe, et d'autres accidents physiologiques qui se 

déclarent quand on ouvre largement le thorax pour mettre à 

découvert les parties dont il est nécessaire d'observer de près 

(I) Les travaux de liane), de Se- veinent. Parmi les publications qui 
ii,tc, de llallet et de plusieurs physio- ont fourni des éléments utiles pour la 
logisies des xvn* et xviu» siècles, solution des questions complexes sou-
•naii'ii: jeté beaucoup de lumière sur levées par cette étude, Je citerai d'a-
l'Iiisioiro des mouvements du cœur, bord celles de M M . Turner, Hope, 
lorsque les découvertes de Laitance, Maicd'Espine,Magendie,etdedl\ erses 
relatives à l'auscultation (a), vinrent commissions Instituées à Dublin et à 
appeler de nouveau l'attention des Londres par « l'Associalion Britanni-
médcciiiN sur ce sujet, et devinrent le que pour les progrès des sciences », 
point de dépari d'une série très nom- et chargées de faire des expériences 
breuse de recherches variées, qui au- à ce sujet (6). M. Beau publia vers la 
jourd'liui encore se poursuivent acti- m ê m e époque un travail considérable 

ni Ueunix, Traite d'auscultation médiate et des maladies des poumons et du cosur. Pm-ls, 
IHI'J, i vol. in-H - L'édition que jo rite ici c*t la dernière publiée du vivant do l'nulcur ni 1820. 

(t| Turner, Ottervafioiu on the Cause o[ the Soumis proiucei by the Heart (Tratu. oflhe Med. 
Chlrurg. Sa. of t.iiiiburgli. lKi'J, t. III, y. in;.;, 
— Hope, Expérimentai Hetearehes on the Action of the lleart (Médical tlaxette, 1830). — 

1 l riante on v,e Utseases oflhe lleart uni Créai Vessels, '.Y ,';UY, 1831), p. 11 et M I S , 
Man .J'h-pnr, Recherches expérimentale* sur quelques-unes des bases qui ioivent ternir 

nu iuignotlu des maladies du coeur et ie la ilrculatlon (Aahlv, gin. ie méi., 1831, t. NXVI1, 
|.. Hij. 

— M.i»-.iiJie, Mém. sur l'origine des bruits normaux iu cœur (Mém. de l'Acad. des sciences, 
louis \IY|. 

— Adam», Liw, i.n-.-ne, tic, Repod on the Motions ani Sound* of the lleart, by the Dublin 
siil-Comm,tter of the Meiual Se, tmn (5'* lu port of the Rrilish Association forllie Aivaucement 
ut s,ienct, 1835, (.. il.'. 

— llacarlnn, Adamt, cl.., Second Report of the Dublin Sub-Coiunutlee (fl'« Rep. of the 
Uni. Auoc., IK.iO, |. ill). 
— Willem- , Todd et i I. mlinnlnj , fle;i. of Ike l.onion Sub-Coinmittcc on the Motion* and 

svuiiis of o,e lleart illrit. Auoc, 1830, p. H',1). 
— Claudiiininf, Report o; the Motion* ani Sound* of the lleart (lliil. Auoc, 1840, p. 103). 
— VUJL/ au-ti I'. imuck, /i.|«rl of Kjpériment* on the Action ofthe lleart (American Journal 

sf Médical tkume. IsSU, |> il» ri *li). 
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le jeu normal. Aussi, malgré les recherches multipliée;» entre

prises de toutes parts à ce sujet, reste-l-il beaucoup d incerti

tude sur plusieurs points fondamentaux, et les auteurs sont-ils 

très partagés d'opinion quant à l'interprétation des faits obser

vés. Je n'entreprendrai donc pas l'examen de toutes les ques

tions d'un intérêt purement médical qui se rattachent à l'histoire 

des mouvements du cœur, et je m'appliquerai seulement à 

l'étude des phénomènes principaux que le physiologiste ne doit 

pas ignorer. 

§ 2. — Nous savons que le cours du sang dépend des con- A1,<;™»ncc 

tractions du cœur, et les expériences de Harvey, dont j'ai déjà d
raeuve™e't

,
ĝ 

rendu brièvement compte, nous ont appris que ces contractions et.d<* 
1 1 1 1 ventricules. 

périodiques se font alternativement dans les ventricules et les 
oreillettes. Pour s'en convaincre, il suffit de mettre à découvert le 
cœur d'une Grenouille vivante, ainsi que Haller et ses nombreux 
successeurs l'ont fait souvent. E n effet, on voit alors que la por

tion inférieure de cet organe se gonfle et rougit, pendant que sa 

portion supérieure se resserre, puis qu'elle se contracte à son 

tour, et qu'en m ê m e temps les oreillettes situées au-dessus se 

dilatent. Plusieurs physiologistes ont pu constater également 

cette alternance dans les mouvements des deux étages du cœur 

sur les mouvements du cœur et sur Faivre, dont les résullals sont remar
ies bruits qui les accompagnent; mais quablement nets (b). 
la théorie nouvelle qu'il en donna ne Pour l'historique de ces travaux , 
m e paraît pas admissible (a). Knfin, je on peut consulter un article inséré 
signalerai encore les recherches de dans le journal l'Expérience, par 
MM . Surmay, et surtout les expérien- M. Beaugrand, et l'ouvrage sur l'aus-
ces récentes de M M . Chauveau et cultation par MM. Barth et Roger (c). 

(o) Beau , Recherches sur les mouvements iu cœur (Archives générales de médecine, 1835 , 
2" série, t. IN, p- 389). — Traité expérimental et clinique d'auscultation appliquée à l'étude des 
maladies du poumon et du cœur, 1856, in-8. 

(6) Surmay, Rech. sur les mouvements et les bruits du cœur (Gazette médicale, 1852, 3* série, 
t. VII, p. 053). 

Chauveau cl Faivre, Nouv. rech. expérim. sur les mouvements et les bruits normaux iu 
cœur (extrait de la Uasctte méilcale, 185G). 

(c) Beaugrand, Remarques historiques accompagnant la traduction d'un mémoire sur les mou* 
vemenls et les bruits iu cœur, par Pennock et Moore (l'Expérience, 1812, t. X, p. 129). 
— Bailli cl Roger, Traité pratique d'auscultation, 4" édit., 1854. 
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dans l'espèce humaine. L'occasion leur en a été fournie par des 

cas de vice de conformation dans lesquels les parois du thorax 

étaient restées incomplètes, et le cœur se trouvait presque à 

nu ou faisait m ê m e saillie au dehors. C'est un phénomène 

constant dans toutes les classes d'Animaux vertébrés; mais il 
est à noter que le plus ordinairement la systole des oreillettes 

ne se déclare pas au milieu de l'intervalle compris entre deux 

contractions des ventricules. Chez l'Homme et chez les Animaux 

qui s'en rapprochent le plus par leur organisation, elle est 

suivie presque immédiatement par la systole ventriculaire, et 

un temps de repos sépare ces deux mouvements d'une nouvelle 

série de contractions (1\ 
A l'aide de ces observations laites sur l'Homme, cl d'une 

multitude d'expériences faites sur divers .Mammifères ainsi que 

sur des Oiseaux, il a été facile de reconnaître aussi que chacun 

(I) lue allemand' régulière des M. Follin, les deux systoles se sui-
deux fioles sans temps de repos, vaicnl presque immédiatement» mais 
après l'une ou l'autre, a été observée étaient séparées par un petit inler-
par M. CruM'ilhier, chez un enfant valle (c). 
nouveau-né dont le cœur était à dé Les dissidences d'opinions qui exis-
couverl hors de la poitrine (a); mais, lent au sujet de la succession plus ou 
dans un autre cas analogue, décrit par moins rapide des deux systoles ( ami 
un médecin américain (M. Ilobinson), la culaire et ventriculaire) m e paraissent 
systole ventriculaire succédait si rapi- dépendre d'une certaine variabilité 
demeul à la contraction des oreillettes, dans le t hylhme de ces mouvements et 
qu'on ne pouvait l'eu distinguer, et la des conclusions trop générales que 
diastole de ces derniers réservoirs pré- chaque auteur a tirées d'un petit nom-
cédait à peine celle des \»iitiicules,de bre d'observations particulières. 
I.noii que toutes les parties du cœur Ainsi llaller et la plupart des expé-
paraissaienl ne contracter et se dilater i imcnlalcurs qui ont étudié les m o u -
eu m ê m e temps (b). Au contraire, vrim-nis du e m n de la Grenouille y 
dans un cas d'eclopie du unir sein- ont distingué un certain intervalle 
blable aux précédcnls cl obsené par entre la contraction des oreillettes cl 

(a) GuMiilhier, Sole sur In ,„ avemeiil* et le* brititi du arur (i.n.elte médicale 1811 l IX 
,- ,91, ' ' ' • ' 

(t) Kobinwjn, A tji*e of Malformation u il/i Reniai ki on the i.nciilulion of the /,;„„,( , {niertean 
Journal vf Médical S-,r„.e, 183«, vol. M, y. 310;. 

(r) Tullii,, Sur ui ' ctcpie du catur Hnli gén. de ,ne,l l*t.7«, *« M - U « ( |. ,\X|V p loi 
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de ces mouvements a lieu en même temps, soit dans les deux 
ventricules, soit dans les deux oreillettes. D u reste, la structure 

anatomique du cœur nous aurait permis de prévoir qu'il devait 

en être ainsi, car nous avons déjà vu que les fibres muscu

laires dont se compose la couche superficielle dans chacun 

des deux étages du cœur s'étendent sur les deux moitiés de cet 

organe, et embrassent, par conséquent, à la fois, d'une part 

les deux oreillettes, d'autre part les deux ventricules (1). 

Lorsque les oreillettes, après leur mouvement de systole Diastole. 

commun, retombent dans l'état de repos, leurs parois devien

nent flasques, et leur cavité commence aussitôt à se remplir de 

nouveau. Leur diastole s accomplit graduellement, et avant 

qu'elle se soit achevée, le sang commence à s'en écouler 

celle des ventricules (a). Un temps Faivre ont constaté à cet égard des 
d'arrêt entre ces deux systoles a été variations assez grandes, suivant les 
remarqué aussi chez le Chat (6) et conditions dans lesquelles se trouvait 
chez le Rat (c). l'Animal au moment de l'observa-

Chez le Chien, au conlraire, la con- lion (f). 
traction des ventricules succède si Nous reviendrons sur ce sujet dans 
rapidement à celle des oreillettes, une autre partie de cette Leçon. 
qu'elle semble en être la continua- (l) Voyez tome III, p. 488. 
lion, et que l'ensemble de ces inouve- La coïncidence des contractions 
ments a été comparé à une ondulation dans les deux réservoirs appartenant 
progressive se dirigeant de haut en au m ê m e étage du cœur a été bien 
bas (d). constatée par Harvey, contrairement 

Chez l'Ane, la systole ventriculaire à l'opinion de Bauhin et de lliolan, qui 
succède immédiatement à celle des avaient cru pouvoir distinguer quatre 
oreillettes (e). contractions successives, savoir : une 

En général, il en est de m ê m e chez dans chaque oreillette et une dans 
le Cheval ; mais M M . Chauveau et chaque ventricule (g). 

ta) Hallcr, Sur les mouvements du cœur (Mém. sur la nature sensible et irritable des parties 
iu corps humain, 1.1, p. 237, 379, etc.). 
— Barili et Roger, Traité pratique i'auscultation, p. 373. 
(b) Haller, Op. cit., p. 343. 
(c) Idem, ibii , p. 359. 
(d) Clendinning, Report oflhe London Committee (Brit. Associai, 1836). 
— Barlh et Roger, Op. cit., p. 376. 
(e) Hope, Treatise on the Discases oflhe Ecart, p. 15. 

Clendinning, Op. cit. (Brit. Associai, 1836, p. 183). 
(f) Chauveau et Faivre, Op. cit., p. 1 5 et suiv. 
(g) Harvey, Exercit. anal de motu cordis, cap. iv, p. 16. 
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pour occuper les ventricules situes au-dessous. E n eflet, ces 

réservoirs s'étant relâchés, rien ne s'oppose à l'entrée du sang-

dans leur intérieur, el les forces qui déterminent le remplissage 

des oreillettes suffiraient à elles seules pour amener ce résultat; 

mais il est une autre circonstance qui contribue aussi à faciliter 

l'entrée du liquide dans l'étage inférieur du cœur, c'est la ten

dance naturelle des parois des cavités ventriculaires à s'écarter 

après que la contraction dont elles ont été le siège vient à cesser. 

Lue fibre musculaire qui esl en repos ne reste pas raccourcie 

c o m m e elle 1 est pendant sa contraction, el lorsque le mouve

ment de systole qui a rapproché les parois des ventricules de 

façon à effacer plus ou moins complètement les cavités qu'elles 

circonscrivent vient à cesser, l'élasticité dont leur tissu esl doué 

les porte à s'écarter de nouveau. Ainsi, quand le cœur esl dans 

son étal de repos, il n'est pas affaissé sur lui-même, c o m m e le 

serait un sac vide, mais les cavités ventriculaires restent plus 

ou moins béantes. Or la force qui détermine le retour de ces 

réservoirs à leur grandeur normale doit tendre à attirer dans 

leur intérieur le sang contenu dans les réservoirs avec lesquels 

ces casités sont en communication. La force aspirante déve

loppée de la sorte esl très faible ; mais elle doit contribuer à 

produire ce que j'appellerai la première période de la diastole 

veiitrirulaiiv (P 

J'ajouterai encore que chez l'Homme el les autres Maninii-

(I L'importance de cette dilatation IVxpérieur.c, ont cru pouvoir cxpli-
passive dis ventricules dans le tnéca- quer de la sotie la progression du 
nisnic de la circul.itioii a «"•té singtt- sans vers le eirur (b). Carus, ni eniii-
lh H nient exagérée par quelques au- ballant ces hypothèses, est tombé dans 
ii-nis. tels que /ii^.-nliuhler il Schu- un excès contraire 'c, el la plupart des 
barlh (a), qui, sans se fonder sur physiologistes de l'époque actuelle ré-

<m Ziir'i-i.liuliler, Ihiiertntioie ino/u languinit per veita* (Journal général ie médecine, 181 •">, 
l. LUI. p Iil>. 

-- S. hul.jrlli , l'i„j,,„lo,i,f he Krurlrrutig ,1er U'iW.uHff des Hennin nnd der llrfilntc, brun 
/,.ru.Uor,i„iri, ,i'< Rtiitrt nui den Organe,, jiim llri-.ru. — Snrhschrlf! von GIIIIITI (Annotai 
ilrr t-hyill,, I M Î , .. LVII, p. iS il 105). 

(di Carat, libérien Olutlauf (WeelieV t lleultrhl An lue fur t'hunint 1»,IH, I. IV, y, 4):i) 
(<•) Vu>« MOI», .. I, |. 11:.. 

http://llri-.ru
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fères l'agrandissement des cavités du cœur, et par conséquent 

leur action aspiratrice, est sollicité par la disposition des parties 

voquent en doute .l'existence de tout 
mouvement aspiratoire de ce genre. Il 
est évident que la force déployée de 
la sorte ne saurait être que très fai
ble ; mais il m e parait également indu
bitable que le cœur, après avoir été 
contracté, tend à reprendre un certain 
état de dilatation, et doit exercer ainsi 
une espèce de succion sur le liquide 
contenu dans les veines qui y débou
chent. A l'appui de cette opinion, je 
citerai une expérience de Wedemeycr 
et Gilnther. 

Un siphon, dont la petite branche 
était faite avec un tube de caoutchouc 
et dont la grande branche plongeait 
verticalement dans un bain, fut fixé 
par son extrémité opposée dans l'inté
rieur de la veine jugulaire d'un 
Cheval. A chaque battement du cœur, 
l'eau s'éleva de quelques centimètres 
dans cette espèce de manomètre ; 
pendant la première période de l'ex
périence les mouvements respiratoires 
et les mouvements du cœur coïnci
dent, et par conséquent l'ascension 
du liquide au-dessus du niveau du 
bain pouvait être attribuée à la dilata
tion du thorax ; mais bientôt ce syn
chronisme cessa, et l'on vit alors que 
l'eau du bain était attirée vers le cœur 
a chaque diastole de cet organe (a). 

C o m m e preuve de l'intervention 
d'une certaine force aspirante dépen
dant de l'élasticité des parois ventri

culaires, je citerai les résultats obte
nus par divers physiologistes qui, 
après avoir excisé un cœur palpitant, 
plongèrent cet organe dans un vase 
rempli d'eau. Le cœur continue à 
battre pendant quelque temps et le 
jet qui en sort devient de moins en 
moins coloré, puis ne consiste qu'en 
de l'eau à peine sanguinolente. Donc 
de l'eau s'introduit dans les ventri
cules à chaque diastole, et si les parois 
dé ces cavités ne s'écartaient pas spon
tanément après la cessation de la sys
tole, el en s'écartant ainsi n'appe
laient le liquide circonvoisin dans leur 
intérieur, celle inlroduclion n'aurait 
pas lieu. Cette expérience, faite il y a 
fort longtemps sur le cœur d'une 
Tortue, par J. Johnson (6), a été 
pratiquée dernièrement sur d'autres 
Animaux par M. Chassaignac (c) et 
modifiée d'une manière heureuse par 
M. Fink (d). Ce dernier adapte à l'artère 
aorte un tube vertical en guise de 
manomètre, et maintient ouvert l'ori
fice veineux de l'oreillette gauche à 
l'aide d'un tronçon de tube; il plonge 
ensuite le cœur, ainsi préparé, dans 
un bain, de façon à ne laisser dépasser 
que le tube vertical, et, à l'aide de la 
main, il comprime le cœur, puis 
abandonne cet organe à lui-même al
ternativement. A chaque compression 
l'eau monte dans le tube aortique et 
s'y maintient à raison du jeu des val-

fa) Wedemeyer, Untersuoh. liber den Kreislauf, 1828. 
(b) Voyez Wilson Philip, Some Observations relating to the Powers of Circulation (Trans. of 

the Medico-Chirurg. Soc, 1823, t. XII, p. 397). 
(c) Voyez Hérard, Des signes stéthoscopiques du rétrécis», de l'orifice auriculo-ventriculaire 

(Arch. gén. de mid., 1854, t. III, 191). 
(d) L. Fink, Bemerkungen ûber einige Versuche xur ErUiuterung ier Mechanik ies Herzens 

(Mùller's .4rch. fiir Anal und Physiol, 1849, p 283). 
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dont cet organe est entouré. Nous avons vu qu'il est place 

entre les deux poumons, el que le tissu de ceux-ci, à raison de 

son élasticité, tend à se resserrer, et tire, en quelque sorte, 

sur les parois de la cavité thoracique. Or, cette traction qui fait 

vules sigmoides. Quand la pression 
exercée sur le cœur vient à cesser, ecl 
organe, en revenant a son état nor
mal, dilate ses ventricules, et ceux-ci 
se remplissent, de sorte que l'espèce 
de pompe ainsi constituée se trouve 
chargée de nouveau, et en recommen
çant souvent les m ê m e s manœuvres, 
on parvient à élever l'eau à une cer
taine hauteur dans le tube qui sur
monte l'aorte. M. Fink a fait une 
autre expérience qui, au premier 
abord , peut paraître en opposition 
avec les conséquences tirées des faits 
précédents, mais qui, en réalité, n'a 
aucune portée. H adapta à l'entrée de 
l'oreillette un tube recourbé en L et 
contenant de l'eau; le cœur battait 
avec force, mais le niveau du liquide 
testa le m ê m e dans les deux branches 
de l'instrument. Cet auteur parait dis
posé à en conclure que dans l'étal phy
siologique les parois ventriculaires ne 
jouissent pas de l'élasticité dont il avait 
constaté les effets sur le cadavre ; mais 
le résultat négatif de celte expérience 
s'explique parfaitement par la flacci
dité des parois de l'oieilletlc qui, sui
vant loute apparence, suivaient les 
mouvements déiei minés par la dia
stole du ventricule, au lieu de ti.uis 
mettre la succion de celui-ri au tube 

manomélriquc. Pour juger de l'élas
ticité des parois du ventricule, il 

aurait fallu mettre le manomètre 
directement en continuité avec sa 

cavité. 
Je ferai remarquer aussi qu'il ne 

faut pas confondre cette action due 
seulement à l'élasticité des parois 

ventriculaires avec la dilatation spon
tanée du cœur, que les anciens phy

siologistes attribuaient à la contraction 
d'une portion des libres musculaires de 
col organe (a). Oalienclbeaucoupdcscs 
succi sseurs supposaient que la diastole 
ventriculaire, de m ê m e que la systole, 
était le résultat du raccourcissement 
de certaines fibres charnues (6). O n 
trouve une opinion analogue dans les 
écrits de Bichat (c), et celle hypothèse 
a été m ê m e reproduite de nos jours (d), 
mais cependant elle avait été complè
tement réfutée, vers le milieu du siècle 

dernier, par les travaux de Ilaller. En 
effet, les expériences de ce grand phy
siologiste, dont je rapporterai ici les 
paroles, firent voir que « le relâche

ment du cœur n'est pas l'action na-
» turelle d'un plan ou d'une partie de 
n ses libres ; car le cœur, en repos ou 

privé de vie, demeure dans le m ê m e 
» étal où il s'est mis dans sa diastole. 
» Aucun muscle n'agit dans cet étal 

t. I, 

(«) Calien. De l'utililide* partie* (Oeuvre*, Irml. *.• Daremlierg, I. I, p. 402 et -niv ) 
(») l'ar exeai|rfe, Pecldin, Perrault cl llauikcrgur (voyez Halle,, Utcmenta phyttologlœ 
. «04u). 
(r) ttirual, Analoinie générale, l II, j> 407 (.-.la. do IHISj 
(a*) Pilho», Induction* pratique* et phyiiologiguet II.- -.-, l'.uii, 1833, .,. g), 
— Iboriol, Considération i mr ta llrucluce, les inoiuentrut* et les bai il* du ccur II I •-. 

«ria, 1841, p. 14). ' """ 
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remonter le diaphragme en forme de voûte, et qui contribue 

puissamment à chasser l'air des poumons au moment de l'expi

ration (\ ), doit agir aussi sur les deux surfaces de la chambre 

» de mort, el la disposition du cœur 
» qui domine dans la diastole n'a 
» donc pas besoin de muscle pour 
» naitre (a). » 

Les preuves de l'absence de tout 
phénomène de contraction musculaire 
pendant la diastole du cœur sont four
nies par l'observation directe des fi
bres de cet organe chez des Animaux 
vivants (6). Dans la plupart des ou
vrages élémentaires de physiologie, 
on cite aussi c o m m e démonstration 
de l'état passif des ventricules pendant 
la diastole une expérience faite par 
Oesterreichcr. Elle consiste à exciser 
le cœur d'une Grenouille vivante et à 
placer sur cet organe un corps assez 
lourd pour le déprimer, mais assez 
petit pour ne pas le cacher. O n voit 
alors que le poids est soulevé pendant 
la systole, mais ne bouge pas durant 
la diastole, et l'on en a conclu que 
ce dernier phénomène n'est accom
pagné d'aucune contraction musculaire 
appréciable (c). Il est cependant à 
remarquer que le m ê m e résultat se 
produirait si la diastole était accom
pagnée dans l'état normal d'une action 
musculaire, mais que cette action était 
trop faible pour vaincre la résistance 
développée par le poids dont le cœur 
était chargé. Par conséquent, cette 
expérience ne fournit pas la preuve 
du fait qu'elle est destinée à établir. 

Quelques physiologistes supposent 

que la dilatation des cavités ventricu
laires qui succède à l'état de contrac
tion des fibres charnues de ces organes 
n'est pas due uniquement à l'élasticité 
de leur tissu, mais pourrait bien dé
pendre d'une force analogue à celle 
qui détermine le raccourcissement de 
ces fibres et qui agirait en sens con
traire, de façon à repousser les parti
cules constitutives de ces mêmes fibres 
et à les allonger (d). Dans l'état actuel 
de la science, il n'y a cependant rien 
qui nous semble propre à appuyer 
cette hypothèse. 

J'ajouterai encore que, suivant 
M. Beau, les parois du cœur seraient 
pendant la vie trop flasques pour pou
voir se tenir écartés, lorsque leurs 
libres sont dans l'étatde repos, et que si 
la cavité des ventricules ne s'efface pas 
après la mort, cela dépend seulement 
du phénomène bien connu sous le n o m 
de rigidité cadavérique (e) ; mais cette 
rigidité, c o m m e nous le verrons plus 
tard, est un état transitoire qui ne 
dure que quelques heures, et la dispo
sition des cavités ventriculaires duc à 
l'élasticité du tissu dont leurs parois 
sont formées persiste après que ce 
phénomène a cessé, et d'ailleurs les 
expériences rapportées ci dessus m e 
semblent prouver que cette propriété 
existe durant la vie aussi bien qu'après 
la mort. 

(1) Voyez tome II, page «25. 

(a) Huiler, Mém. sur la nature sensible et irritable des parties du corps humain, 1.1, p. 392. 
(Ii) Voyez tome II, page 488. 
(c) Oeslerreiclicr, Versnch einer Darstellung der Lehre vom Krelslauf, 1820, p. 33. 
(i) Carpenter, Principles of Human Physlology, 1853, p. 478. 
(e) Beau, Traité expérimental et clinique d'auscultation, 1850, p. 254. 
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cardiaque formée par le médiaslin, et par l'intermédiaire de celui-

ci, doit tendre à écarter les parois du cœur. Quand ce dernier 

organe se contracte, aucun vide ne peut se faire entre sa surface 

externe et les parois de la cavité qui le renferme, ni entre ces 

parois et la surface adjacente des poumons ; celle-ci doit suivre 

le m o m e m e n t c o m m e elle suit le diaphragme lors de la con

traction do ce muscle ; mais quand la force à laquelle le tissu 
;laslique a cédé vient à cesser son action, ce lissu doit revenir 

sur lui-même, et entraîner à son tour les parois des cavités du 

cœur. Dans l'état de repos, la capacité de ces cavités doit êlrc par 

conséquent plus considérable qu'au moment de la contraction, 

et celte augmentation de capacité doit être accompagnée de 

l'afflux d'une quantité correspondante desangdans leur intérieur. 

Ui force déployée par le tissu élastique des poumons vient donc 

s'ajouter à la force élastique propre aux parois des ventricules 

pour dilater la cavité de ces pompes physiologiques dès que 

leur contraction a cessé' (I). 

Mais la diastole des ventricules ne dépend pas seulement 

des eatises qui font affluer le sang dans lecteur, en l'attirant, 

en quelque sorte, dansées réservoirs inférieurs; le chargement 

de ceux ci est complété par l'intervention active des oreillettes, 

cl on les voit se distendre sous l'influence du liquide que ces 

(i Voyez, A ce sujet, les remarques voir», et M. i'urklnje pense que, par 
d.- Purklnje et de M. iti'iard (a). Le suite de la contraction des muscles 
pi-tnler de ces ptiy^.l.cistes pense paplllaircs du c.i.n, Ils sont lires en 
qn.' le jeu des valvules aurii-iilo-vei.. bas, de l,,eon a agrandir celte espace 
"" «tauwdirfi contrit r aussi a pro- d'entonnoir lorsque la diastole c o m -
dnite une aspiration dans les oreil- mence (br, mais, ainsi que nous le 
lette». Eu effet, pendant la svstole verrons bientôt, les muscles papll-

veutnculaire, ces sot.,,,,!,,-,,,-.mies,.,, lalns ,„• paraissent pas remplir ce 
forme d'entonnoir, funn.iit en quel- rrïlc. 
que sori«- le plancher de n-s iév«r-

|«) B«V»fJ, Cour* de physiologie, Y III, p. (lu. 

ifr l'urimi». Ueter du s.ugkratï de* Hersent (Uebersichl ,1er Arhellm ,u, a,i,u..i , 
C,,c>u,ti*rtfur\„teTlanAfrheKultur,\**'A,v.r,i) <"r Sclilealclien 
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derniers organes, en se contractant, lancent dans leur inté

rieur. 

La systole des oreillettes, qui se fait d'une manière brusque, 

et qui commence dans les appendices auriculaires pour se pro

pager ensuite dans les sinus, n'est pas très énergique; mais 

dans les circonstances ordinaires, la pression exercée par la 

contraction des parois de ces réservoirs est assez puissante pour 

expulser une partie notable du sang qui s'y trouve renfermé. 

Une portion du liquide mis ainsi en mouvement rentre dans les 

veines afférentes au cœur, car l'embouchure de ces vaisseaux 

n'est pas garnie de soupapes capables de s'opposer à ce reflux (1 ), 

mais la contraction des fibres musculaires dont ces orifices sont 

entourés (2), et la pression exercée par la colonne de sang 

Systole 
des oreillettes 

(i) La valvule d'Euslachi, que nous 
avons vue à l'embouchure de la veine 
cave inférieure (a), garnit seulement 
la moitié ou les deux tiers antérieurs 
de la circonférence de cet orifice, et 
ne saurait empêcher le reflux du sang. 
La veine cave supérieure est complè
tement dépourvue de valvules. Lower 
croyait que le passage du sang de ce 
vaisseau dans la veine cave inférieure 
était empêché par un tubercule situé 
entre leurs orifices, et Vieussens attri
buait des usages analogues au bord 
supérieur et antérieur de la fosse 
ovale, qui est épaisse et saillante. 
Mais le tubercule de Lower n'existe 
réellement pas, et ce qui empêche le 
sang apporté par la veine cave supé
rieure de pénétrer dans la veine cave 
inférieure, au lieu d'être versé dans 
l'oreillette, c'est la direction des em

bouchures de ces deux vaisseaux (b). 
(2) La contraction des fibres mus

culaires dont les parois des oreillettes 
sont garnies ne tend pas à diminuer 
la grandeur des orifices ventriculaires ; 
mais, ainsi que nous l'avons déjà vu, 
divers faisceaux de ces fibres sont 
disposés en manière de sphincter au
tour de l'embouchure des grosses 
veines (c), et, au moment où ces réser
voirs se contractent, le raccourcisse
ment de ces dernières fibres doit 
déterminer un certain rétrécissement 
dans ces ouvertures. M. Parchappe a 
insisté avec raison sur ce fait (d), et 
il est à noter que chez divers ani
maux, la Grenouille, par exemple, la 
contraction des fibres musculaires de 
la portion terminale des veines caves 
est très énergique et commence avec 
la systole des oreillettes. 

(a) Voyez tome III, page 507. 
(6) Voyez Senac, Traité de la structure du cœur, 1.1, p. 215. 
— Relzius , Einige Bemerkungcn ûber die ScheUewand des Henens beim Menschen, mit 

besonderer Ri'icksiclit auf das Sogenannte tuberculum I.oweri (Miiller's Archiv filr Anal, 18H5, 
p. 1G1). 

(c) Voyez tome III, page 57.1. 
(i) Parchappe, Du cœur, ie. sa structure et ie ses mouvements, p. 124. 
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qui arrive aux oreillettes sont des obstacles considérables à 

rétablissement d'un courant en ce sens ; par conséquent, c'est 

principalement par l'autre ouverture ménagée dans les parois 

de chaque oreillette que la sortie s'en effectue. Ces pompes 

foulantes lancent donc dans les ventricules un jet de sang 

chaque fois qu'elles se contractent, et la pression exercée par ce 

jet sur les parois des ventricules en achève la distension. 
Quand la circulation est embarrassée, ainsi que cela a sou

vent lieu dans les expériences de vivisection , il arrive parfois 

que les oreillelles se trouvent distendues au point de ne pouvoir 

plus se contracter (I), et celle circonstance a induit quelques 

auteurs à penser que ces réservoirs ne remplissent aucun rôle 

actif dans le jeu du rieur (2); mais, dans l'état normal, il en est 

tout autrement, cl, pour mettre en évidence leur influence sur 

le coure du sang, il m e suffira de citer une expérience laite il y 

a plus de deux cents ans par Harvey. Ce physiologiste remarqua 

que CIMV les Animaux dont le thorax a été ouvert, et dont les 

mouvements du cu'ur sont près de s'éteindre, les ventricules 

(l; Quand par une circonstance on a déterminé la sortie d'une cer-
quelconque les oreillettes se trouvent taine quantité de liquide. 
très distendues, elles ne peuvent plus (2) Celte inertie s'est produite dans 
se contracter. Cela se voit très bien les expériences do M. Marc d'Kspine, 
du-/ la Orenouille, quand on insullle par exemple, et a porté cet auteur à 
par la veine cave quelques bulles considérer les oreillettes c o m m e étant 
d'air dans ces organes sans en envoyer des réservoirs passifs seulement (/i). 
dans le ventricule, qui continue a Les observations de M. liouillaud ont 
battre ya). La mèuir chose arrive conduit ce médecin il un résultat ana-
quand ces réservoirs sont trop rem- logue (c). La contraction des oreil-
|ilis di- sang, et il.uis ce cas ou vint Irtles était aussi très peu marquée dans 
souvent leurs contractions se rétablir les expériences de M. Surmay sur des 
dés qu'à l'aide d'une petite ponction Cabiais (d). 

(m A Uurrau, Sole tur le* mouvement* iu cœur (Complet reniut ie la Société ie biologie, 
1850, p. un,. 

(bi tiK-|nic, Reiherchet expérimentales mr quelques-unes de* bases qui ioiveut servirait 
iiognatlic des maladie* du caur et de la circulation (Arch. gén. iemii., 1831 t XXVII 
p.!5«). 

(e) liouillaud, Traaé ,longue de* maladie* du cœur, I. I, y. 88. 
{il surmaj. Recherches tur let mouvementé el le* bruilt normaux du caur (Gaulle médicale, 

IKii, 3- tînt, 1. VU, p. Oii). 



MOUVEMENTS DU COEUR. 13 
cessent de se contracter avant que les oreillettes soient, deve

nues inertes, et qu'alors, non-seulement on peut distinguer 

encore dans les ventricules des battements dus à l'afflux du 

sang lancé dans leur intérieur par chaque systole des oreil

lettes, mais on en voit sortir un jet à chacun de ces mouve

ments, si d'un coup de ciseau on enlève le sommet du cœur (1). 

L'importance de ce phénomène dans le mécanisme de la 

circulation a cependant été exagérée par les physiologistes qui 

attribuent exclusivement à la contraction des oreillettes l'afflux 

du sang dans les ventricules et la diastole dé ces derniers réser

voirs. Il y a entre chaque systole ventriculaire et la systole 

auriculaire suivante un temps de repos (2) pendant lequel l'étage 

inférieur du cœur ne reste pas contracté, mais se trouve dans 

(1) Celle observation de Harvey (a) 
a été répétée par divers physiolo
gistes. Ainsi, dans une des expériences 
faites par M. Clendinning et ses colla
borateurs sur des Anes, le cours du 
sang a continué après que les ventri
cules eurent cessé de se contracter et 
que les mouvements de systole furent 
limités aux oreillettes (6). 

C'est aussi par l'influence de la con
traction de ces derniers réservoirs 
qu'on peut se rendre compte de la 
persistance de la circulation dans cer
tains cas pathologiques où les ventri
cules étaient devenus impropres à 
remplir leurs fonctions ordinaires : 
par exemple, chez un H o m m e dont 
l'autopsie a été faite par Allen Burns, 
et a montré que les ventricules de
vaient avoir été depuis longtemps tout 
à fait rigides, car leur surface était 

complètement recouverte par un tissu 
osseux adventif (c). 

Le rôle actif des oreillettes esl égale
ment mis en évidence par diverses ex-
périencesdans lesquelles on a introduit 
l'extrémité effilée d'un tube de verre 
dans la cavité d'un de ces réservoirs, 
et l'on a observé les mouvements de la 
colonne de sang qui s'élevait dans cet 
instrument lors de chaque systole 
auriculaire. Plusieurs faits de cet 
ordre sont décrits par la commission 
des médecins de Dublin (d). 

M . Hope évalue à un tiers la dimi
nution de volume qui se manifeste 
dans les oreillettes pendant leur systole 
chez l'Ane (e\ 

(i) Quelques anciens auteurs dési
gnaient cette période de repos sous le 
n o m de périsystole (f). 

(a) Harvey, Exercit. anal de motu cordis et sangtiiuis, cap. iv, p. il', (c'dil. de 1028). 
(o) Clendinning, Op. cit. (Brit. Associai, 1840, p. 185). 
(c) Voyez Reid, Heart (Todd's Cyclop. of Anal and Physiol., t. II, p. 003). 
(i) Report oflhe Dublin Sub-Commitlce (Brit. Associai, 1835, Dublin, p. 241). 
(e) Hope, Op. cit., p. 18. 
(/') niolan, Anthropographie ((Euvres anatomiques, 1.1, p. 556). 
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un étal de relâchement, et se remplit en partie du sang qui 

s'écoule par les t ni lices auriculo-venlriculaires devenus libres 

par l'abai>semei)l de leurs valvules (I 

s, 3. — Lorsque les parois des ventricules sont stimulées 

par l'entrée de la charge complémentaire du sang dans ces 

cavité», leurs libres musculaire» se contractent à leur tour, cl 

la >ystnle qui s'effectue alors est bien plus énergique que celle 

A li théorie des mouvements du vivants, s'accordent à dire que pen-
i onir, puseniée il \ a quelques années dant le repos de cet organe les venlri-
par M. Reau, repose principalement entes ne sont pas resserrés et vides, 
sur la supposition que le jet de s.tn; mais au contraire dans un état de 
lancé par les oreillettes dans les ven- relâchement, el se remplissent peu à 
Iricules arrive dans ceu\ ci non pas peu de sang, quoique ce liquide ne les 
d'une manière successive, mais en distende pas c o m m e au moment de la 
masse, de façon à les dilater brusque- svstole auriculaire (b). 
ment et à produire les mouvements l'entrée du sang dans les veulri-
de locomotion dont nous aurons bien- cules, pendant la diastole des oreil-
tdl i nous occuper. Mais pour qu'il lottes, a été mise en évidence paï
en filt ainsi, il faudrait que les ventri- diverses expériences faites sur des 
cules restassent vides pendant la dla- Animaux vivants. Ainsi, quand sur 
sto'i des oreillettes; et effectivement un grand Mammifère on fait la résec-
M. Ncau admet que les choses se pas- lion de la pointe du cœur, on voit le 

seni de la sorte, et il attribue cet élal sanj; s'éroule-r d'une manière continue 
de resserrement des ventricules après des ventricules pendant l'intervalle des 
la cessation de leur ronit.ieiion mus- systoles auriculaires, et le Jet augmen-
culaire à un phénomène de tonicité ter seulement au m o m e n t où ces mou-
musculalrc <t\. «h la plupart despby- vements de roulraeilon se produl-
siologisles qui ont fait des expériences sent (c). J'ai souvenl observé ce phé-
Mir le jeu du cœur, cite/, les Animaux nomène. 

IB) Beau, Traité i'nutruttafion, y. HO, cfc. 
tf. Vi.y, 

— Hape, A l-aïute..,, the IHteate* of the lleart, y. Iil. 

- Adam», l ,», i,„ii.. -, tic. Report on the Motions ani Sound* oflhe liant by the liuliltu 
«n». ( anmiilee uf the Médirai Se, lion (llrlltsh Associai for the Advancan. ,,) Science* llulilln 
1^HJ. p ils ' 
~, "".'"""' VeherUtJ'umtwn der \'„,-t.a,„„„ rit de* lia uns iZalschaR fur ration.Med,, 

— l'.i.M.-k. d aloorc, Mém. tur les mouvement* el le* bruits du caur (l'1'..ipéaeucc, 1848, 

— -u-m.1», Haherche* sur le* ,,„,ui.,iie„lt et tel brultt du ,,rur li.aiatc médicale 1853 

i:i«u», .. et r.l„r, \-:„,tle, rciherchc, expérimentale! tur \et mouvement» el Ici brultt 
du ceemr, p. ij " " 

r) V.j , Clwidinning, Op cil 'R'i^riof tht lliit. yUlodat.,l',lugoW1 1840, p. 17!l) 
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des oreillettes. Elle s'opère aussi d'une manière plus lente, et 

elle commence vers le sommet du cœur pour se propager 

ensuite vers la base de cet organe. Enfin elle détermine une 

diminution notable dans le volume des ventricules, et elle est 

accompagnée de certains changements dans la forme et clans 

la position de ces réservoirs, dont l'étude a beaucoup occupé 

l'attention des physiologistes et a fait naître des opinions très 

divergentes. 

Chacun sait que les mouvements du cœur se font sentir au 

dehors de la poitrine et produisent vers le niveau du cinquième 

espace intercostal des battements plus ou moins intenses, c'est-

à-dire dans un point correspondant à la partie inférieure de 

cet organe. Nous avons vu que pendant la diastole des ventri

cules ceux-ci se gonflent, et, en y regardant de près, on voit 

qu'ils s'allongent en m ê m e temps qu'ils s'élargissent. Au 

premier abord, il était donc naturel de supposer que le choc du 

cœur contre la paroi antérieure du thorax devait dépendre de la 

diastole ventriculaire, et quelques physiologistes de nos jours 

expliquent encore de la sorte ce phénomène. Mais Harvey, en 

mettant à découvert le cœur chez divers Animaux vivants, 

reconnut que les choses ne se passent pas de la sorte ; que la 

pointe du cœur s'abaisse et s'éloigne du sternum pendant la 

réplétion des ventricules, tandis qu'il se redresse et se porte 

en avant au moment où la systole ventriculaire le rend 

rigide (1). Un cas pathologique extrêmement rare lui permit 

m ê m e de constater la coïncidence des mouvements de con

traction des ventricules et d'impulsion du cœur en avant chez 

l'Homme adulte. 

Le fils d'un des seigneurs de la cour du roi d'Angleterre 

Charles Ier, le vicomte de Montgomery, reçut pendant son 

(1) La rigidité des fibres muscu
laires de la portion ventriculaire du 
cœur, au moment de leur contraction, 

est toujours facile à reconnaître au 
toucher et fournit le meilleur caractère 
pour la constatation de l'état de systole. 
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enfance une blessure grave à la poitrine ; les côtes du côté 

gauche furent brisées et le thorax largement ouvert ; cependant 

cet accident ne fut pas mortel, et le malade recouvra la santé, 

mais la plaie se cicatrisa sur les bords seulement et laissa béantp 

une sorte de caverne dans laquelle le cœur se voyait à nu. 

Plusieurs années après, le roi Charles l" eut connaissance de ce 

fait et chargea son médecin Harvey de lui en rendre compte. 

Le jeune Monlgomery, âgé alors d'environ dix-neuf ans, 

se prêta à une exploration attentive , et, ayant relire la plaque 

métallique qu'il portait sur la poitrine en manière de cuirasse, 

Harvey put voir son cœur battre à découvert, quoique restant 

dans sa position ordinaire. Or, il reconnut ainsi que pendant 

la diastole, ou élat de relâchement, cet organe restait au fond 

de sa loge, tandis qu'à chaque conlraction de sa portion ventri

culaire, il se relevait brusquement et venait frapper contre la 

paroi antérieure du thorax (I). 

Celte observation est parfaitement d'accord avec ce que 

d'autres physiologistes ont vu chez des enfants mal conformés 

dont la vie s est prolongée pendant quelques heures après la 

naissance- bien qu'ils eussent le cœur à nu hors de la poitrine 

ou recouvert seulement par la peau. Elle a été confirmée aussi 

p:u- une multitude d'expériences faites sur des Animaux vivants, 

dans lesquelles les erreurs n'étaient pas à craindre 

Ainsi, quand le cœur se contracte, ses parois se durcissent, 

rumine le font tous les autres muscles. Or, si l'expérimentateur 

introduit su main dans la poitrine d'un grand Animal, et place 

le doigt cuire le ciitir et In pmoi antérieure de la poitrine, il 

sent à la luis la pression excitée par cet organe en avant cl le 

durcissement qui est caractéristique de la systole (2 i. 

(1, liai v. v a consigné cette obscr- (2) Dans une des expériences faites 
vaiion d a m son ouvrage sur la gêné- par la commission de Dublin , une 

" d o n <a portion de la paroi costale du coté 

(a) llamey, Ezcreltaltoiic* de je>uratioue Anunatlum, CUTI.II. 51, p. 150. Londiui, 1051. 

http://cuti.ii
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Le choc du cœur accompagne donc la systole ventriculaire (1 ;-, 

et, quand on .cHerche à se rendre compte du mécanisme de ce 

mouvement, on voit qu'il résulte de plusieurs causes dont les 

gauche ayant été enlevée sur un jeune 
Veau et le péricarde ouvert, on vit 
qu'à chaque contraction des ventri
cules, la pointe et une portion consi
dérable de la paroi antérieure du cœur 
venaient presser contre le sternum, et 
lorsqu'on insinuait le doigt entre cet 
os et la surface adjacente des ventri
cules, on sentait une forte compres
sion au moment où le cœur, en se 
contractant, devenait dur, tandis que 
pendant l'état de relâchement du tissu 
des ventricules, cet organe se retirait 
plus ou moins en arrière et cessait de 
presser ainsi en avant (a). 

La coïncidence de la systole ventri
culaire et du mouvement du cœur en 
avant vers le sternum, puis de son 
retrait vers le dos, au moment où il 
devient m o u et se gonfle de sang, a 
été très bien constatée chez le Cheval, 
il y a trente ans, par D. Barry (6). 

(1) M. Beau, qui attribue, c o m m e 
nous l'avons déjà vu (c), la diastole 
des ventricules uniquement à l'entrée 
brusque d'une ondée de sang dans ces 
réservoirs, lors de la contraction des 
oreillettes, rattache aussi le choc du 
cœur contre la paroi antérieure du 
thorax à l'impulsion ainsi donnée, el 
par conséquent, suivant son hypo
thèse, ce choc précéderait la systole 
ventriculaire au lieu d'en être une 
des conséquences, opinion qui avait 
été soutenue aussi par Corrigan (d). 

L'argument le plus puissant en appa
rence, que M. Beau emploie à l'appui 
de sa doctrine, lui est fourni par l'expé
rience suivante. Il a vu que si l'on ouvre 
une des oreillettes, on modifie aussitôt 
la direction du mouvement exécuté par 
la pointe du cœur : celle-ci ne se 
porte plus en avant, mais se dévie du 
côté opposé à l'oreillette restée in
tacte. Celas'expliqueparfaitementdans 
l'hypothèse adoptée par M. Beau (e). 
En effet, si le mouvement en avant, 
exécuté d'ordinaire par la pointe du 
cœur, est dû à l'impulsion donnée par 
les deux ondées de sang lancées simul
tanément par les oreillettes, sa direc
tion devra être ladiagonale du parallé
logramme représenlantcesdeux forces, 
et, si l'on vient à supprimer l'une de 
celles-ci, sa direction devra se confondre 
avec celledeia forcerestéeintacte. Mais 
les phénomènes observés s'expliquent 
non moins facilement dans l'hypothèse 
contraire, car, en ouvrant l'un des 
ventricules, ou en y exerçant une pres
sion qui empêche cet organe d'agir, 
on doit changer en m ê m e temps la 
direction du plan occupé par la base 
du cœur et dévier l'axe de figure de 
cet organe du côté lésé, circonstance 
dont nous verrons bientôt l'impor
tance. Cette expérience est donc loin 
d'être décisive. 

M. Verneuil a été conduit à penser 
aussi que le choc du cœur devait 

(a) Report ofthe Dublin Sub-Committee (Brit. Associai, 1835, p. 244). 
(6) D. Barry, Dissert, sur le passage du sang à travers le cœur. Thèse, Paris, 18-27, p. 9. 
(c) Voyez ci-dessus, page 14. 
(d) Corrigan , On the Motions and Sounds of Ihe Heart (Dublin Médical Transacl, new Séries 

l. I, 1830). 
(e) Beau, Traité d'auscultation, p. 817. 

IV. 2 
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effets se combinent. Elléclivement, ce phénomène n'est pas 

simple, c o m m e on le supposait d'abord, et dépend en partie des 

modifications qui s opèrent dans la forme et la consistance des 

ventricules au moment de leur contraction, en partie des chan

gements que cette m ê m e contraction détermine dans la direction 

el dans la forme du cœur; enfin en partie aussi d'un certain 

déplacement que cet organe subit par suite de la sortie du 

liquide lancé de son intérieur dans le système artériel. 

Examinons successivement ces divers éléments de la ques

tion, et voyons d'abord quels sont les changements de forme 

que le cœur présente en passant de l'état de repos à l'état de 

syslole, el comment ces changements peuvent concourir à la 

production du choc ressenti sur la paroi antérieure du thorax. 

changenienis Quand le eu'iir est au repos, son tissu devient assez llasque 
dans la forme , , , . , ., , , ... , 

du cœur pour céder un peu u son propre poids, el il s aplatit plus ou 
de i. °.™ioie. moins contrôla surface sur laquelle il est couché (1) ; mais, 

coïncider avec la diastole et non avec 
la svstole ventriculaire, parce que sur 
le cadavre, où la position de cet organe 
••si la m ê m e que lorsqu'il esl en repos, 

sa puiute ne correspondrait qu'au 
quatrième espace intercostal ou à la 

cinquième rote, el en se l'ontraciaul 
cette pointe se relève, tandis que 
«•'est entre la cinquième et la sixième 
côle que l'impression se fait sentir (a). 
M.us celle objection tombe devant 
les observations de M. Skoda, relati
vement .m déplacement total du IUIII 
au moment de la systole. Ce paiho-
lô 'iste. en observant îles Individus 

lies maigres, a vu distiiii-teini-ut que 
le m nr descend un peu pendant 

i laïque contraction vi-iiiiiculahe ie 

qui n'empêche pas lu pointe de cet 
organe de se relever). Il a constaté le 

m ê m e fait plus nettement chez un 
enfant privé de sternum (6). 

(1) Ainsi M M . Chauveau et Kaivre 
ont très bien remarqué, dans leurs 

expériences sur le Cheval que le 
cœur, en devenant flasque pendant la 
diastole, s'affaisse sous son propre 

poids, et que la direction suivant la
quelle cet all.iissemeiit s'opère varie 
avec la position du corps. Si l'anima 
esl couché sur le côlé, le cœur s'apla
tit latéralement, tandis que s'il es 
placé sur le ventre, |0 dépression gî
tera remarquer sur la face Antérieur 
de l'organe ((,-). 

(a) Verneuil, llahenhei tur ta locomotion iucœur. Ilièao, l-.nii, lnr,«, p, \{, 
lij Skaala, Traité de la perçu mon. Oad par Aran, p Iflil > i {OU. 
|C) Cluuv • i cl raine, Op. cit., y. H. 
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quand il se contracte, sa portion ventriculaire devient dure et 

rigide, c o m m e le fait tout autre muscle eu action, et il tend à 

prendre une forme déterminée qui est en rapport avec la dis

position de ses fibres. E n effet, il devient presque circulaire à 

sa base ; la portion voisine de la région ventriculaire se bombe 

d'une manière assez régulière, et la portion inférieure qui avoi-

sine la pointe se rétrécit et se raccourcit (1). Or, pour arriver 

(l) Galien, en étudiant les mouve
ments du cœur, qu'il mettait à nu en 
enlevant une portion du sternum, 
chez un Animal vivant, ou qu'il arra
chait tout palpitant de la poitrine, 
avait cru apercevoir que la contraction 
était au contraire accompagnée d'un 
allongement de cet organe, et il pensa 
qu'il pouvait expliquer ce phénomène 
en supposant que les fibres longitudi
nales des ventricules se relâchaient 
dans la systole pendant que les fibres 
transversales ou obliques se contrac
tent (a). Vésale partagea cette opinion, 
mais Harvey reconnut que cet allonge
ment apparent au moment de la con
traction n'existe réellement pas, et que 
l'illusion est produite par les change
ments de proportions qui s'opèrent 
alors dans la partie ventriculaire du 
cœur dont les parois latérales se rap
prochent beaucoup plus que le sommet 
de l'organe ne se rapproche de sa 
base (6). Lancisi vit aussi que le cœur, 
au moment de sa contraction, devient 

rond et c o m m e sphérique d'allongé 
qu'il était (c). La doctrine de Galien 
continua cependant à être adoptée par 
divers anatomistes (d), et, vers le milieu 
du siècle dernier, la question de l'allon
gement ou du raccourcissement du 
cœur pendant la systole donna lieu à 
beaucoup de discussions dont Senac a 
très bien rendu compte (e), mais dont il 
serait superflu de nous occuper longue
ment ici. Le fait du raccourcissement 
du cœur pendant la systole, soutenu 
par Lower, Stenon, Bartholin, Drelin-
court, Vieussens, lluard, Bassuel, 
Senac et plusieurs autres physiologis
tes du XVIJ* et du x v m e siècle, ressort 
nettement de nombreuses expériences 
de Huiler (f). Ce dernier auteur si
gnale, il est vrai, une exception à la 
règle générale qui lui a été offerte par 
l'Anguille ; et l'on comprend que les 
brides fibreuses, étendues entre la 
surface du cœur et le péricarde des 
Poissons, puissent modifier les mouve
ments de ce viscère chez des Animaux 

(a) Galien, De, l'utilité ies parties, liv. VI, chap, vin (Œuvres, Irad. par M. Daremberg, t. I, 
p. 402). 

(Ii) Harvey, Exercit. de motu cordis, p. 33. 
(c) Lancisi, De motu cordis, lib. I, sect. 2, eap. H, p. 134. 
(i) Riolan, Manuel analomique, 1653, p. 319 et 696. 
— Borelli, De motu Animalium, pars secunda, p. 61. 
— Winslow, Suite des éclaircissements sur la circulation iu sang dans le fœtus (Mém. de 

l'Âcad. des sciences, 1725, p. 263). 
(e) Senac, Traité de la structure du cœur, t. I, p. 286 et suiv. 
(f) Haller, Sur les mouvements du cœur (Mém. sur la nature sensible et irritable de* partie* 

du corpt animal, t. I, p. 342 et suiv.l. 
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à celte forme, ses diverses parties se déplacent dans un sens ou 

dans un autre, suisant la direction dans laquelle elles ont été 

déviées pendant leur état de relâchement. Ainsi quand en 

pressant sur un point de la surface des ventricules pendant la dia

stole on y détermine une concavité, celle-ci s efface des que la sys-

lole se déclare, et la surface redevient convexe: ou bien encore 

si. lors de la diastole, on comprime la pointe du cœur de façon 

à rendre l'axe de cet organe plus court que ne le comporte sa 

l'orme typique, on le voit s allonger au moment de la systole. 

de celte classe (a). Mais Fontana s'est 
.issuré que le cœur de l'Anguille se 
raccourcit en réalité pendant la sys-
inle, de m ê m e que cela a lieu pour les 
autres Vertébrés ,b\ D'après Queye, 
un phénomène semblable se présen
terait lors de la systole du cœur de la 

Tortue ,i . 
L'n certain allongement du cœur 

pendant la systole des ventricules a 
été signalé aussi chez la Brebis par 
M M . l'ennock et Moorc (d) ; mais, 
dans la grande majorité des cas, la 
contraction des ventricules esl accom
pagnée d'un mouvement de rappro
chement culte la pointe et la base de 
l'organe. 

Ainsi, dans les expériences de la 

commission des médecins de Dublin, 
des mesures piises au compas sur le 
III-III d'un Lapin permirent aussi de 
i.uisi.iii r un raccourcissement au m o -
tnenide la contraction ventriculaire (e). 

La Commission des médecins de 

Londres a obtenu constamment le 
m ê m e résultat (/'). 

Des mesures prises avec beaucoup 
de soin par M. l.udwig concourent 
également à prouver la coïncidence de 

ce raccourcissement et de la contrac
tion ventriculaire (g). 

Je citerai encore à ce sujet les 

expériences faites dernièrement sur le 
Chien, par M M . Chauveau et Faivre. 
Ayant excisé le cœur, ces physiolo
gistes le tinrent suspendu par les gros 

vaisseaux en connexion avec sa base, 
et mirent ainsi la pointe de cet organe 
en contact avec un plan horizontal et 
immobile situé au-dessous. Ils virent 
alors distinctement que si la pointe du 
cœur affleurait ce plan au moment de 
la diastole, elle s'en écartait notable
ment au moment de la systole ventri
culaire (h). 

\a) Mailler, Op. ut., I. I, p. 'é'.tl. 

(fc)l..nUiu, lluiertation épittolaoe ill.i In-, Mém. sur les parties sensible* 1 III „ -1.171 
(c) Ourje. Duiert. de fyntope |i«. Hall. r. Mém. mr le mouvement iu sang, y i l ) ) " 
id, Pennurk el Noorc, M,m. tur let mouvements el tet bruits du cœur (l'Expérience, I84-J 

[e) Report „,, the Motions oflhe lleart (Brit. Associai., tlnliliii, 1*115,p. ^i:„. 
(f) Report by the Londun Sub-i.ommittee (Uni Associât , I.IJ- ou |M4| ., 2041 

.vX^lbUiTvILT^'T ^ """"""""" "''' ""•"•>"""••' ^ifchrill fur rationnelle 

,4| i.bau.eau « l..iw« , Sauicttc* recherche, CJpaimaitale* sur le. mouvement, et le, brmf, 
,.., lecur.y. 11 nlr. de a (,ai. méd., OsiUj. 
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Il en résulte aussi que lorsque le cœur repose sur une surface 

plane ou bombée, il s'étale en quelque sorte et s'élargit pendant 

l'état de flaccidité de ses fibres, et que, tout en diminuant de 

volume au moment de sa contraction, son épaisseur peut sou

vent augmenter (1). Ces changements sont faciles à constater 

(1) Cette tendance du cœur à pren
dre une forme déterminée, durant 
l'état de systole, a été très bien dé
montrée par M. H. Carlisle (a), et res
sort non moins nettement de beaucoup 
d'expériences dans lesquelles on a vu 
un des diamètres de cet organe aug
menter pendant que les autres se 
raccourcissaient. Ainsi, dans les re
cherches de M. Ludwig, faites sur le 
Chat, le cœur, couché horizontale
ment sur un plan résistant, offrait a 
sa base, pendant la diastole, 28 milli
mètres de large, mais se rétrécissait 
dans ce sens de 5 ou 6 millimètres au 
moment de sa contraction, tandis que 
son épaisseur ou diamètre antéro-
postérieur augmentait d'une manière 
non moins notable. Effectivement, 
dans un cas, l'épaisseur de la base des 
ventricules, réduite à 16mm,5 pendant 
la diastole, s'est élevée tantôt à 19""n,5, 
tantôt a 20, 21 et m ê m e 21m,n,5 pen
dant la systole. Dans un autre cas, le 
m ê m e diamètre était de 18 millimètres 
pendant le repos, et de 23 millimètres 
pendant la contraction des fibres 
musculaires. M. Ludwig en conclut 
que la tendance naturelle du cœur est 
d'affecter une forme circulaire à sa 
base quand il est en contraction, tan

dis que dans l'état de relâchement de 
son tissu, cette m ê m e base représente 
une ellipse plus ou moins allongée (b). 

Des faits du m ê m e ordre ont été 
constatés par beaucoup de physiolo
gistes dans des expériences pratiquées 
sur le cœur intact et dans sa position 
normale (c). Ainsi quand on saisit 
dans la main la portion ventriculaire 
du cœur d'un gros Mammifère, tel 
qu'un Veau ou un Ane, et qu'on la 
comprime légèrement pendant qu'elle 
est fiasque, on sent que les doigls sont 
écartés tout à coup avec force au m o 
ment de la systole (d). 

Pour rendre bien visible ce phéno
mène, les membres de la Commission 
des médecins de Londres, après avoir 
ouvert convenablement le thorax d'un 
Ane dont la sensibilité avait été dé
truite par l'action d'un poison parti
culier (le woorara ou curare) et dont 
la respiration était entretenue artifi
ciellement, placèrent un petit cylindre 
de bois (un stéthoscope) debout sur 
la surface des ventricules, et le main
tinrent dans cette position de façon 
à lui permettre de suivre les m o u 
vements de l'organe sur lequel il 
reposait. Ils virent alors que le cylin
dre, à raison de son poids, délermi-

(a) H. Carlisle, Abstract of Observ. on the Motions and Sounis of the lleart (Brit. Associai, 
Cambridge, 1833, p. 156). 

(b) Ludwig, Ueberden Bau und die Bewegungen ier llerzvcntrlkel (Zeilschrifl fur rationnelle 
Meiinn, 1849, t. VII, p. 205 et sniv.). 

(c) Hamernik, Das Herzuni seine Bewegung, 1858, p. 64. 
(i) Rapport ie la Commission ie Dublin (Report of the British Associai, t?35, p. 244). 
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sur un cœur qui continue de battre après avoir été extrait du 

thorax d'un Animal vivant, et des phénomènes du m ê m e ordre 

?e produisent dans l'état normal. En effet, le cœur, couché 

obliquement sur le diaphragme, s'élargit et s'aplatit notable

ment pendant la diastole, et sa face sternale se bombe au 

nait une dépression sur les parois du 
cœur pendant que celui-ci était au 
repos, mais était soulevé avec force à 

chaque mouvement de systole ventri
culaire, parce qu'alors In concavité 
ainsi produite s'effaçait, et la surface 
iln cœur redevenait uniformément 
bombée c o m m e dans son eut ordi
naire de contraction. Dans une de ces 
expériences le cylindre fut chargé d'un 
poids d'environ t kilogramme. Ainsi 
qu'on devait s'y attendre, il enfonça 
davantage le point de la paroi ventri
culaire sur lequel il reposait ; mais, a 
chaque contraction de celte paroi, il 
était soulevé brusquement et la dé
pression s'effarait. Knfin, dans d'autres 
expériences, le retour à la forme ar

rondie et normale de la portion vcn-
irii-ulaire du cœur a été constaté au 
moyen d'une espèce de compas d'é
paisseur dont les branches, réunies 
par un lien élastique , comprimaient 
l'organe sur deux points opposés : 
pendant la diastole, la pression ainsi 
produite déterminait une concavité 
dans la surface du cœur, autour du 
point d'application de chacune des 
branches de l'instrument; mais, lors 
de la systole ventriculaire, celles-ci 
étaient écartées avec force el la forme 

bombée du cœur se rétablissait. Celte 

expérience n'était pas destinée (comme 
le suppose M. Beau) à établir que les 
ventricules se dilatent pendant la sys
tole, ce qui serait contraire à tous les 
faits connus (a), mais a montrer que 
la contraction des parois charnues de 
ces cavités tend à en rétablir la forme 
arrondie, malgré les changements que 

l'effet de la pesanteur ou de toute attire 
force mécanique a pu y déterminer 
pendant que leurs libres musculaires 
sont dans l'état de relâchement (6). 

M M . Chauveau et Faivre attribuent 
uniquement à cette cause le choc ou 
la presfion du cœur contre les parois 
du thorax, ci ils formulent nettement 
leur opinion en disant que ce phéno* 
mène » réside dans le changement de 
» forme et de consistance des vcnlrl-
.. cules quand ceux-ci passent de la 
» diastole à la systole, el dans l'Instan-

» laneité de celle transformation (c). » 
Dernièrement M. Chauveau a publia 

de nouvelles observations sur la systole 
ventriculaire; il trouve que le dia

mètre anléi u- postérieur du cœur aug
mente brusquement, et II attribue 
uniquement à ce. changement de forme 
le choc de cet organe contre la paroi 
thor.ii ique (d). 

(a) B.-iu. Traitéi'aiitcultalion, y. 24". 

(b, a.<,ititiii.,f,R,,nrto,itlieMollon,andS ,i> oflhe lleart, oh*. H, { ,k (Brit Aiioclat 
litttjow, 1 M 0 , p I *il il fuit.). 

irj Chameau el Kaivrc, Op. cit., y. é.o. 

,JJ ' • h \ U : T ' S"r,f? théorie de, putsauon.iu , a ,,f (Compte, rendu* de l'Acii. iu ,ae,„e. 
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moment de sa contraction, de façon -À se rapprocher de la paroi 

antérieure du thorax. 

Lorsque la portion ventriculaire du cœur, en se contractant, 

acquiert la forme typique que je viens d'indiquer et devient 

rigide, elle tend aussi à prendre une direction déterminée par 

rapport à sa base et aux gros vaisseaux auxquels celle-ci est 

attachée. L'axe de figure de cet organe tend à former ainsi un 

angle constant avec le plan fixe ou presque fixe qui passerait 

par l'origine des artères aorte et pulmonaire. Il en résulte que 

si la pointe du cœur, pendant la diastole, est retombée ou a été 

portée plus ou moins loin de la ligne correspondant à cet axe, 

elle se relèvera au moment de la systole, et que ce redresse

ment sera d'autant plus marqué que la déviation préalable aura 

été plus grande (1). Or, pendant l'état de flaccidité qui carac-

Mouvement 
de bascule 
du cœur 

en avant. 

(1) M. Hope explique le choc du 
cœur à peu près de la m ê m e manière 
que je viens de le faire, et cite divers 
cas pathologiques dans lesquels ce 
mouvement est devenu plus marqué 
que d'ordinaire , parce que des tu
meurs ou des adhérences situées der
rière l'origine de l'aorte fournissaient 
un point d'appui plus solide sur lequel 
la base du cœur pivotait (a). 

Pour plus de détails à ce sujet, 
je renverrai aux observations consi
gnées par M. Valentin dans son 
Manuel de physiologie (b), ei au 
travail de M. Ludwig que j'ai déjà eu 
l'occasion de citer. 

Quant au mécanisme à l'aide duquel 
ce résultat s'obtient, je partage l'opi

nion de ce dernier auteur, qui conclut 
de ses expériences que la base du 
cœur reste immobile, et que le dépla
cement de la pointe de cet organe est 
d'autant plus grand que le plan pas
sant par l'origine de l'aorte s'éloigne 
davantage de l'angle droit pendant le 
repos (c). 

Un médecin hollandais, M . Levié, 
a cru pouvoir expliquer le choc du 
cœur par l'inégalité d'action des deux 
ventricules, et il a cité, à l'appui de sa 
manière de voir, divers cas patholo
giques dans lesquels ce phénomène est 
tantôt augmenté, tantôt annulé ou 
amoindri ; mais celle hypothèse n'est 
pas admissible et ne rend en aucune 
façon compte des faits observés (d). 

(a) Hope, A Treatise on theDcseases of the Heart, y. 59. 
(b) Valentin, Cruniriss ier Physiologie, 1851, p. 191 et suiv. 
(c) Ludwig, Op. cit. (Zeitschr. fur rationn. Meiiiin, t. VII, pi. 2, lig. 13). 
— Idem, Lehrb. ier Physiologie ies Menschen, 1850, t. II, p. 61, fig. 38. 
(d) Lcvlé, VerJiich elner nenen Erlanterung ies Herttstosses im gésunien uni kranket, 

Zustanie (Archiv fûrphysiol. Heilkuniè, 1849, t. VIII, p. 420). 
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lérisc la diastole, la pointe du cœur tend effectivement à aban

donner cette direction et à s'incliner en bas, ce qui l'éloigné 

d'autant de la paroi antérieure de la poitrine, el, lors de la 

contraction ventriculaire. elle se redresse pour reprendre sa 

position typique, mouvement qui fait presser ou m ê m e heurter 

sa face antérieure contre cette paroi (1 \ 

11 est du reste facile de se rendre compte de ces changements 

dans la direction de l'axe du cœur et du mouvcmenl de la pointe 

de cet organe en avant lorsque les ventricules se contractent. 

E n effet, les libres musculaires qui occupent la face antérieure 

de sa portion ventriculaire sont plus longues que celles situées 

du coté opposé, el par conséquent, sous l'influence d'une con

traction de m ê m e intensité elles doivent se raccourcir plus 

que ces dernières. Il en résulte que les deux forces appliquées 

MIIIS un certain angle À la pointe du cieur ne tirent pas égale

ment celle-ci en haut, et qu'au moment de la systole elle doit 

se porter un peu en avant en m ê m e temps qu'elle se rapproche 

tle la hase t\u* ventricules ("2 . 

(1) \l. Ludwig, se fondant sur des devait influer beaucoup sur les mou-
expériences dans lesquelles on a dé- vemenls de cet organe. mais il ne se 

terminé à l'aide d'aiguilles enfoncées rendit pas bien compte du mécanisme 

dans le iieiir à travers les parois de ce phénomène (b). L'explication 

du thorax, la portion de ce viscère anatomique de la projection de la 
qui correspondait au point où le choc pointe du cœur en avant lors de la 
se faisait sentir, pense que ce phéno- systole ventriculaire, présentée ci-des 

ui.-iie dépend tantôt du redressement sus, a élé adoptée dans ces derniers 

de la pointe des v.-iiiiicules, d'aulrcs temps par plusieurs physiologistes 
fois des mottvei Us de la base de ( M M . liope , Parchappe et llérard, 

ceux-ci, qui, lots de la svstole, par exemple ) ; mais Carlisle fut, je 
deviennent circulions au lieu d'être crois, le premier a l'établir d'une 

elliptiques,couuiie dans la diastole (a). manière satisfaisante (c). Plus réceni-
(2) llorelli ,, iecoi.„.i que la dispo- n.ent elle a élé bien développée par 

sillon des lilms musculaires du COMII M. vemeiùl dans une thèse inaugii-

(a) l-ud»ip;, Lehrbuch der fhg,i,,l„g,e de* Maintien, lK.'iii, I. ||, ,,, «J, 
(ft) l'-.rdh, Ite motu iiiiinalium 

to . a H j * . iMiurvation, on t,,e Motion, and Sound, of ,,,e Henri tllepoc, of thr *d Meeting 
if UeOrit. u»«i<tf. held al Cambridge in 1»:i4, •,. ir,r,i. " 
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Enfin le cœur tout entier peut subir un certain déplacement Locomotion 

au moment de la systole ventriculaire par l'action du jet lancé 

dans les artères, principalement dans l'aorte, et ce phénomène 

estégalementcomplexe, cardeux causes contribuent aie produire. 

L'une de celles-ci esl l'effet de recul déterminé par la sortie 

du liquide à la partie antérieure des ventricules. Chacun sait 

que les fluides, en s'échappant d'un vase où ils sont comprimés, 

exercent sur la paroi opposée à l'orifice d'écoulement une cer

taine pression qui tend à repousser celle-ci et à déplacer le 

vase tout entier. C'est l'impulsion ainsi donnée qui détermine 

l'ascension d'une fusée et le recul des armes à feu, ainsi que 

le mouvement des machines hydrostatiques appelées roues à 

réaction ou tourniquets hydrauliques. L'effet'produit est le 

m ê m e si la compression du fluide résulte de la dilatation de 

celui-ci ou de la contraction des parois du vase ; par consé

quent le sang, en s'échappant des ventricules, doit tendre à 

repousser le cœur en sens contraire, et cet organe n'étant 

retenu en place que par des vaisseaux à parois extensibles, doit 

nécessairement céder à la pression exercée de la sorte, si la 

puissance développée dans cette direction est assez grande 

pour vaincre les résistances opposées tant par le poids du vis
cère que par l'élasticité des tuniques artérielles qui tendent à 

le maintenir immobile. Or, l'observation montre que générale

ment il en est ainsi, et que le recul du cœur suffit pour com-

rale, où les opinions des anciens auteurs des muscles papillaires (b) ; mais, 
sont discutées avec soin et l'action des ainsi que le fait remarquer M. Skoda, 
libres musculaires des parois des ven- la force d'impulsion de cet organe 
tricules très bien décrite (a). vers le sternum n'est pas en rapport 

M. Heine a cru pouvoir se rendre avec le degré de développement des 
mieux compte du mouvement du cœur colonnes charnues de ses ventricules, 
vers la paroi antérieure du thorax, et l'hypothèse de M . Heine n'est pas 
en attribuant ce phénomène à l'action acceptable (c). 

(a) A. Yerncuil, Recherches sur la locomotion du cœur. Paris, 1852. 
(b) Hoine, Die Mechanikder Herzkammerbewegung, des Herzstosses, elc, 1840. 
(c) Skoda, Traité ie percussion et d'auscultation, p. 212. 

du cœur. 
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penser les effets du raccourcissement de cet organe au moment 

delà systole, ou m ê m e pour déplacer son sommet et le repousser 

vers le bas (1). 
Je dois ajouter aussi que le changement de direction du cours 

du sanu déterminé par la courbure de l'aorte ascendante doit 

tendre à redresser ce vaisseau, et par conséquent à écarter du 

(1) Celle application des principes 
de l'hydraulique à la théorie des 
mouvements de locomotion du cœur 

a élé faite d'abord par O'Brian (a), 
puis par Gutbrod, et adoptée par 
M. Skoda (b); mais elle a élé sur
tout développée récemment par M. Ilif-
ielsheim, qui a construit un appareil 
ingénieux propre à en démontrer 
l'exactilude (c). 

D'après ce dernier physiologiste, 
le choc du cœur ne se produirait 
plus dès qu'on interrompt complè
tement le passage du sang dans cet 
organe (d). 

Plusieurs objections ont élé faites 5 
celte théorie : les unes prouvent que 
l'effet de recul ne saurait être la seule 
cause du choc du cour; mais aucune 
ne démontre, c o m m e le pensent quel
ques auteurs (e), l'Inadmissibilité de 
celle impulsion au nombre des forces 
dont le jeu détermine ce phéno
mène. Parmi les premières, je citerai 

celles faites par MM. Messerschniidl 
et Valentin. Messerschmidt a combattu 

l'hypothèse trop exclusive de Gutbrod, 
en faisant remarquer que des mouve
ments analogues à ceux dont résulte 

le choc se continuaient lorsque le cœur, 
ayant été extirpé, ne contient plus de 

sang (/'). M. Yaleniin se fonde sur des 
expériences dans lesquelles ayant res-
cisé la pointe du' cœur, de façon à 
permettre la sortie du sang par cette 
voie, il ne remarqua aucun change
ment résultant de la manière dont ecl 
organe se soulevait (g). 

Au nombre des secondes se range 
celle tirée de la conlractilité des parois 
du cœur. Mais les effets résultant de 
la pression exercée par le liquide 
coulre les parois du réservoir sont les 
mêmes, soit que cette force naisse de 
la dilatation du contenu, soit qu'elle 
dépende de la cou traction du conlenan I. 

Du reste. dans quelques cas, ce 

mouvement d'abaissement du cœur 

(•) O'Bn.n, Cau of Partial Ectopia (Trant. of the Prov. Mei. Aitoclal, vol. VI, o M m « r . 
Jouta ofMcd. S-,ac, 1838, |, XXIII, y. 1 !!.".). 

(»i sk.Kfo. Traité de la percuiilon et de l'au.cultatlnn, p. 109 et suiv. 
(OHiffel-hr PhliMoait du t tcur, mouvement, absolu, et relatif* (Mém. Je la Soe. i* 

<*,!./1.- 1855, î- M-rw, I. I, p. tTA). 
— Bmxiérue mémoire (Compte, rendu, ie l'Académie de* science*, 1 ftr,r., t XI I, p -jr,5) 
,d llinaWwtu., Trouiéme ,,,rm„,re tur U. mouvement* du nrur ; influence de l'a Ug'atliride, 

trot voiueaujt- du cœur ,ur U battement ou cl,,,,- précordial (Comptes rendu, de t'AcadémU de, 
teunctl, 1850, I \LII1, p. "Ifij, 

,», kiviHM*, Seue Théorie ie, lltrntoue. tUru.p-r Vierleljahrtchrlft fiie die praM. Iletlkunit, 
I *" *'' , t l\, [t. >>Ul). 

- o,r.ud-T«.lon Soi, relative à une nouvelle théorie de la caute de, battemcnli du cœur 
iComplet reniu.ie l Académie de. tcieiue,. 1Kr.S, t. \|.| p jr,8, 

.-i? "r-f|7
£""'|;i

,;i
/"""r*U"<"'' Uer iU Erktart">0 à" llerx,,o„„ (Vot'u-y* v,,„ Nollun 

(g) Vakouo, ftepertorium, 1841, p. 331, ut Uhrbueh ier Phytlotoale, t. I, p. 435 
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plan résistant contre lequel s'appuie la portion postérieure de 

sa crosse, son extrémité antérieure, qui à son tour, par ce 

mouvement, entraîne le cœur en avant. Quelques physiolo-

déterminé par l'allongement des gros 
vaisseaux au moment de la syslole a 
été observé direelementehez l'Homme. 
Ainsi, tout dernièrement, M. Bain-
berger a eu l'occasion d'examiner un 

H o m m e chez qui, par suite d'un coup 
de couteau donné dans la poitrine, on 
pouvait appliquer le doigt sur la 
pointe du cœur : or chaque fois que 
le Cteur se durcissait, phénomène qui 
caractérise son état de systole, sa 
pointe descendait sur le doigt de l'ob
servateur, tandis qu'au moment de la 
diastole elle se relevait (à). Chez des 

enfants dont les parois thoraciques 
étaient restées incomplètes, on a con
staté aussi cette locomotion en bas et 
à gauche lors de la systole (6). 

Par exemple, dans un cas observé 
par M. O'Brian, médecin à Bristol. 
L'erlfatlt était âgé de quatorze jours, et 
sa santé paraissait bonne. A chaque 
contraction du cœur la totalité de la 
tumeur contenant cet organe était 
poussée en bas a,vec force (c). 

J'ajouterai que M. Commaille a cité 
à l'appui de l'opinion de M M . Gut
brod et Hiffelsheim une observation 
qu'il a eu l'occasion de faire chez 
un Chat dont le cœur conlinuait a 

se contracter avec force et régula
rité, pendant plusieurs heures après 
la mort. Dès que tout le sang en fut 

sorti, les mouvements de systole et 
de diastole ne persistèrent pas moins ; 
mais cet organe ne se soulevait plus : 
les battements avaient cessé (d). 

On voit, par les expériences de 
M. Bryan, que chez le Cheval l'effet 
du recul se fait sentir sur la base 
du cœur, mais est en général com

pensé à la pointe de cet organe par 
le raccourcissement total des ventri
cules au moment de la systole. Il en 
résulte que la pointe du cœur reste à 
peu près immobile, et que le choc 
est produit essentiellement par la 
pression de la portion moyenne de la 
région ventriculaire du cœur contre le 
côté gauche de la poitrine (e). Dés 
faits qui sont parfaitement en accord 
avec ces résultats ont été constatés 
aussi par M. Kornitzer (f) et par 
M M . Chauveau et Faivre (g). Je dois 
ajouter cependant que, dans un travail 
plus récent, l'un de ces derniers auteurs 
est arrivé à celte conclusion, que l'effet 
du recul est nul. Ces nouvelles expé
riences de M . Chauveau prouvent bien 
que le battement du cœur contre la 

(a) Bnmberger, Beitrdge zur Physiologie uni Patholbgie des Herxens (voy. Arch. fur pathol, 
Anal uni Physiol, 1856, t. IX, p. 328). 

(b) Skoda, Op. cit., p. 206. 
— Frickliôlier, Beschreib. einer Difformitàt ies Thorax mit Defect ier Rippen nebst Bemer-

kungen Uber llenbewequng (Archiv fur pathol. Anal., t. X, p. 474). 
(ci O'Brian, Case of Partial Ectopia (Trans. of the Prov. Mei. ani Surg. Associât., vol. VI, 

et American Journal of Mei. Sciences, 1838, t. XXIII, p. 193). 
(i) Commaille, Observation d'un fait qui se rattache à cette proposition : « Le cœur bat parer 

qu'il recule. » (Comptes rendus de l'Acad. des Sciences, 1855, t. XL1, p. 1045.) 
(e) Bryan, On Ihe Précise Nature of the Movemtnts of the Heart (Lancet, 1833, t. I, p. 1*1). 
(f) Koriiitzer, Die am lebenien Heruen mitjtiem Herzsclilag vor sich gehenien Verânderungen 

(SlUsuntsbtrkhlé der Akad. dir Wissetisc/i. *u IViert, 1857, t. XXIV, p. 1S1). 
(j) Chauveau et Faivre, Op. cil, p. 34. 
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cistes ont considéré ce phénomène c o m m e étant la cause unique 

du choc de ce dernier organe contre les parois du thorax: mais, 

à raison de la décomposition des forces dont il résulte et du 

poids considérable du cteur, son effet ne peut être que très 

faible, et l'on doit le regarder seulement c o m m e un auxiliaire 

des mouvements intrinsèques du cteur et du recul dont, je viens 

d'expliquer l'influence (I). 

poitrine n'est pas dil uniquement à 
une action de cet ordre, puisque ces 
mouvements persistent lorsque les 
ventricules ne reçoivent plus de sang 
dans leur intérieur, et par conséquent 

ne peuvent en lancer au dehors; mais 
elles ne prouvent pas que cette pro
jection de liquide ne concourt pas a la 
production du phénomène (a). M. 11a-
mernik est aussi d'avis que la systole 
ventriculaire n'est pas accompagnée 
d'un mouvement de recul (//). 

[1) Senac attribua la locomotion du 
cœur à deux causes : d'abord à la ten
dance de la crosse aorlique à se re
dresser sous l'influence de l'impulsion 
produite par l'arrivée d'une ondée de 
sang dans son intérieur; en second 
lieu, au gonflement de l'oreillette 
gauche qui se trouve interposée entre 
la pin lion ventriculaire de cet Ol'gauc 
el la colonne vertébrale (c). 

W . Hunier avait cherché aussi a 
expliquer ce phénomène par le redres
sement de la courbure de l'aorte (d), et 
dernièrement M. J. liéclard a simulé 
• et eilet eu injectant de l'eau dans un 

tube de caoutchouc dont l'extrémité 
libre était recourbée (e\ 

M. Hiffelsheim, il est vrai, a combattu 

ces vues en arguant de l'insuffisance 
de la force appliquée ainsi à la pointe 
du cœur ; mais dans ses expériences 

sur les effets du recul, il a toujours 

vu l'injection d'une ondée de liquide 
dans l'aorte produire un 1res no
table redressement de cette cour
bure (/•). 

Du resle, ce phénomène ne parait 
exercer en réalité que fort peu d'in
fluence sur la locomotion du cœur. 
Ainsi D. Barry ayant introduit la main 
dans le thorax d'un Cheval, et ayant 
saisi fortement la partie cardiaque de 
l'aorte, ne sentit aucun mouvement 
dans ce vaisseau; cl bien que celui-ci 
fût tenu de la sorte dans l'immobilité, 

cet expérimentateur n'aperçut aucun 
changement dans la manière dont le 

cœur venait battre contre la paroi du 
thorax (//). M M . Chauveau et faivre, 
dans leurs expériences sur le Cheval, 
n'ont observé aussi aucun redresse
ment de l'aorte (h). 

,„_, C l w w a u , Sur la théorie des pultalion* du cœur (Compta rendu, de l'Ami, ie, tciénees, 
i s j i, \. xi. v , p, a, i). ' 

,b) rUnu-nnk, Ita, lien uni telne Rewegung, y. yj ,.i i u j v 

(e) Seoac, 7VaK<; ie la structure iu caur, 1717, t. |, p. :t,',n, 
(d) V . I J O J limiter, Trealue on Inflammation, etc.,\V.i\ ,y 144 
(ej li-seUrd. I,-aité élém. de physiologie humaine, 1855, p.' 17s 
If) IlifleUheim. Op. al. (Mém. de la Soc de but»,,,,-, J. airie 1 |J p 279 ,.t aHH] 
,g) 11. Barry, Dittertatlon tur lepu.tagc du mi„, „ travers le at'ur' Il ' 
1,*) 1 luuvtau et l«ivri>, Op al , p. 31. 

l'mi-, ̂ hil, y. 
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En résumé, nous voyons donc que le phénomène auquel les 

physiologistes donnent quelquefois le nom de locomotion du 

cœur est une chose très complexe, et que le choc de cet organe 

contre la paroi antérieure du thorax est le résultat de plusieurs 

mouvements simultanés, mais distincts. 

11 est aussi à noter que la systole ventriculaire est accompa

gnée d'une sorte de torsion par laquelle le cœur tourne légère

ment sur lui-même, et sa pointe se porte un peu de gauche vers 

la droite. La direction oblique de la plupart de ses fibres semble 

être la cause principale de ce mouvement ; mais la tendance de 

cet organe à reprendre une position normale dont il a été dévié 

pendant la diastole ventriculaire parait y contribuer (1). 

L'impulsion qui se fait sentir à la partie inférieure et anté

rieure du cœur pendant la systole ventriculaire n'est pas le seul 

phénomène de ce genre qui s'observe dans ce viscère. On 

(1) Un physiologiste de Marbourg, 
M. Kuerschner, pense que ce mouve
ment de roulis est la cause du choc 
du cœur contre la paroi de la poitrine, 
et il l'attribue au retour de cet organe 
à sa position naturelle, après que le 
déplacement en arrière et à gauche, 
déterminé par la diastole du ventri
cule droit, a cessé (a). Il se fonde sur ce 
que, dans ses expériences, le cœur ne 
s'est pas relevé de la sorte quand il 
était appliqué contre le rachis, et ne 
pouvait par conséquent se porter en 
arrière sous l'influence de la pression 
développée par l'entrée du sang dans 
les ventricules. Quand le cœur est 
libre, cette pression exercerait un ti
raillement sur les grosses artères, qui, 
à raison de l'élasticité de leurs parois, 
ramèneraient le viscère en avant et à 
droite, dès que les ventricules, en se 

vidant, cesseraient de faire effort en 
sens contraire. L'auteur fait intervenir 
dans son raisonnement diverses consi
dérations qui ne sont pas toujours en 
accord avec les principes de l'hydrau
lique, et il attribue certainement à ce 
mécanisme trop d'importance. Il est 
aussi à noter que le mouvement de 
projection du cœur n'est pas subor
donné à l'afflux du sang dans les 
oreillettes, et peut persister après que 
ce liquide a cessé d'arriver à cet or
gane ; mais je suis porté à croire que 
l'effet consécutif du déplacement dia-
stolaire contribue à la production du 
choc,du cœur. 

M. Kornitzer attribue le mouve
ment de rotation du cœur à la torsion 
des grosses artères auxquelles cet 
organe est suspendu (6). 

(a) Kuersclincr, Ueber den Ucrzstoss (Miiller's Archiv fur Anal uni Physiol, 1841, y. 10:1). 
(b) Kornitzer, Op. cit.(SituungsberichteierAkai.ierM'issensch.AuWien), 1850, t. XXIV, p. 121. 
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remarque aussi un certain déplacement de sa partie auriculaire 

qui correspond au gonflement de ces réservoirs, et qui preeède 

par conséquent le choc systolaire (1). L'extrémité supérieure 

du cœur se trouve ainsi portée en avant, vers le sternum 

mais ce mouvement n'a que peu d'importance. 
§ U. — Pendant que les ventricules se contractent de la 

jeu des valvules sorte, les orifices auriculo-ventriculaires se trouvent fermés 

ventriculaires. par suite du rapprochement des valvules dont les bords de ces 

ouvertures sont garnis, et le mécanisme à l'aide duquel cette 

clôture s'effectue est remarquable par sa simplicité et sa per

fection. Pour l'étudier, il est bon de suspendre dans la position 

verticale un cœur dont on a enlevé l'une des oreillettes, celle 

du coté gauche, par exemple, et de faire tomber d'aplomb au 

centre de l'orifice auriculo-ventriculaire ainsi dénudé un filet 

d'eau, ou mieux encore de quelque dissolution saline dont la den

sité se rapproche de celle du sang. O n voit alors que les languettes 

de la valvule mitrale flottent dans le liquide dont le cœur se 

remplit, et se placent spontanément de façon à simuler une sorte 

d'entonnoir ou de cône renversé, mais elles ne se rapprochent 

pas complètement par leur bord inférieur qui se recourbe un 

peu en dehors. Sous l'influence de la colonne liquide qui tombe 

avec une certaine force sur l'espace ainsi laissé libre, le ven

tricule nauche se distend jusqu'à un certain point, et dès que 

l'on vient à interrompre le courant, on voit les parois élasti

ques de ce réservoir revenir un peu sur elles-mêmes. Or, le 

reflux produit de la sorle agit immédiatement sur la surface 
externe du cùne renversé dans l'intérieur de la cavité ventri-

etilaire, qui est constitué par Jes languettes valvulaires ; il rap
proche les lèvres de ces soupapes, et en achève si bien la 

(1) Ce mouvement alternatif des pond a la diastole, puis à la sysloledecei 
oreillettes en avant, vers le sternum, réservoirs, a été très bien observé par 
ou en arrière, vers le dos, qui corres- la Commission médicale de |),ih||n (a). 

(•) Op. cil. (Brititk A***dal., 183», p. 343). 
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fermeture, que si l'expérience est adroitement faite, on peut 

ensuite renverser le cœur sans qu'une seule goutte du liquide 

ainsi emprisonné dans le ventricule s'en échappe (1). 

O n voit donc que par le seul fait de la distension des parois 

des ventricules sous l'influence de la charge complémentaire 

poussée dans ces réservoirs par la systole auriculaire et de la 

cessation de ce mouvement, les valvules auriculo-ventriculaires 

se trouvent rapprochées, et le reflux du sang rendu impossible 

ou au moins très faible. La disposition" des cordes tendineuses 

qui sont attachées aux bords de ces soupapes et fixées infé-

rieurement aux muscles papillaires du cœur contribue à donner 

à cet appareil la forme conique qui en rend la clôture si facile ; 

et lorsqu'au moment de la systole ventriculaire, le sang presse 

sur la face inférieure des voiles obliques ainsi rapprochées, 

celles-ci, en se gonflant c o m m e s'enfle une voile latine que 

le vent remplit, s'appliquent encore davantage les unes contre 

les autres ; car, à raison des espèces d'amarres formées par 

leurs cordes tendineuses, elles ne peuvent se renverser dans 

l'oreillette (2). Ainsi, dès que le sang n'entre plus dans les 

ventricules et avant m ê m e que ceux-ci aient commencé à se 

contracter d'une manière active, le passage auriculaire se trouve 

(l) Cette expérience el l'explication contractent en m ê m e temps que les 
du mécanisme de la clôture des val- parois des ventricules, mais seulement 
vules auriculo-ventriculaires qui en assez pour maintenir les languettes 
découlent sont dues à M. Baumgarten. de ces valvules dans la position vou-
Ce physiologiste a constaté aussi que lue pour qu'elles ne se renversent pas 
pendant le repos du cœur ces valvules dans l'oreillette, accident qui permet -
ne s'appliquent pas contre les parois trait le reflux du sang dans cette ca-
des ventricules, mais conservent une vite, et qui se produit parfois jusqu'à 
position oblique (a). un certain point quand on simule sur 

(2) Il est probable que les muscles le cadavre les mouvements du liquide 
papillaires auxquels sont fixées les en circulation. Mais cette contraction 
cordes tendineuses ou amarres des n'est pas nécessaire pour déterminer 
valvules auriculo-ventriculaires se la clôture de l'appareil valvulaire 

(a) A- tjauisgtu'teu, Ueber denMechanismus, durcit wetchen die venbsen Henklappen geschlossen 
werden (Miiller's Archiv fur Anat. uni Phytiol, 1843, p. 463). 
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fermé el le liquide, pressé par la systole, ne peut s échapper 

qu'en pénétrant, d'une part dans l'artère aorte, d'autre part dans 

l'artère pulmonaire. Le jeu de la valvule initiale est plus partait 

que celui de la valvule aurieulo-ventriculairc du côté droit du 

cteur. et. lorsque la circulation esl gênée dans les vaisseaux 

• lu poumon, ce dernier laisse refluer dans l'oreillette une 

quantité plus ou moins considérable de sang : circonstance qui 

est très utile pour empêcher l'engorgement de celte portion du 

système vaseulaire(l) ; mais, dans l'état normal, la clôture est 

suffisamment exacte pour que la totalité ou la presque totalité 

du liquide contenu dans l'un ou l'autre ventricule soit empêchée 

de retourner vers les veines el obligée de s'engager dans le sys

tème artériel. 

Enfin, l'ondée de sang lancée ainsi dans les artères soulève 

les valvules sijjmoïdes que nous avons vues autour de l'entrée 

île ces vaisseauv ,2 . et lorsque la diastole des ventricules se 

prononce, ces soupapes , pressées en sens contraire par la 

colonne liquide contenue dans ces m ê m e s vaisseaux, se refer

ment de nouveau el empêchent tout reflux dans le cour (3). 

(1, M. Ring a appelé l'attention des 
phjsiologistes M U 'l'insuffisance de la 
valvule tricuspide pour empêcher le 
ii lin v du sang du ventricule droit 
dans I (iieilleltc correspondante toutes 
les fois que le premier de ces réser
voirs se trouve loi tentent distendu, 
ainsi que cela a lieu dans les cas d'em

barras de la circulation pulmonaire, il 
sur l'utilité de cette disposition pour 

l'inj.i-i lier la trop grande accumulation 
du sang dans les dépendances de l'ar
tère pulmonaire. Il a appelé celle 

valvule une soupape de sdrcté,[el en 
a étudié le jeu avec beaucoup de soin 
chez divers Mammifères aussi bien 
que chez l'Homme (a). 

(2) Voyez tome III, page 496. 
(3) Ces valvules, en forme de poches 

ou de bourses, s'appliquent les unes 
contre les autres. lorsqu'elles sont 
renflées, et ferment complètement 

l'ouverture aortique. Leur jeu a élé 
étudié d'une manière spéciale par 
M. liel/.ills (b). 

(a) T. Km,-, .lu E.iay on the Safely-Yalue I miction ut the Righl Yeulrtilc of thr llumue 
lleart and o„ the Gradation of thu hum lion in the t.u; ululiou of Warm-Blooiei Animais (dm'. 
HtupUal Report., 1*37, vol. 11, p. 101). 

(d)lteUiii» L'eberden Meil;itti*mui ici Ziuchliettciii ier llulbmonifOruugai hluppeu (Miilk-i'i 
< -c/iir, > t - p. 11, pi. 1, tit-. 1 à 0). 
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§ 5. — Les divers mouvements dont je viens de rendre Bruit» 

compte ne se font pas tous silencieusement, et lorsqu'on écoute 

avec attention le jeu du cœur, soit en appliquant directement 

l'oreille sur la partie voisine de la poitrine, soit en employant 

comme intermédiaire un cylindre creux appelé stéthoscope, on 

entend une série de bruits à l'aide desquels le médecin peut 

juger de la manière dont fonctionnent les diverses parties de 

cet organe important. Ce fait n'avait pas échappé à l'attention 

de Harvey (1), mais c'est de nos jours seulement qu'on en a 

fait l'objet d'études sérieuses, et c'est surtout à Laënnec que la 

médecine est redevable de la connaissance des signes qu'on en 

peut tirer dans le diagnostic des maladies du cœur. 

Dans l'état normal, chacun des petits cycles de mouvements 

accomplis par cet organe est accompagné de la production de 

deux sons qui diffèrent par leur timbre et par leur siège. Le 

premier de ces bruits a son maximum d'intensité entre la qua

trième et la cinquième côte, un peu en dessous et en dehors du 

mamelon ; il est sourd et prolongé. Le second, plus clairet plus 

court, semble partir de la partie antérieure de la poitrine, 

entre le mamelon et le sternum, vers le niveau de la troisième 

côte (2). 

(1) Il est probable que l'existence se succèdent avec une grande rapidité, 
du bruit cardiaque était connue d'Hip- le deuxième bruit devient moins dis-
pocrate, car on sait que ce médecin tinct que d'ordinaire ou tend à se 
avait parfois recours à l'auscultation confondre avec le premier (c). 
de la poitrine ; mais Harvey fut, je II est aussi à noter que l'intensité 
crois, le premier à en parler (a), et de relative des deux bruits varie suivant 
son temps le fait était -si peu connu, le point des parois du thorax où l'ob-
que l'un de ses adversaires tourna en servateur applique l'oreille, et derniè-
ridicule l'assertion du grand physio- rement ces variations ont été étudiées 
logiste anglais (6). d'une manière toute spéciale par 

(2) Quand les battements du cœur M. Walshe (d). 

(a) Harvey, Exercit. anal ie motu cordis et sanguinis in Animalibus, 1628, cap. ., p. 30. 
(b) Emilius Parisanus, Disceptaliones ie motu cordis, 1647, p. 101 et 107. 
(c) Report of the London Stib-Committee (Brit. Associai, Bristol, 1836, p. 263). 
(rf) Walshe, Diseuses of the hungs ani Heart, 1851, p. 191. 

IV. 3 
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Le bruit inférieur coïncide avec le choc de la portion ventri

culaire du cœur contre la paroi du thorax. 11 est suivi d'un petit 

silence pendant lequel on sent le battement du pouls au poignet : 

puis le bruit supérieur se fait entendre ; il coïncide avec le gon

flement des oreillettes el la systole des troncs artériels qui 

naissent du cœur. Enfin, à ce phénomène succède un nouveau 

silence, ou repos, dont la durée occupe environ le tiers du 

temps écoulé entre le commencement du premier bruit et le 

retour de celui-ci. 

Les nombreux auteurs qui, depuis quinze ans, se sont occu

pes de l'élude de ces bruits, sont très divisés d'opinions quant 

aux phénomènes dont ils dépendent ; mais ce désaccord m e 

parait tenir en grande partie à ce que l'on regarde assez généra

lement chacun de ces sons c o m m e étant simple, et dû par con

séquent à une cause unique, tandis qu'ils sont probablement 

complexes el doivent être considérés c o m m e des résultantes 

de plusieurs bruits d'origines différentes (1). 

i.ruii i..khei.r S <». — Le bruit inférieur, on bruit sourd, que les pafholo-

.>.toii.,ue. ntMes appellent généralement aussi le premier bruit du cœur 

a évidemment son point de départ dans la portion venlricttlaire 

du ciciir. Kn effet, si l'on détermine avec précision le point où 

il M'l'ail sentir avec le plus d'intensité, el qu'ensuite, opérant 

sur le cadavre, on enfonce dans ce point un sl\lel ou la lame 

d'un .scalpel, mi trouve par l'autopsie que l'inslriunenla pénétré 

dans le eriMir, non loin de la pointe de cet organe fous les 

premier bruit cardiaque a élé consta
tée par l.aénnec , Hope el la plupart 
des physiologistes qui se sont livrés a 
des ici lieiches expérimentales sur te 
sujel 'b). 

ta) Bartli et Ito^ar, l,a,U pratique d'auscultation, p. loi et ,„„ 
(i) Laèonec, Traité tau.cullatum médiate, t. Il, p. 404, 
— Hope, A Treatue on the Dutaie* o/ the lleart, y. it; 
-- Dublin Sut-Cotmillce, op. cil. tl'.ril. A.toaat |n3i ,,, i4g, elC) oU. , 

Ai N U I S ce rapport je partage 
tout à fait l'opinion de M M . llaiih et 
lloger lui. 

la coïncidence de la contraction des 
ventricule» et de la pioduction du 
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physiologistes admettent ce résultai, mais ils ne sont pas d'accord 

sur le mouvement des ventricules qui coïncide avec le dévelop

pement de ce son. La plupart des auteurs le considèrent c o m m e 

étant synchronique avec la systole; M . Beau, au contraire, 

soutient qu'il se produit en m ê m e temps que la diastole des ven

tricules , et qu'il résulte du choc produit par la colonne de 

sang qui, lancée par la contraction des oreillettes, vient heur

ter contre les parois des cavités ventriculaires (1). Si les deux 

mouvements de dilatation extrême et de contraction des ventri

cules étaient séparés par un intervalle de temps bien appré

ciable, l'observation trancherait facilement cette question (2) ; 

mais si la systole ventriculaire survient presque immédiatement 

après l'arrivée du sang dans l'étage inférieur du cœur, sous 

l'influence des oreillettes, les deux phénomènes peuvent être 

facilement confondus, et des erreurs constantes analogues à 

celles dont les observations astronomiques sont toujours plus ou 

(1) Cette hypothèse avait été déjà diatement, et ne peut contribuer que 
soutenue par M. Corrigan (a) et par très peu à le renforcer. 
M. Pigeaux (b). M. Beau l'a dévelop- (2) Chez le Cheval, où les contrac-
pée d'une manière plus plausible (c), tions du cœur se succèdent assez 
et il est probable que la contraction lentement, M M . Chauveau et Faivre 
des oreillettes n'est pas tout à fait ont pu s'assurer de la non-coïncidence 
silencieuse. Ainsi dans une des expé- du premier bruit avec la systole aurî-
riences de la Commission des méde- culaire caractérisée par le durcisse-
cins de Londres, tous les battements ment des parois des oreillettes. Le son 
de ces réservoirs n'étaient pas suivis se produit après cette contraction et 
d'une systole ventriculaire, et Cepen- coïncide exactement avec la systole 
dant tous étaient accompagnés d'un ventriculaire (e). 
léger bruit (d). Mais d'ordinaire le M. Gabriac est arrivé à la m ê m e 
son très faible qui est développé de conclusion en opérant sur des Chiens 
la sorte se confond avec le bruit sys- plongés dans un état d'anesihésle par 
tolique qui y succède presque immé- l'action du chloroforme (f). 

(a) Corrigan, Op. cil (Dublin Mei. Trans., 1830, new Séries, 1.1, p. 151). 
(b) Journal hebiomaiaire ie méiecine, 1830, t. III, p. 238, et t. V, p. 187. 
(c) Beau, Traité i'auscultation, y. 195 etsuiv. 
(d) Clendinning, Op. cit. (Brit. Associai, Glasgow, 1840, p 182). 
(e) Chauveau et Kaivre, Nouvelles recherche* expérimentales sur les mouvements el les bruiU 

du cœur, p. 27 (extrait de la Gaxette médicale, 1856). 
(f) Gabriac, Quelques expériences sur le choc iu cœur. Thèse. Paris, 1857 
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moins entachées peuvent faire naître de rincertitiulesiir la rela

tion vraie du moment précis où liait le son qui frappe l'oreille, et 

de celui où s'effectue le mouvement que l'œil remarque au m ê m e 

instant. Il faut donc chercher d'autres moyens pour résoudre la 

question, et on les trouve dans les expériences faites sur des 

Animaux de grande taille. 

En effet, si le bruit inférieur du cœur, de m ê m e que le choc 

produit par cet organe contre les parois du thorax, était une 

conséquence de la contraction des oreillettes et de la diastole 

ventriculaire déterminée par le jet de sang que les premiers 

de ces organes y projettent, il est évident que, pour empêcher 

la production de ce son, il suffirait d'arrêter le jeu des oreil

lettes. Or, l'expérience prouve que cela n'est pas. Le bruit eu 

question continue à se faire entendre lors m ê m e que les oreil

lettes ne peuvent plus se contracter, el se manifeste chaque lois 

que les ventricules viennent à se resserrer avec force. 

>u>e du i>ruit Le bruit inférieur du nour est donc un phénomène dépen-

"y.ioiique. dant essentiellement de la systole ventriculaire. Mais cette 

systole est accompagnée de plusieurs mouvements qui, indé

pendamment île la contraction m ê m e des fibres charnues du 

co'iir, pourraient être invoqués pour expliquer la production des 

vibrations soutires. 

Ouand on analyse expérimentalement les circonstances dont 

la production de ce bruit est accompagnée, on trouve que les 

sources eu sont multiples, mais qu'une de ses causes princi

pales parait résider dans la contraction musculaire dont les 

partais des ventricule;, sont le siège. O n sait, en effet, par des 

observations déjà anciennes, que l'action énergique d'un muscle 

est toujours accompagner de vibrations sonore:, plus ou moins 

distinctes pour nuire oreille On a reconnu une grande analogie 

entre le bruit «le la systole veiitrictilaite el celui engendré par 

des conlraclioiis brusques el puissantes des muscles larges dont 

les parois de la < avili' abdominale M m t narine.-., et lorsqu'on 
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('carie toutes les autres causes présumables de ce bruit car
diaque, on ne continue pas moins à l'entendre (1). 

Il est donc légitime de croire que le premier bruit du cœur 

résulte, au moins en partie, du phénomène de la contraction 

(1) Le développement de vibrations 
sonores par le seul fait de la contrac
tion de fibres musculaires aété entrevu 
il y aura bientôt cinquante ans par un 
physicien célèbre de l'Angleterre, 
Wollaston (a), et ce phénomène a été 
étudié vers la m ê m e époque par Er-
man, de Berlin (b). Laënnec recueillit 
aussi beaucoup d'observations sur les 
bruits musculaires engendrés dans di
verses parties du corps humain ; et il 
en lit l'application à la théorie des 
bruits anormaux du cœur. Mais il n'y 
assimila que le bruit de soufflet dont 
il sera question plus loin (c), et c'est 
cette hypothèse qui a élé combattue 
par M. Bouiliaud (d). 

En 1835, une des Commissions 
chargées par l'Association britannique 
pour l'avancement des sciences, de 
faire une série de recherches sur les 
bruits du cœur aussi bien que sur le 
mécanisme des mouvements de cet 
organe, entreprit de nouvelles expé
riences sur les vibrations sonores qui 
peuvent accompagner la contraction 
musculaire en général, et ne tarda pas 
à en conclure que le bruit inférieur du 

cœur devait tenir en grande partie à 
un phénomène du m ê m e ordre et se 

lier essentiellement a l'action des fibres 
musculaires de cet organe pendant la 
sysiole ventriculaire (e). Les rappor
teurs de cette Commission appelèrent 

son intrinsèque la portion du bruit 
qui dépend de la tension subite des 
parois du cœur, et ils constatèrent 
qu'il continue à se manifester lorsque 
cet organe, en se contractant, ne peut 
ni battre contre les parois du thorax, 
ni mettre en jeu les valvules dont il 
est garni intérieurement. 

Dans des expériences faites sur des 
animaux de grande taille (des Anes), 

ils ont entendu ce m ê m e bruit, quoi
que affaibli, lorsque le cœur continuait 
à se contracter après avoir été séparé 
de toutes les parties voisines et ex
trait de la poitrine (f). Des discus
sions se sont élevées entre les palho-
logistes au sujet du mécanisme de la 
production de ces bruils musculaires : 
les uns les attribuent au fait m ê m e 
de la contraction ; les autres, à la ten
sion des fibres résultant de la résis
tance que les parties voisines opposent 

(a) Wollaslon, On the Duration of Muscular Action. Croonian Lecture (Philos. Trans., 1810, 

r. 2)-
(6)Erman, Einige Bemerltungen ûber Muskularconlraction ( Gilbcrt's Annalen ier Physik , 

1812, t. XL, p. 21). 
(c) Laënnec, Traité i'auscultation méiiate, i. II, p. 440). 
(i) Bouiliaud, Traité ies malaiies iu cœur, t I, p. 121. 
(e) C. Williams, Toild and Clendinning, Report of the Lonion Sul-Committee on the Motions of 

the lleart (Brit. Associai, Bristol, 1830, t. V, p. 263 et 271). 
— Vinoz aussi Hope, A Treatise on the Diseases of the lleart, p. 42 cl suiv. 

Clentllnning, Second Rapport (Brit. Associai, Glasgow, 1810, p. 202). 
- Jégu, Delacause ies bruits du cœur à l'état normal Tliise, Paris, 1837, w 413, p. 13 cl 

(f) Williams, Todil cl C.lci.ilinning, toc. cit., expeï. 14, elr 
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musculaire dont dépend aussi la systole des ventricules de cet 

organe 
Mais, dans l'état normal, ce bruit esl certainement complexe, 

et dépend aussi en partie d'autres causes dont il faut également 

tenir grand compte lorsqu'on veut juger de ce qui se passe dans 

le jeu du cœur par la nature des sons engendrés dans cet organe. 

Ainsi le choc de la partie inférieure du cœur contre les parois 

du thorax est également une des sources de ce bruit complexe. 

Un effet, quand on esl couché sur le coté gauche ou que le corps 

est penché en avant, l'impulsion produite sur les parois de la 

poitrine par les battements du cœur augmente de force, el 

l'intensité du son s accroît en m ê m e temps (\), Des expé

riences faites sur des Animaux par .Magendie incitent encore 

mieux en évidence cette source de vibrations sonores, el avaient 

m ê m e porlé ce physiologiste à attribuer uniquement au choc du 

cienr contre les parois lltoraeiques, non-seulement le bruit infé

rieur dont nous nous occupons exclusivement en ce moment, 

mais aussi le bruit supérieur '2). 

au i .iccourcissemeni de ces m ê m e s 
lilin-s , tension qu'ils désignent à tort 
sous le nom d'extension muscu
laire a). 

linéiques auteurs pensent que le 
choc des parois ventriculaires entre 
••Iles ou contre le faisceau formé par 
les muscles papillaires contribue beau
coup a li production du bruit ,y,to-
liquc; mais les expériences M U les
quelles ils se fondent ne m e paraissent 
pas concluantes (b). 

(1) \ oyez à ce sujet ies observations 
de la première Commission des mé
decins de Londres (*•). 

M. Bouiliaud s'assura du m ê m e fait 
sur le Coq (d). 

['>) Ainsi, quand Magendie main
tenait la pointe du wnir éloignée 
des parois du thorax à l'aide d'une 
lige métallique introduite dans celle 

cavité, il n'entendait plus le bruit in
térieur, mais celui-ci devenait assez 

intense pour être perçu par son oreille 

(«ii il •; - , .1 Treatite O K tlie Diteaie* of the lleart, y. M. 
— Au iujul de la Murjiiun du ueur, voyez au»i une pul.litiilii.il lùcmili- do M. lluiiicrniL, piolo--

rfur à l'u.-.i.- Htallier: uni seine Rewegang, 1818, y. l'é.l et iui\.). 
(») Ui«ri«l, ob.erv. tur ta tlructure, le, mouvement, et le, bruit, iu ritur, Mit*.-, 1«4i 

y il) el » m . 
I- i J. I, t.;uri ie phy.tologle, I III, p. 088. 

C/ Op. al. itlrio.h Association, i. V, 1130, p. ici, 
ta Boi.ii.ud Traité de. maladie, iu four, 1835, i |, p. | £y 

http://pul.litiilii.il
http://Boi.ii.ud
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Il est probable que la tension des valvules auriculo-ventri

culaires qui s'effectue au moment de la systole des ventricules 

contribue aussi à la production du bruit complexe dont nous 

nous occupons en ce moment, mais c'est certainement à tort 

que quelques médecins l'ont attribué exclusivement à ce phé

nomène (1). 

dès qu'il relevait la tige dont il faisait 
usage et permettait au cœur de venir 
heurter c o m m e d'ordinaire contre cet 
instrument ou contre les côtes. Il vit 
aussi que dans les cas où, après avoir 
enlevé le sternum et mis le cœur à nu, 
il n'entendait plus le bruit en question, 
celui-ci reparaissait avec son intensité 
ordinaire aussitôt que le sternum était 
remis en place (a). Dans des expé
riences de la Commission médicale de 
Dublin, on constata aussi une augmen
tation très notable du son lorsqu'on 
recouvrait d'une planchette le cœur 
préalablement mis à nu (b). Mais, d'un 
autre côté, des expériences non moins 
décisives montrent que ce choc ne 
saurait être considéré c o m m e la seule 
cause du bruit produit par les mouve
ments du cœur. 

Magendie avait cru remarquer que 
les bruits du cœur cessaient complè
tement dès que le sternum était en
levé et que cet organe ne trouvait 
pas d'autre corps résistant contre le
quel il pût frapper (c). Mais d'autres 

expérimentateurs ne tardèrent pas à 
reconnaître que cela n'est pas. Ainsr, 
M. Hope constata la production de ces 
bruits chez un Ane dont le cœur 
avait été mis à découvert, et des 
faits analogues ont été recueillis par 
M. Bouiliaud et plusieurs autres phy
siologistes (d). 

Magendie pensait aussi que l'inter
position d'une couche d'eau ou d'un 
corps m o u entre le cœur et la paroi 
thoracique empêchait la production 
du son. Mais les expériences des Com
missions de l'Association britannique 
prouvent que la cessation des bruits 
cardiaques ne s'obtient pas de la 
sorte, et que. l'intensité du son est 
seulement diminuée, soit par l'injec
tion de l'eau dans le péricarde (e), 
soit par l'interposition d'une couche 
d'étoupe entre le cœur et la paroi 
du thorax (f). 

(1) M. Rouanet et quelques autres 
palhologistes attribuent à cette cause 
seulement le premier bruit du cœur (g); 
mais cette opinion doit tomber devant 

(a) Magendie, Mém. sur l'origine ies bruits normaux du cœur (Mém. de l'Acad. ies scieneet, 
1858, t. XIV, p. 155). 

(b) Report of the Dublin Sub-Committee (loc. cit., 1835, p. 246). 
(c) Magendie, Op cit. 
(i) Hope, Meiiral Gazette, 1830, et A Treatise on the Diseases of the lleart, p. 13 ci 54. 
— Bouiliaud, Traité clinique ies malaiies du cœur, 1835,1.1, p. 128. 
— Report ofthe Lonion Sub-Committee (Op. cit., Bristol, 1836, p. 270). 
(e) Premier Rapport ie Dublin (loc. cit., 1835, p. 240). 
(f) Premier Rapport ie la Commission ie Londres (British Associai, 183G, p. iiiTi. 
(g) Rouanut, Analyse des bruits du cœur. Thèse, Paris, 1832. 
—. ltiwisch, Ueber die SchallerMugung in ien Kreislaufs Organen (Yerhandl. ier Phys Mei 

Oeteltch. » H Wurtburg, 1850, t. 1). 
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L'action exercée par le courant circulatoire sur les diverses 

parties saillantes et élastiques des voies que le sang parcourt 

dans l'intérieur du cœur peut contribuer aussi à la production 

du bruit complexe dont la systole ventriculaire est accom

pagnée et par conséquent le caractère de ce son peut élre 

modifié par l'altération pathologique de toutes ces parties : mais 

l'étude de ces bruits anormaux esl étrangère au sujet de ce 

cours (I), je ne m y arrêterai donc pas, el je m e bornerai à 

ajouter que, dans certains étals morbides, le bruit systolique 

les expériences dans lesquelles on a 

constaté la persistance de ce phéno
mène lorsque le rapprochement des 
valvules auriculo-ventriculaires avait 
été rendu impossible par l'introduc

tion du doigt dit d'un instrument à 
brandies élastiques, de l'oreillette 
jusque dans la cavité des ventri

cules [a,. 
Cependant ,i cette hypothèse ab

solue n'est pas admissible, il ne s'en
suit pas que le jeu de ces valvules 
ne puisse concourir dans une cer
taine proportion à produire ce bruit 
complexe et à en déterminer le ca
ractère. Effectivement cela parait cire 
ainsi, L U d.ms quelques expériences 
où le jeu des \ ilvules auriculo-
venlriculjires J été entravé par la 
dépression d'une portion des parois 
de l'orcillelle jusque dans l'ouver

ture dont elles garnissent les bords, 
on a leiuarqué que le début du bruit 
s\siuli(|iie i-iait moins clair ci moins 
fort que d'ordinaire , ou manquait 
inclue tout à tait (b). Des résultais 

analogues fuient obtenus, quand, à 
l'aide d'un petit instrument à branches 
mobiles introduit dans le passage 
atiriculo-ventricnlaire, on empêchait 

les valvules de se rapprocher (c). 
M. Choriol a cherché à expliquer 

le bruit systolique par la distension de 

ces valvules el le choc des parois ven

triculaires entre elles, mais il n'a ap
porté aucun fait nouveau a l'appui de 
celle opinion (d). 

(1) Les résultats fournis par l'expé

rience suivante et d'autres observa
tions du m ê m e ordre ont porté quel
ques physiologistes à attribuer le pre
mier bruit du cii'iir au passage rapide 
du sang sur la surface irrégulière des 

ventricules, lorsque ce liquide se rend 
aux artères. Le cœur d'un Veau ayant 
été arraché el suspendu par la base, 
on remplit les ventricules avec de l'eau, 
et l'on exerça avec la main des mou 

veinent* brusques de compression sur 
ces réservoirs, de façon à en chasser 

le liquide pendant que l'observateur 
tenait l'oreille appliquée a un sté 

m ) Report of the l.oniui, Sub-Co,„millee If.al. Assoiial, lin-lol, IMlill, y. Srifi;, 

f. Second Report oflhe l.nmlon Sub-i.ommtllcc (Bill Associât., I.lu.tfow, 1 M O , y, 1 "H), 
(C) 0/.. cil., y Ih'i 

— Hope, A 1 cealite on the Intente, of the lleart, y 38. 

(d, Choriol, Olneri »nr la tlrueture, le* mouvements el le* bruit, iu urne lli. • |'.n, 
Ici! u' Si. | -U el Mii«. 
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devient assez intense pour être entendu-, non-seulement par 

l'individu lui-même, mais aussi par un observateur dont 

l'oreille est placée à environ un pied de là poitrine de celui-ci. 

§ 7. — Le bruit supérieur, qui, par sa position, est en rapport 

avec la base du-cœur, et qui, sous le rapport de la coïncidence second bruit, 

des phénomènes, correspond tant à la dilatation des ventricules bruit supérieur. 

qu'à la clôture des valvules sigmoïdes dont l'entrée des artères 

est garnie, paraît dépendre principalement de ce dernier mou

vement (1). E n effet, pour le suspendre ou pour en changer 

thoscope flexible placé contre les 
ventricules. Un son ayant de la res
semblance avec le premier bruit du 
cœur se fit entendre; un son analogue 
se produisait aussi quand on poussait 
l'une contre l'autre les parois des ven
tricules vides (a). 

Les opinions dont j'ai déjà rendu 
compte ne sont pas les seules qui ont 
été émises touchant la cause du pre
mier bruit cardiaque. Ainsi M. W a n -
ner attribue ce phénomène à la 
vibration des lames fibro-cartilagi-
neuses qui se trouvent dans l'anneau 
situé à la base du cœur, dans l'origine 
des artères aorte et pulmonaire, et 
donnant attache aux diverses fibres 
musculaires des ventricules. Il suppose 
que le sang passant sur les cordes 
. tendineuses insérées dans ie voisinage 
de ces plaques est mis en vibration 
lors de la contraction des ventricules, 
et il se fonde sur les changements 
qu'il a remarqués dans les sons rendus 
par un cœur auquel il faisait exécuter 
artificiellement des mouvements de 

resserrement et de relâchement, et 
auquel il a coupé les points d'inser
tion de ces cordes tendineuses (6). 
Mais les expériences dans lesquelles 
on a empêché le jeu des valvules au
riculo-ventriculaires sans faire cesser 
le bruit inférieur du cœur renversent 
cette hypothèse. 

Je dois ajouter que M. Cruveilhier 
attribue le premier bruit du cœur au 
redressement brusque des valvules 
sigmoïdes dans le moment où la con
traction des ventricules lance une 
ondée de sang dans chaque tronc ar
tériel (c). Mais, dans les expériences 
faites par la Commission des méde
cins de Londres, ce bruit a continué 
après que l'on eut arrêté le jeu des 
valvules en question à l'aide de cro
chets introduits dans les grosses ar
tères (d). 
(\) Laënnec attribuait le bruit supé

rieur du cœur à la contraction des 
oreillettes (e). Mais, ainsi que le 
fit remarquer M. Turner, ce bruit suc
cède à celui produit par la contrac

ta) Report of the Dublin Sub-Committee (Brit. Associai, 1835, p. 247). 
(b) Wanner, Surles bruits iu cœur (Comptes renius de l'Acad. ies sciences, 1849 , t. XXVIII, 

p. 261). 
(c) Cruveilhier, Note sur les mouvements et les bruits iu cœur (Gazette méiicale, 1841, t. IX, 

p. 107). | 
((7) Williams, Todd et Clendinning, Op. cit. (Brit. Associai, 1836, p. 207). 
(e) Laënnec, Traité ie l'auscultation médiate, t. II, p. 399 et suiv. 



4 2 MÉCANISME DE LA CIRCCL VTION. 

lout à fait le caractère, il suffît d'interrompre ou de gêner le 

jeu de ces soupapes. 

Ainsi, quand à l'aide de crochets introduits dans les grosses 

artères, on relient les valvules sigmoïdes contre les parois des 

vaisseaux, un bruit de soufflet se substitue au bruit clair et sec 

qui se produit d'ordinaire dans la région supérieure du cteur, ou 

bien un silence complet occupe tout l'intervalle de temps compris 

entre les deux systoles ventriculaires (1). L'artère pulmonaire 

prend part à la production de ce phénomène, mais le claquement 

en question dépend principalement de la tension des valvules 

sigmoïdes de l'aorte. Quelques physiologistes attribuent la pro-

tion des ventricules, et précède le long 
silence ou repos qui termine le cycle 
de ces phénomènes ; or la systole des 
oreillettes précèdecelle des vnilricules, 
et par conséquent ne peut être la cause 
de vibrations sonores qui ne se font 
entendre qu'après celles produites par 
celte dernière contraction (a). Il est 
aussi à noter que M. Ilope a reconnu 
expérimentalement que la cessation 
des mouvements de systole des oreil
lettes n'arrête ni n'altère notablement 
ce bruit (6). 

M. Turner, en faisant cette recti
fication , tomba a son tour dans 
l'erreur, car il supposa que le second 

bruit en question dépendait de la 
chute du oi'iir sur le péricarde pen
dant la diastole ventriculaire ; mais 
les expériences des médecins de Lon
dres prouvent que le phénomène 
acoustique persiste lorsque le cœur 

a été séparé de sa tunique m e m 
braneuse par une couche épaisse d'é-
toupe (v). 

M. Marc d'Espinc, à qui l'on doit 
beaucoup de bonnes observations sur 
l'auscultation du cœur, a cherché 
ensuite à expliquer ce m ê m e phéno
mène par la dilatation des ventri
cules ((/). Mais des expériences nom
breuses prouvent qu'on peut l'empê
cher de se produire sans changer en 
rien la manière dont se fait la diastole 
ventriculaire (e). 

M. Choriol a cru pouvoir expliquer 
ce deuxième bruit par la séparation 
brusque des parois ventriculaires ame-
uées en contact pendant la systole (f), 
mais celle hypothèse n'est pas admis
sible. 

(1) M. Carswell lut, je crois, le pre

mier à chercher l'explicalion du bruit 
supérieur du cœur dans les motive* 

(a)Turnrr, Obterv. on the Cautc „l tlie Sound, proiucei by llie lleart (Train „f the Mti 
Chirg Soc. of Kdmburgh, Y\\\). 

(t) lli|-r, A I réalité on the IHteate. of Ou lleart, y. 03. 
(e) Loudou l'.-niimutee. Op. m, iRrit Auocial, iH'.U',, y 2H7;. 
(**) Marc d'E»|.ni.-, Op. cil. H,,h. gén. de médecine, lx:i|, i, \\\ II, ,,, \,;„ ,.| , u j v , 
e \ • y-i n-apie», ,p. 41 . i 45. 
(flu.ori.,1, Obtercalim, tur la Hruclure, te, mouvement* el tel banti du cœur Th*w, 
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duction de ce bruit au choc produit par le sang qui entre dans 

les oreillettes au moment de la diastole de ces réservoirs. D'a

près quelques expériences faites par M. Beau, je suis porté à 

croire que ce phénomène peut y contribuer ; mais je ne connais 

ments exécutés par les valvules sig
moïdes, lorsque le sang lancé dans les 
artères tend à rentrer dans les ventri
cules (a). Mais cette hypothèse, proposée 
aussi par M. Billing(6),n'acquit quelque 
consistance que par les expériences de 
M. Rouanet. Celui-ci constata que la 
tension subite d'une membrane élas
tique est toujours accompagnée d'un 
claquement plus ou moins distinct, et 
une expérience fort simple lui permit 
d'imiter assez bien sur un tronçon de 
l'artère aorte ce qui se passe dans le 
phénomène en question. En effet, il 
ajusta ù l'extrémité supérieure de ce 

tronçon un tube vertical, et à l'extré
mité opposée du m ê m e vaisseau, au-

dessus du point occupé par les valvules 
sigmoïdes, un second tube garni infé-
rieurement d'une vessie pleine d'eau ; 
puis en pressant périodiquement sur 
celte vessie, il fit monter par se
cousses le liquide dans l'appareil. Or, 
chaque fois que le mouvement ascen

sionnel venait à être interrompu, la 
colonne d'eau contenue dans le tube 
supérieur rabattait les valvules, et 
l'oreille de l'observateur, appliquée 

contre l'appareil, percevait un léger 

bruit (c). 
Cette hypothèse du claquement des 

valvules sigmoïdes fut adoptée par 
M M . Billing (d), Carlisle (e), Bouil
iaud (f), etc., et l'expérience de 
M. Rouanet, répétée par la Commis
sion des médecins de Dublin, donna 
le résultat annoncé. O n remarqua 
aussi qu'en opérant de la m ê m e ma
nière sur un tronçon d'aorte dont les 
valvules avaient été enlevées, la chute 
de la colonne liquide après chaque 
systole de la vessie déterminait un 
certain bruit prolongé, mais pas le son 
brusque qui se faisait entendre avant 
et qui ressemblait au bruit supérieur 
du cœur (g). D u reste, l'influence de 
ces valvules dans la production de ce 
bruit du cœur fut bientôt mise hors de 
doute par les expériences de M. Hope 
et des diverses Commissions de l'As
sociation britannique. En effet, on 
constata, par diverses expériences 
faites sur des Veaux et sur des Anes : 
1° que le bruit de soufflet se sub
stitue au second bruit ordinaire, quand 
on aplatit le commencement des 

(a) Voyez Rouanet, Analyse des bruits du cœur. Thèse, Paris, 1832, n« 252, p. 18. 
(b) Billing, On the Auscultation and Treatment of the Affections of the Heart (The Lancet, 

1832, t. II, p. 198). 
(c) Rouanet, Op. cit., p. 9. 
— Voyez aussi Monneret, Études sur les bruits cardiaques (Revue médico-chirurg. de Paris, 

t. VII, p. 130). 
(d) Billing, Op. cit. (The Lancet, 1832, p. 198). 
(e) H. Carlisle, Abstract of Observations on the Motions and Soimis oflhe Heart (Report of the 

Brit. Associai for the Aivancement of Sciences, Cambridge, 1833, p. 458). 
(/") Bouiliaud, Traité clinique ies maladies du cœur, 1835, t. I, p. 132. 
(g) Macartney, Adams, etc., Second Report oflhe Dublin Sub-Commitlee (Brit. Associai, Bi-istol, 

1830, p. 282). 
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aucun fait qui soit de nature à le démontrer, et dans tous 

les cas. la manière graduelle dont les oreillettes se remplissent 

doit faire penser que le choc produit par ce liquide contre 

les parois cardiaques doit être faible (i). 

grosses artères de façon à empê
cher le jeu normal des valvules sig
moïdes (a) : T qu'on peut obtenir 
ce résultat ou m ê m e suspendre tout 
à fait la production de ce bruit supé
rieur en introduisant des alênes dans 
ces m ê m e s artères, de façon a main

tenir les valvules sigmoïdes écartées 
et appliquées contre les parois des 
vaisseaux h). Des expériences tout à 
fait semblables et donnant les m ê m e s 
résultais avaient élé laites précédem

ment sur des Veaux par une Commis
sion de médecins de Londres, instituée 
aussi par I' \ssociation britannique (c). 

M. Beau objecte ï l'expérience dans 
laquelle le bruit supérieur a cessé lors 
de la compression des troncs artériels, 
qu'il est impossible de pratiquer cette 
(•(impression de manière à produire 
l'effet annoncé, sans qu'elle s'étende 
aux oreillettes de façon à empêcher 
la dilatation de ces réservoirs (d). Sui
tes petits animaux cela peut être dif
ficile, mais chez les grandes espèces, 
telles que l'Ane ou le Veau, cela ne 
m e semble pas impraticable. 

I ne autre objection plus grave se 
fonde sur le résultat d'expériences 
dans lesquelles la pointe du cœur ayant 
élé enlevée de manière à permettre 

l'écoulement direct de tout le sang 

reçu par les ventricules, et à empêcher 
par conséquent l'afflux de ce liquide 
dans les artères où se trouvent les val
vules en question, le bruit supérieur 

aurait continué à se faire entendre ; 
ou bien encore, celles dans lesquelles 
les artères ont élé coupées à leur 
naissance de façon à enlever les val
vules sans que la production du bruit 
supérieur en ail été anéantie (e). Il 

est a regretter que M. Beau n'ait 
pas dit sur quels Animaux ce résul
tat s'obtient, et n'ait donné aucun 

détail propre à faire bien apprécier la 
valeur de son expérience. Je dois 
ajouter que dans une expérience ana
logue, faite par M M . Williams, Todd 
et Clendinning sur un An e , le bruit 
inférieur a persisté, mais le bruit su

périeur a cessé après l'ablation des 
deux troncs artériels avec leurs val
vules (f). 

(l) M. Beau a soutenu celle hypo
thèse d'une manière très séduisante (y), 
et l'on trouve dans les expériences de 
la Commission de Londres quelques 
faits qui, au premier abord, semblent 

y donner un grand degré de probabi
lité. Ainsi on a vu que si à l'aide 
des doigts on refoule en dedans les 

{a) Report of the Dublin Sub -Cuiumitlee (Brit. Associât., 183:,, p. 217). 
ibi Hope. A Trealue o/i the Di.ea.es oflhe lleart, y. 37. 
— Dublin SiibCumuullee (loc. cil ). 
(e) Report oflU l.oudoi, Sub-lommitlee Ulat. Auoclal, 1K30, p. H',i cl >im,) 
(i) Beau, Traité d'au.,ullalion, p. 2HK. 
(t) Beau, Op. cil., y. iST 
(f) Premier Rapport ,Rr,l. Auoclal, i K:II1, p. 27:ij. 
(g, Beau, Rechercha tur let mouvement, du a,-,,,- i.dcl, géti. de intd , 183T, i' th'it I IM 

el Traite d'nutrullatUm, ISiil, p. ii'A et nu,. ' '' 

file:///ssociation
http://Di.ea.es
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§ 8. — Les bruits dont nous venons d'étudier le mode de 

production ne sont pas les seuls qui accompagnent parfois les 

mouvements du cœur. Ainsi, il n'est pas rare d'entendre un 

souffle plus ou moins intense qui se mêle aux sons normaux, et 

qui résulte, en général, de la présence de quelque obstacle au 

passage libre du sang dans certaines parties de cet organe, ou 

d'un reflux de ce liquide dû à l'insuffisance de l'un des appa

reils valvulaires. Mais ces phénomènes sont du domaine de la 

pathologie plutôt que de celui de la physiologie (1). 

Bruits 
anormaux. 

parois des oreillettes de façon à les 
renverser jusque dans les ventricules 
et à introduire ainsi les doigts dans 
les orifices auriculo-ventriculaires, le 
bruit inférieur continue à se faire en
tendre, mais le bruit supérieur cesse. 
Au premier abord, cela semble prou
ver que l'action des oreillettes est in
dispensable à la production de. ce der
nier son ; nous avons vu cependant 
qu'on peut le modifier ou l'anéantir 
sans changer en rien le jeu de ces 
réservoirs ; et, en examinant de plus 
près l'expérience en question, on 
s'aperçoit que les manœuvres pra
tiquées ici doivent avoir pour effet 

non-seulement de suspendre l'action 
des oreillettes, mais d'empêcher le 
sang d'arriver par leur intermédiaire 
dans les ventricules, et de là dans les 
artères ; de façon que par cela m ê m e 

le jeu des valvules sigmoïdes, dont 
l'influence est si manifeste sur le phé
nomène acoustique en question, de
vient impossible. Le fait constaté de la 
sorte par la Commission de l'Associa

tion britannique est donc en accord 
avec la théorie du claquement des 
val vules sigmoïdes, et ne fournit aucun 
appui solide à l'opinion de M. Beau (a). 

Il esl aussi à noter que dans les 
expériences de la Commission des 
médecins de Dublin, lorsque, par 
l'ablation de la pointe du cœur d'un 
Veau, le sang lancé par les oreillettes 
se trouvait poussé au dehors par la 
systole ventriculaire et ne pénétrait 
plus dans les artères, le premier bruit 
continua à se manifester, mais on n'en
tendit plus le second, qui d'ordinaire 
coïncide avec l'abaissement des val
vules aortiques (6). 

(1) Diverses expériences d'hydrau
lique prouvent qu'un bruit de souffle 
plusou moins intense peut se produire 
quand le tube élastique dans lequel un 
liquide coule se rétrécit dans un point, 
soit par suite de la dépression de ses 
parois, soit par l'existence d'une bride 

ou d'une lamelle saillante dans son 
intérieur (c). Les vibrations sonores 
s'y engendrent c o m m e dans un instru

is) Williams, Todd and Clendinning, Op. cit., expérience n* 7,elc. (Brit. Associai. 1836, t. Y", 
p. 205). 

(b) Second Report of the Dublin Sub-Committee on the Motions ani Sounis of the Heart (Brit. 
.Issocial., 183G, p. 281). 

(c) Voyoz, par exemple, les expériences relatées dans le Deuxième Rapport ie la Commission médi
cale ic Lonires (Brit. Associai, Liverpool, 1837, p. 150). 
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$ 9. — En général chacun des bruits du cœur est iso 

ÂlcœuT." chrone: mais il arrive parfois qu au lieu de se succéder à 

des temps égaux, ils offrent certaines irrégularités qui indi-

Rhythuie 
-les bmils 

ment à vent, et cela explique comment 
un bruit de souffle s'obtient en faisant 
passer un courant d'eau à travers les 

cavités du cœur, fait qui a été constaté 
par M. Piorry et par plusieurs autres 
physiologistes (a). 

Il est donc probable qu'un mut mure 
de ce genre accompagne toujours le 

passage brusque du sang tant des oreil
lettes dans les ventricules que de 
celles-ci dans les artères, bien que 
dans l'état normal ces vibrations soient 
trop faibles pour être distinguées el 
se confondent avec les autres bruits 
du cœur: mais lorsque l'harmonie 
naturelle des parties est troublée et 
qu'une circonstance accidentelle vient 
augmenter l'une des causes produc
trices de ce bruit particulier, on l'en
tend aisément, et ses relations avec les 

aulnsliiui s normaux varient suivant 
le siège de la lésion dont elle dépend. 

Ainsi, quand on empêche la clôture 
complète des valvules sigmoïdes de 
l'aorte, soit ni comprimant la partie 
correspondante de ce vaisseau, soit en 
accrochant avec une aiguille courbe 
une de ces soupapes, un brnitde souffle 
se suh'lilue au bruit sec dont la (lia 
stole ventriculaire est ordinairement 
suivie, ou accompagne ce deuxième 
sou (b). Cela s'explique facilement par 

la rentrée d'un jet de sang de l'artère 
dans le ventricule a travers un orifice 
rétréci par des membranes élastiques. 

Si l'expérimentateur, en opérant sur 

un grand quadrupède tel que le Che
val, l'Ane ou le Veau, déprime avec 

le doigt la paroi auriculaire, de façon 
à arriver jusque dans le ventricule, et 
à empêcher par conséquent les val
vules auriculo-ventriculaires de fonc
tionner, une portion du sang chassé 

du ventricule à chaque systole rentre 
dans l'oreillette par cette voie, et le 

premier bruit est accompagné du son 
de souffle (c). Il en esl de m ê m e quand 

à l'aide d'un instrument tranchant 
introduit dans le cœur on coupe les 
ligaments tenseurs de ces valvules, 
opération qui détermine le reflux du 
sang dans l'oreillette (d). 

La physiologie expérimentale nous 
permettrait donc de prévoir que dans 
des cas pathologiques où le jeu des 

valvules devient insuffisant, le bruit de 
souffle doit se l'aire entendre, et que le 

moment de son apparition doit varier 
suivant que les valvules malades ap
partiennent aux orifices auriculo-ven-
liiculaiies ou aux orifices artériels. 

d'après ce qui précède, on comprend 
aussi que le rétrécissement permanent 
d'un orifice auriculo- ventriculaire 

(a) l'iorrv, Mém. tur Ut bruit* du cœur et de* artiret (Archiv. gén. de méd., 1834, 2- «in-
l. V, p. 24T.i 

-- premier Rapport ie la Commistion médicale de Londrei (Brit. Auoclal, Brl.tol, 1830, 
p. iC,9). 

,b) Hope, A Treatue O H the Intente, of the lleart, y. 'M. 
- Report of the Umdoit Sub-l.ommitiee IBrtl. At.ocial, Ix.'lii, Uic. cit., p. 1W, ,-t iinr.l 

(c) Report of 0- Umion Sub-Committee (loc. , a., p. 205, ïfl^ ,.|c i_ 
lii) Clunmau cl I .mie, .\ouvelle. recherche* *ur le* mouvement* et le* brun, du cœur. y. '.W 

file:///ouvelle
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quent des intermittences dans les contractions de cet organe. 

Ainsi, quelquefois un de ces battements manque et est rem

placé par un temps d'arrêt, et, dans d'autres cas, après chaque 

puisse déterminer aussi un bruit anor
mal de souffle qui accompagnera l'en 
trée du sang de l'oreillette dans le 
ventricule, et qqi précédera par consé
quent le bruit systolique ordinaire, 
tandis que le bruit dont il a été pré
cédemment question doit venir après 
celui-ci. 

Or les observations pathologiques 
prouvent qu'il en est effectivement 
ainsi, et que le premier bruit, ou bruit 
systolique, prend d'ordinaire ce carac
tère anormal quand la valvule mitrale 
est altérée dans sa structure de façon 
à perdre de sa flexibilité, soit par 
suite du développement d'un tissu 
osseux ou cartilagineux dans son épais
seur, soit par l'effet de son épaississe-
ment, de la production de fausses 
membranes à sa surface, d'adhérences 
qu'elle contracte avec les parois du 
ventricule, etc., etc. L'insuffisance des 
orifices auriculo-ventriculaires, quelle 
qu'en soit la cause (qu'elle résulte 
d'un rétrécissement anormal de ces 

passages ou de la dilatation maladive 
du ventricule), la présence d'excrois
sances ou de concrétions fibrineuses 
dans ies ventricules, l'insuffisance des 
valvules résultant d'un vice de confor
mation congénital, de la déchirure ou 
de la perforation de ces replis m e m 
braneux , et plusieurs autres lésions 
organiques du cœur, peuvent déter
miner aussi le bruit de souffle dans 
le moment de la systole ventricu
laire (o) ; et il résulte aussi des obser
vations recueillies par plusieurs m é 
decins, que ce phénomène peut se 
manifester dans des cas de troubles 
de la circulation dus à la pléthore, à 
l'appauvrissement du sang ou à cer
taines affections nerveuses et indépen
damment de toute altération organique 
du cœur (6). Dans ces derniers cas, le 
bruit de souffle est en général doux ; 
mais lorsqu'il dépend de l'insuffisance 
des orifices auriculo-ventriculaires ou 
de leurs valvules, ou bien encore de 
la présence d'aspérités pathologiques 

(o) Voyez Laënnec, Traité d'auscultation médiate, t. H, p. 428, 519, etc. 
— Martin-Solon, Quelques observations de maladie* du cœur (Journal hebdomadaire de méde

cine, 1832, t. IX, p. 467). 
— Hope, A Treatise on the Diseases of the Heart, p. 70 et suiv. 
— Bouiliaud, Traité clinique des maladies du cœur, 1.1, p. 173 et suiv. 
— Beau, Traité d'auscultation, p, 294 et suiv. 
— Barlh et Roger, Traité d'auscultation, y. 419 et suiv. 
— Rapp, Beitrdge sur Diagnostike des KlappenaffectUmen ier Her%enS (Zexlschr. furrationn. 

Med., t. VIII, p. 147). 
— Hérard, Des signes stéthoscopiques du rétrécissement de l'orifice auriculo-ventriculaire, et 

spécialement du bruit de souffle au second temps (Arch. yen. de méi., 1854, 5* série, 1.111, 
p. 165). 

— Skoda, traité ie percussion et d'auscultation, trad. par Aran, p. 268 et suiv. 
— Grisolle, Traité de pathologie interne, t. II, p. 269, etc. 
(b) Laënnec, loc. cit. 
— Baitli cl Roger, loc. cil. 
— Jacquomler, De l'auscultation appliquée au système vasctilaire des femmes enceintes. Tliè-e. 

1887, n» 486, p. 8 et suiv. 
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s\slolc ordinaire ou après plusieurs de ces mouvements, 

il v a une contraction du m ê m e ordre qui est beaucoup plus 

faible et plus précipitée. Quelquefois aussi les systoles auricu

laire el ventriculaire ne se succèdent pas régulièrement, et 

sur la surface de l'endocarde, il ac
quiert souvent plus d'intensité, change 
de timbre, et devient comparable à 
un bruit de râpe ou m ê m e de scie. 

Quelquefois le premier bruit ou 
m ê m e le second change de timbre, et 
présente un retentissement métallique 

plus ou moins intense. Ce phénomène 
se manifeste surtout quand le cœur 
bal avec beaucoup d'énergie contre 
une surface sonore telle que le dia

phragme, et que celle cloison est sou
levée par l'estomac fortement distendu 
par des gai, ou m ê m e contre le ster
n u m ou les côtes (o). 

Lorsque le bruit de souffle accom
pagne le deuxième son, il parait être 
toujours dil à une lésion physique et 
dépendre de l'insuffisance de l'orifice 
artériel ou de l'insuffisance des val
vules dont cet orifice esl garni. 

Dans l'état normal, le frottement 
du cieur contre le péricarde, ou, pour 
patler plus exactement, du péricarde 

cardiaque ou exocarde contre le feuil
let costal de la mente tunique, lé-
sullant des mouvements alternatifs 
de systole el de diastole, n'est ac
compagné (l'aucun bruit ; mais dans 
quelques états pathologiques où les 
sinlad-s en contact cessent d'être 

lisses, il en résulte des vibrations 
sonores plus ou moins intenses et d'un 

caractère particulier. Ce bruit, que 
Laënnec a comparé au cri du cuir (6), 
et qui ressemble tantôt au frôlement 
de la soie, mais devient quelquefois 

analogue au racle nient d'une râpe, 
est un des signes caractéristiques de 
l'inflammation du péricarde (c). Par
fois le frémissement vibratoire pro
duit de la sorte était assez intense 

pour être senti par la main de l'obser
vateur appliquée sur la région précor-
dialc (d\. 

Quelquefois chaque série de bruits 
se compose non de deux, mais de 
trois et m ê m e de quatre sons suc
cessifs. 

Lorsqu'on entend trois bruits, c'est 
en général le second qui est répété, et 

cela parait tenir a un défaut de syn
chronisme dans le jeu des valvules 

sigmoïdes de l'aorte et de l'artère pul
monaire, dépendant de ce que l'un des 
ventricules se vide plus vile que l'autre. 

Lorsque c'est le premier bruit qui 
se répète avant la production du 
second, la cause de l'anomalie peut 
dépendre d'une hypertrophie consi
dérable de l'oreillette. Kffectivcmenl. 
dans quelques cas, la systole auricu-

ui) Bailli, De quelque.pl,éuoma,e. rure* d'auicullatiou (I uiou médirai,-, 1850, p. 1), 
- Ii. mil„ii. 'Imité dei maladiet du aeur, I. I, p. l!ir> cl MIIV. 

— Iittle. Remarqua tur certain, phénomène, d'auscultation (An h. gén. de mèd.), 1849, 
t" MJrie, I \\, p. ill,. 

tbl Laeiim-c. Traité d'au.cutlalion médiate, t. Il, p. 44H. 
ic) Colliii, De. inerte, méthode, i', rploralioi, ie la poitrine, l'aria, IX-Ji. 
— H.che. Mém. tur la p., uardite t.irch. gé„. de méi.. 183D, 2- i-érii.-, .. l\,y. H S ) , 
• d) sioLen, lichenhe. «tir le diagnottu de In péaaudite (Aah. gén. de mal, 1831,1, IV;, 
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dans le trouble de la circulation qui accompagne les expériences 
de vivisection, il n'est pas rare de voir les oreillettes se con

tracter plusieurs fois de suite dans l'intervalle de deux batte

ments ventriculaires (1). Mais ces accidents, dont l'étude a 

beaucoup d'importance pour le diagnostic des maladies du 

cœur, n'intéresse pas assez la physiologie générale pour que 

nous nous y arrêtions ici, et c'est d'ailleurs un point dont 

nous aurons à nous occuper de nouveau lorsque je traiterai du 

pouls. 

Le rhythme de ces bruits est sujet aussi à quelques variations, 

suivant les espèces et les conditions physiologiques des indi

vidus. Chez l'Homme, il est en général comparable à ce que 

les musiciens appellent une mesure à trois temps qui serait 

remplie par deux noires et un soupir, la première de- ces notes 

correspondant au bruit inférieur, la seconde au bruit supérieur, 

et le soupir au repos. 

Si l'on représente également en écriture musicale les mouve

ments des diverses parties du cœur, le synchronisme de toutes 

ces actions devient facile à saisir. Ainsi, indiquons le repos par 

laire peut être accompagnée de la d'un défaut de synchronisme dans les 
production d'un son obtus et court. mouvements des cavités droites et 
Cela a été constaté dans certaines gauches (c). Mais le plus souvent cela 
expériences où ces réservoirs avaient tient à l'addition de quelque bruit 
été fortement irrités et où leurs batte- anormal plutôt qu'au dédoublement 
ments étaient beaucoup plus fréquents des bruits normaux. 
que les systoles ventriculaires (à). Un (1) Ce phénomène, qui s'est produit 
exemple de bruit addilionnel accom- souvent dans les expériences de Haller 
pagnant une hypertrophie de l'oreil- et des autres physiologistes, a élé 
lette a été rapporté par M. Charcelay(6). observé aussi par Wedemeyer chez le 

L'existence de séries de quatre bruits Hérisson, pendant le sommeil hiber-
paraît pouvoir dépendre quelquefois nal (d). 

(a) Second Rapport de la Commission ie Londres (Brit. Associai, 1840), p. 1S2. 
(b) Charcclay, Mém. sur plusieurs cas remarquables ie défaut de synchronisme des battements 

et des bruits des ventricule* du cœur (Arch. gén. de méd., 1838, t. III, p. 393). 
(c) Charcelay, Op. cit. 
— Pressai, Proposit. (Observ. sur un cas d'absence du nerf olfactif, llicse, 1837, p. 114). 
(i) Voyez Burdacli, Traité de physiologie, t. VI, p. 243. 

IV. U 
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le signe appelé soupir, et l'activité par une note dont la valeur 

correspondra à la durée de ces phénomènes. Nous aurons alors, 

pour marquer leurs rhythmes respectifs et leurs coïncidences, 

les formules suivantes : 

Bruits. 

Systole auriculaire . 

Systole ventriculaire 

Clôture des valvules sigmoïdes 

Clôture des valv. auriculo-ventricul. 

Choc inférieur 

Choc auriculaire 

f • V 
x 

X 

r 
x 

X 

0 

: 

x 

X 

X 

X 

r 

f 7 
r» 

r 

r 

Quelquefois le grand silence se prolonge davantage, ce qui 

semble tenir à un affaiblissement de l'afflux du sang dans les 

ventricules, el d'autres fois cet intervalle de repos se raccour

cit, le petit silence se prolonge, el le rhythinc se rapproche de 

celui d'une mesure à deux temps (1). 

(1) linéiques ailleurs, ainsi que je 
lai fait ici, tiennent compte du petit 
silence qui sépare le pp-mier bruit du 
second a. ; ni.us il autres négligent 
cet intervalle, et représentent , par 

conséquent, les trois temps par deux 
noires et un soupir (b). 

M M . Hardy et Béhicr, tout en re
connaissant le petit silence, ne croient 

pas devoir y assigner une valeur mu
sicale dans le rhylhme à trois temps; 

mais ils attribuent une valeur un peu 
plus grande au second silence (c), de 
fac,on qu'en notant leur évaluation, 
on aurait : 

f n 
(u; l'i.-caui, .Sur les mouvementi du cœur (Rapport de M. l'iorry, Archiv. gén. ie méi., 

I. \.\IV, p. i •'• . 

— U l.-| m. , R, ht ah . tur le cœur (Arch. gén. de méi., 1831, 1. XXVII). 
— lUrlIi cl H'V C 1 ra,L é'tUUUltalWll, p. 2«li, 
(6) lk-au, Réciterait* tur la mouvement, du eau/- i irctt. gén. de méi., i' »ùue, I. IX, p. S'Jl) 

il Traité d'au«cuila/ion, p. i3l. _ 
(c) IIJIJ» cl Ucuicr, lca,u élémentaire it palltologie, I, I, p. 346. 

file:///./IV
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Il est aussi à remarquer que la durée relative des mouve
ments de systole et de diastole est susceptible de varier suivant 

l'état des forces générales de l'économie (4). Ainsi, lorsque les 

M. Delucq a cru devoir assigner à ces 
intervalles des valeurs un peu diffé
rentes (a)qui, ramenées au mode de re
présentation précédent, donneraient : 

Dans le cas où, pour les battements 
à trois temps, un intervalle apprécia
ble se manifesterait entre la contrac
tion des ventricules et le commence
ment de la systole ventriculaire, on 
aurait, pour représenter ces phéno
mènes, la formule suivante : 

s. 0. D. o. s. v. R. 

r 5 r 
mais cela ne changerait en rien le 
rhythme des bruits normaux du cœur. 

Enfin M. Ualfôrd considère la durée 
dn repos comme étant égale au temps 
occupé par les deux bruits (6) : 

Chez le Cheval, le rhythme des mou
vements du cœur n'est pas tout à fait 
le m ê m e ; le repos se prolonge davan
tage, et la succession des systoles se 
présente de la manière suivante : 

S. 0. S. V. Repos. 

f r •>* 
ou bien encore : 

S. 0. S. V. H. 

0 x x 

La succession des bruits sera alors 

v t f r r r 
Pour plus de détails à ce sujet, je 

.renverrai au travail de M M . Chauveau 
et Faivre (c). 

M. Volkmann a trouvé que, ehez la 
Grenouille, la durée de la diastole est 
à celle de la systole c o m m e 2 : 1, et 
que, chez les Poissons, la différence 
entre le temps occupé par ces deux 
mouvements alternatifs est beaucoup 
plus inégale. Ainsi, en représentant la 
durée de la systole par l, il évalue 
celle de la diastole à 20, chez le Bro
chet (d). 

(1) M. Volkmann a cherché à déter
miner, avec plus de précision qu'on ne 
l'avait fait avant lui, la durée relative 
des différents mouvements du cœur de 
l'Homme ; et pour cela il mesure l'inter
valle qui s'écoule, d'une part entre le 
premier et le deuxième bruit, d'autre 
part entre le deuxième et le premier. 
Pour apprécier le temps, il emploie 
un pendule dont on fait varier la lon
gueur jusqu'à ce que ses oscillations 
coïncident avec Ja durée de l'inter
valle observé, puis on évalue ces 
oscillations en fractions de seconde 
par leur comparaison avec les mouve
ments d'nn pendule à secondes. En 
procédant de la sorte, .M. Volkmann 
a été conduit à admettre que le temps 

(a) Delucq, Recherches chronologiques ou rhythmiques sur la durée des bruits ou de* silences 
normaux du cœur. Thèse, Paris, 1845. 

(6) Halford, Expér. et obterv. sur l'action et les bruit* iu cœur (Revue étrangère, 1858, 
p. !H, et Médical Times). 
(c) Chauveau et Faivre, Op. cit. (Gazette médicale, 1856). 
(il) Volkmann, Hœmodynamik, p. 267. 
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battements de cet organe se ralentissent par suite de son affai

blissement, c'est le temps de repos qui se prolonge (1). 

On a constaté aussi quelques différences dans le rhythme 

des mouvements du cœur pendant les premiers temps de la 

vie (2), mais l'étude de ces variations intéresse les médecins 

plus que les physiologistes, et il ne m e parait pas nécessaire de 

nous y arrêter davantage ici. 

qui s'écoule entre le premier bruit el 
le second, et qui doit correspondre a 
la durée de la systole ventriculaire, est 
au second intervalle, lequel corres
pond au repos du ventricule, dans le 
rapport de 96 à 100 (a) ; mais celte 
méthode m e semble offrir une rigueur 
apparente plutôt que réelle, car la 
coïncidence entre la durée de chaque 
intervalle et la longueur des oscilla
tions du pendule ne peut être saisie 
que de loin en loin, et pour arriver 
à des mesures certaines, il faudrait 
avoir des séries d'observations. Pour 
lever toute incertitude à cet égard, il 
faudrait à chaque bruit pointer le phé
nomène sur une bande de papier qui 
se déroulerait d'un mouvement uni
forme, les distances seraient propor
tionnées aux temps, et leur lon
gueur relative donnerait le rapport 
cherché. 

(1) Ainsi, dans les expériences faites 
par M. Volkmann sur le système du 
mouvement du cœur chez la Gre
nouille, la durée des systoles n'a varié 
que fort peu, soit qu'il y eût ralentis

sement ou accélération des pulsa
tions, et les différences dépendaient 
principalement de la durée inégale 
des diastoles comparées aux systo
les. Ces dernières ont varié entre 2 
et 11 (6). 

(2) Il résulte des observations de 
M. Churchill, que, chez le fœtus, le 
premier et le deuxième bruit se suc
cèdent a peu près c o m m e chez l'a
dulte ; mais c'est ce dernier qui est le 
plus intense, au lieu d'être le plus 
faible, ainsi que cela a lieu plus lard. 
Immédiatement après ta naissance, le 
rhythme change, et peut être repré
senté de la manière suivante : 

Vers l'âge de dix-huit mois, le pre
mier repos s'abrège beaucoup, et le 
rhythme devient, d'après M. Churchill, 

r r 
le premier bruit, correspondant à la 
première noire, étant le plus fort (c). 

(a) Volkmann, Ueber HcrxtOne uni Htnbewegung (Zclltchr. fur ralionn. Med., 1845, t. III, 
p. 325). 

(b) Volkmann, Htemodynamik, y. ii)7, 383. 
(<r) F. Churchill, On the Rhythm of the Heart of llie fœtut in Utero and of the Infant aller 

Birth (Dublin Quarterly Journ. of Med. Science, 1855, t. XIX, p. 3î6). 



TRENTE-DEUXIÈME LEÇON, 

De la fréquence des battements du cœur ; circonstances qui influent sur ce phéno-
nène. — Du débit de la pompe ventriculaire. — De la force motrice développée 
par cet organe. 

§ 1. — La fréquence des coups de piston que donne De ia fréquence 
, . . . . , , .. des battements 

1 espèce de pompe îrngatoire constituée par le cœur est facile au cœur 
à apprécier, non-seulement par l'observation directe des mou
vements de cet organe, mouvements que l'on peut sentir au 
toucher à travers les parois du thorax, ou entendre en appli

quant l'oreille sur la poitrine , mais aussi par l'examen du 

pouls, c'est-à-dire des battements qui se produisent dans les 

artères et qui sont une conséquence directe de la contraction 

du ventricule gauche. Nous reviendrons bientôt sur l'étude 

du mécanisme de ces battements artériels, mais nous pouvons 

dès ce moment nous en servir c o m m e signe indicatif de mou

vements correspondants dans le jeu du cœur; et comme 

l'observation du pouls est plus commode à faire que celle des 

contractions ventriculaires, c'est en général ce moyen détourné 

qu'on emploie pour apprécier la fréquence des battements de 

cet organe. 

Depuis l'antiquité, l'étude du pouls des malades a beaucoup 

occupé les médecins (1) ; mais la constatation exacte de la 

marche de ce phénomène dans l'état normal de l'organisme est 

d'une date assez récente. Le célèbre astronome Kepler paraît 

(1) Hippocrate confondait sous le phénomène qui nous occupe ici paraît 
nom de pou/s (o-çu-fliùç) les battements avoir été connue de Rufus d'Éphèse, 
des vaisseaux sanguins et les palpita- qui vivait au commencement, du 
lions des muscles ; mais la nature du n e siècle de l'ère chrétienne. 
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avoir été le premier à publier des observations numériques à ce 

sujet (1), et c'est de nos jours seulement que les méthodes de la 

statistique ont été appliquées aux recherches de ce genre. 

Les variations qui s'observent dans le degré de fréquence des 

battements du cœur dépendent d'une multitude de causes, dont 

les unes agissent dans le m ê m e sens et dont les effets s'ajoutent, 

tandis que les autres agissent en sens inverse, el par conséquent 

diminuent d'autant les résultats dus aux premières. 11 s'ensuit 

que les différences observées dans le nombre des pulsations chez 

uneséried'individus ne marchent jamaisproportionncllementaux 

inégalités de grandeur de l'une quelconque de ces causes per

turbatrices, et que pour saisir les rapports qui peuvent exister 

entre ces deux ordres défaits, il faut avoir recours aux procédés 

employés par les statisticiens dans les reeherehesduinème ordre. 

Pour cela il faut opérer, non sur des séries d'individus, mais sur 

des séries de groupesd'individus, séries dans lesquelles la condi

tion dont on cherche à apprécier l'inlluence croît régulièrement, 

mais où les effets dus aux autres causes de variations se com

pensent dans chaque groupe et disparaissent c o m m e ces mêmes 

effets s'effacent dans la moyenne générale fournie par la réunion 

«le toutes les individualités. Il faut donc réunir dans chacun de 

ces groupes un nombre considérable d'individus, cl lorsqu'on 

ne pourra pas agir sur des nombres suffisamment grands, il 

tant taire varier les combinaisons suivant lesquelles les groupe

ments Miut (•lÏH'iiii's, afin de contrôler les résultats fournis par 

une première série d'observations; enfin il faut négliger les 
petites iné-aliiés qui pcuvi'iit se manifester dans la direction de 

(1) Voyez à ce sujet le grand ou- vers le commencement du xviu" siè-
vrage ,1e llaller <„). L'emploi ,1'uuc de, p,r Floyer (h), dont l'nuuag.. con-
jnontre à secondes pour l'év.iluatiot, ,i,,,t plusieurs „l,s,-, valions iniéivs-

de lautessedu pouls parait avoir élé santés mêlées à .... grand nombre 
connu, .Luis la pratique médicale, d'hypothèses gratuites. 

la, Huiler, Elementa phy.iologiœ corporit l,u„,„„, t, u „ jyj 
<b -H u l„, Th* Phyilcian* PuUe tuatch. Umlon, 1707.' 
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la ligne qui représente la série des faits, comparée à la ligne 

qui correspond à la marche de la condition dont on étudie 

l'influence, et ne tenir compte que de la tendance générale. 

C'est de la sorte, et de la sorte seulement, que le physiolo

giste peut bien apprécier les relations qui existent entre la fré

quence des mouvements du cœur et chacune des circonstances 

qui sont de nature à influer, soit directement, soit indirecte

ment, sur l'activité fonctionnelle de cet organe : l'âge, la taille 

et le sexe des individus, par exemple. Malheureusement, le 

nombre de faits recueillis est, en général, beaucoup trop faible 

pour nous permettre d'établir la mesure exacte des effets dus à 
chacune de ces influences en particulier, mais les tendances 

générales qu'ils révèlent sont nettement indiquées. 

§ 2. — Lorsque l'action exercée par une des conditions influence 

variées dont on étudie les effets est très grande comparativement sur iafréquence 

à celle des autres forces perturbatrices, il suffit d'un petit du cœur. 

nombre d'observations pour en constater l'existence, et c'est 

ainsi que tous les médecins ont pu facilement reconnaître une 

coïncidence remarquable entre le degré de fréquence des con

tractions du cœur et l'âge des individus soumis à leur examen. 

Pour peu que l'on compte les battements du pouls qui se suc

cèdent en une minute chez des enfants nouveau-nés, chez des 

adolescents et chez des adultes, on voit que ces mouvements se 

ralentissent avec les progrès de la croissance, et que, dans les 

premiers temps de la vie surtout, les différences sont très 

grandes. Mais lorsqu'on veut apprécier d'une manière plus pré

cise le degré d'influence que l'âge exerce directement ou indi

rectement sur la marche de ce phénomène, et qu'on cherche 

à constater la durée de cette influence, on éprouve plus de 

difficultés, et il devient nécessaire de beaucoup multiplier les 

observations. 
Galien a dit que le pouls est non-seulement le plus rapide 

dans l'enfance, mais le plus lent dans la vieillesse, et jusqu'en 
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ces derniers temps cette opinion a été généralement adoptée (1). 

Quelques auteurs ont élé plus loin, et ont cru pouvoir fixer la 

mesure de ce ralentissement continu. Ils admettent que le 

nombre des contractions du cœur diminue dans la m ô m e pro

portion quand l'homme adulte approche des limites extrêmes 

de la vie que lorsqu'il passe du bas âge à l'époque de la 

puberté (2). Mais les recherches effectuées depuis quelques 

années nous apprennent que ces variations ne suivent pas une 

marche aussi régulière, et qu'après avoir diminué assez rapide

ment pendant les premières périodes de la vie, le nombre des 

pulsations reste à peu près slalionnaire pendant fort longtemps, 

puis se relève de nouveau dans la vieillesse. 

Le bruit qui accompagne les contractions du cteur a per

mis aux médecins de constater le nombre des battements de 

cet organe chez le fictus qui esl encore renfermé dans le 

sein de sa mère. En général, on compte environ 140 de ces 

mouvements par minute (3). 

(1) Galien, De pulsibus, ad tyrones 
libellus (Oper. onui., tome III, p. kit, 
édil. delG'Jô). 

(2) Ainsi Sœmmcring, en se fondant 
sur les recliercl.es de Floyer et sur les 
observations qui lui étaient propres, a 
évalué de la manière suivante la fré
quence du pouls aux divers Ages (a) : 

> 'jmbre 
ilri pulMtmiu. 

A la naiuance 1'Jil à 110 

lvi.-l.nrt la 1" année , 

environ Ho 

lViidanl la i" nuiiée. 110 

— la 3* anne*. 00 

A 7 ani 85 

A l'ige de U puberté. 80 

A l'âfe viril 7.1 

Dan» la uni!' -c . 70 

Ce tableau a élé reproduit avec 
de légères modifications par divers 

physiologistes, mais sans en citer 
l'origine (6). 

(3) L'application de l'auscultation à 
l'élude des mouvements du caur du 
fœtus a été faite d'abord en vue seu
lement de la constatation de la gros
sesse (r), mais a conduit bientôt a des 
résultats intéressants pour la physio
logie. 

D'après les observations recueillies 
par M. I*. Dubois, il n'y aurait aucune 

différence notable dans le nombre de 
ces battements pendant les derniers 
mois de la grossesse, et te nombre 
moyen serait d'environ JVi; en gé-

(n) Sotiumerine;, De corporit humain' fabrlca, Y V, p. 100. 
(b) Mafc-'-ndu-, Précis élémentaire de phyuatogic, I. Il, p. 390. 
le) Kereai'J. , Mém. tur l'aun ullation appliquée à la grotieue. In-8, 1822. 

http://recliercl.es
http://lvi.-l.nrt
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Dans les premiers temps de la vie extra-utérine, le pouls 

n'est guère moins rapide, et les variations que l'on observe 

à cet égard pendant les premiers mois m e paraissent tenir à 

des circonstances indépendantes de l'âge des enfants. Terme 

moyen, on peut évaluer à environ 130 le nombre des pulsa

tions dans le premier mois qui suit la naissance ; mais quand 

l'enfant commence à rester plus longtemps éveillé et à faire un 

plus fréquent usage de ses muscles, son cœur bat un peu plus 
vite, et, vers la fin du troisième mois, donne le plus ordinaire

ment environ 140 pulsations par minute. L'excitation produite 

par le travail de la dentition peut introduire ensuite d'assez 

grandes perturbations dans la marche de ce phénomène ; mais, 

dans la seconde année de la vie, le pouls se ralentit notable

ment et le nombre des battements continue à diminuer d'une 

manière assez régulière jusqu'à l'âge adulte (1). 

néral, les variations seraient entre 140 mais, terme moyen, 136 pulsa-
et 150 (a). tions (e). 

M. Jacquemier a vu le nombre de (1) Floyer, qui fut, je crois, le 
ces pulsations varier entre 108 et premier à compter le pouls des en-
160; il adopte comme moyenne fants nouveau-nés, évalue le nombre 
123 (b). ordinaire de ces battements à 13/i ; 

M. Hobl a compté, en général, en- Bryan-Robinson en trouva 150 chez 
vlron 138 de ces battements (c). un enfant de huit jours , et Haller 

Dans une série de 600 observations adopta , comme nombre normal, 
du m ê m e genre, faites par M. Nœ- 140 (f) : évaluation qui est assez gé-
gele, les nombres extrêmes étaient néralement admise par les physiolo-
180 et 90 ; la moyenne, 135 (d). gislcs, mais qui paraît être en réalité 
Ces nombres concordent aussi par- un peu trop élevée. Pour se former 

faitement avec ceux donnés plus ré- des idées justes à cet égard, il est né-
cemment par M. Churchill, qui a cessaire d'examiner la question de 
trouvé pour extrêmes 110 et 160 ; plus près qu'on ne le fait d'ordinaire, 

(a) P. Dubois, Rapport sur l'application ie l'auscultation à la pratique des accouchements, etc. 
(Arch. gén. ie méi., 1831, t. XXVII, p. 465). 

(6) Jacquemier, De l'auscultation appliquée au système vaseulaire des femmes enceintes et du 
fœtus. Thèse, Paris, 1837, n" 466, p. 19. 

(c) Hohl, Die geburtshûlfllche Exploration, 1833, t. I. 
(i) Naegele, Die geburtshûlfliche Auscultation, 1838, p. 35. 
(e) Churchill, On the Rhythm of the Heart of the Fœtus in Utero (Dublin Quarterly Journ. of Med. 

Sciencei, 1855, l. XIX, p. 326). 
(f) Haller, Etementa physiologie:, t. I, p. 259, 
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De vingt à trente ans, le nombre moyen des battements du 

cœur descend au-dessous de 72 par minute, et de vingt à 

cinquante, il ne dépasse pas ce chiffre. Mais, aux approches de 

la vieillesse, le pouls devient un peu plus fréquent ; de soixante 

à quatre-vingts ans, il est en moyenne d'environ 75, el dans 

l'extrême vieillesse il s élève à près de 80. 
Cette tendance au ralentissement des mouvements du cœur, 

et de chercher à distinguer les effets 
de l'âge des variations déterminées 

par d'autres causes. 
Ainsi, il résulte des observations de 

M. Lediberder, qu'au moment m ê m e 
de la naissance, et avant que la sec-
lion du cordon ombilical ait élé faite, 
le cœur ne bal que de 72 à 100 fois 
par minute (terme moyen , 83 fois), 
au lieu de 130' ou l.'iO fois, c o m m e 
(.«•la avait lieu avant le commence
ment du travail de l'accouchement. 
Mais ce ralentissement est pour ainsi 
dire accidentel ; car, au bout de trois 
ou quatre minutes, une réaction vive 
s'opère, el l'on compte le plus souvent 

environ 160 battements par mi
nute (a). Les mouvements du nrur 

se calment ensuite , et pendant les 
premières vingt-quatre heures la 
moyenne ne parait pas atteindre 130. 

Ainsi M. Gorhani (de Londres) a 
trouvé . chez seize enfants âgés de 

moins d'un jour accompli, de 100 à 
1G0 pulsations , et a obtenu c o m m e 
moyenne 123 (b . 

Des observations recueillies par 
M. Mignoi ont donné une moyenne de 

125 pulsations par minute cliez des 
enfants âgés de quatre à sept jours. 

Les extrêmes étaient 108 et 134 (c). 
Chez quarante-deux enfants d'un 

jour a une semaine , observés par 

M. Ciorham, les extrêmes étaient à 
peu près les m ê m e s (160 et 96) ; mais 
la moyenne s'est élevée à 128. 

Pendant les deuxième, troisième et 
quatrième semaines de la vie, cet au

teur a vu le nombre moyen des batte
ments du cœur s'élever à 135. 

Ainsi la moyenne générale pour les 

enfants de 0 age à un mois serait, 
d'après les recherches de M. Corliam, 
un peu au-dessus de 130. 

Ce résultat s'accorde assez, bien avec 
ceux obtenus à Paris par M. Trous

seau, et a Bruxelles par M. Quclclel. 
Ce dernier auteur ne précise pas l'âge 
des enfants qu'il a observés, dit-il, 

immédiatement après la naissance , 
mais il est à présumer qu'ils avaient 
d'un a huit jours. Sur l'Ai observa

tions, 2.'S ont ilonné entre 125 et 1/|5 
pulsations; les extrêmes étaient d'une 
part 10/|, d'aulre pari Kif,, el la 

moyenne générale était 1 ;ÏJ (d), chlll.e 

(a) Udibcnlcr, Rechercha tur la changementi qui turviennent chez l'enfant au moment de 
ta naissance nojei Valleix, Clinique dei eufanlt nouveau-né,, 1n:w, y, 2fl), 

(e) llurlimu, Obterv. on the Utils,; of Infant. IUnion Médical Gazelle, 1*117, t. XXI, |i. 3Î4). 
(c) Uignul, R. chercha tur Ut phénomène, normaux et morbide, ie la circulation, ie lacalo-

r'aité et de la retpiratuin che: le, nouveau-né,.'XU.M!, l'ni», {•*:,{, p, |o. 
(d) Uuitclel, s r l'Homme el le développement phy.Ujiie ie sa faculté,, Juar,, i. ||, p. 84. 
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depuis la première enfance jusqu'à l'âge adulte, se manifeste 

dans toutes les séries d'observations recueillies par les auteurs 

qui ont appliqué les méthodes de la statistique à l'étude de cette 

question; mais le nombre des faits recueillis jusqu'ici, quoique 

déjà très considérable, n'est pas suffisant pour nous faire 

connaître la loi du phénomène (1). La courbe qui représente ces 

différences n'est pas régulière, et, dans l'état actuel de nos 

qui ne diffère que peu de celui qu'au
raient fourni les recherches de M. Gor-
ham, en n'y comprenant pas les en
fants âgés de moins d'un jour. 

M. Trousseau, en faisant des obser
vations sur des enfants de quinze à 
trente jours, a compté, terme moyen, 
137 pulsations par minute (a). 

Chez les enfants d'un à cinq mois, 
M. Gorham a vu les battements du 
cœur varier entre 10/| et 176 ; ce qui 
lui donne pour moyenne un peu plus 
de 148. 

Chez les enfants d'un à deux mois, 
M. Trousseau trouva, au contraire, 
une moyenne un peu moins élevée 
que chez ceux du premier mois; elle 
n'était que de 132, et entre deux et 
six mois d'âge il vit celte moyenne 
tomber à 128. 

Chez les enfants de six mois à un 
an, M. Trousseau a trouvé en moyenne 
120 pulsations par minute, et chez 
ceux d'un an à vingt et un mois, seule
ment 118. 

M. Gorham a obtenu une moyenne 
beaucoup plus élevée pour la m ê m e 
période. Chez les enfants de cinq mois 

à deux ans, il a trouvé, terme moyen, 
130. 

M. Seux (de Marseille) a fait plus 
récemment des observations sur le 
m ê m e sujet, et il a trouvé que chez 
les enfants nouveau-nés qui sont bien 
portants et dans un état de calme 
parfait, le nombre des pulsations est 
le plus souvent de 120 à 140. Les va
riations individuelles se sont étendues 
de 80 à 164, mais il a compté de 140 
à 160 plus fréquemment que de 10O 
à 120, et il a trouvé que le pouls dé
passait 160 plus souvent qu'il ne tom
bait au-dessous de 100 (6). 

(1) Ainsi que je l'ai déjà dit, on 
croyait jadis que le pouls se ralentis
sait de plus en plus par les progTès 
de l'âge, et dans beaucoup d'ouvrages 
qui ne sont pas fort anciens, on 
avançait que dans l'âge viril on 
compte 70 battements par minute, 
tandis que dans la vieillesse il n'y en 
a que 60; mais les recherches de 
statistique physiologique faites d'abord 
par M M . Leuret et Mitivté , puis par 
M M . Ilourmann et Dechambre, par 
M. Pennock, par M. Guy - par 

(o) Trousseau, Lettre à Bretonneau tur le pouls des enfants à la mamelle (Journ. des connais*. 
médico-chirurg., 1841, p. 28). 

(b) Roger, Rapport sur un travail ie M. Seux tur le pouls chez les nouveau-nés (Union 
méiicale, 1855, t. IX, p. 522). 
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connaissances, nous pouvons dire seulement que le ralentisse

ment effectué de la sorte est très considérable. 

-Ainsi, dans les tableaux publiés par M . Quetelet, le nombre 

moyen des pulsations, qui est de 136 à la naissance - tombe 

à 88 vers l'âge de cinq ans, à "ÎS de dix à quinze ans, et à 70 

vers vingt ans. 

M. Volkmann el par quelques autres 
observateurs, prouvent qu'il en est 
tout autrement (a). 

AinsiMM. Leuretct Mitiviéont com
paré entre eux, d'une part les élèves de 
l'école vétérinaire d'Alfort, qui étaient 
tous des jeunes gens bien portants , 
dont l'âge variaitentredix-septet vingt-
sept ans (moyenne vingt et un ans),et 
d'autre part les vieillards valides de 
l'hospice deBicêtre, dont l'âge moyen 
était soixante et onze ans. Le nombre 
moyen des battements du cœur était : 
pour les jeunes gens, 65 ; pour les 
vieillards, 74 (b). 

Chez les vieilles femmes, ces au
teurs trouvèrent aussi un nombre de 
pulsations qui dépassait notablement 
celui qui s'observe chez les personnes 
du m ê m e sexe, dans la jeunesse ou 
dans l'âge moyen : ils obtinrent pour 
moyenne 77. 

Dans les recherches de M. Pennock 
la moyenne générale, pour les hom
mes et les femmes d'environ soixante-
sept ans, terme moyen était de 75. 

J'ajouterai que chez deux cents 
vieillards en bonne santé, observés 

par M. Charbon, le pouls était en 
moyenne à 77 ; mais il y avait à cet 
égard des différences très considé
rables : ainsi, chez quelques indi
vidus, on' ne trouvait qu'environ 40 
battements par minute, tandis que 
chez d'autres on en comptait 96 ou 
100 (c). 

On n'est pas encore parfaitement 
fixé sur l'époque où l'augmentation 
de fréquence commence à se faire 
sentir. Dans la plupart des tableaux 
numériques dressés par les auteurs 
que je viens de citer, elle ne se mani
feste, c o m m e je l'ai indiqué ci-dessus, 
que dans la vieillesse ; mais les obser
vations recueillies par M. Volkmann 
tendent à établir qu'elle commence 
plus tôt ; que le minimum est entre 
vingt et vingt-quatre ans. La diffé
rence est, il est vrai, très légère entre 
cette période de la jeunesse cl l'âge 
mûr, et, jusqu'à soixante et quinze 
ans, les moyennes restent invariable
ment au-dessous de 7 2 ; mais de 
cinquante-cinq à soixante-cinq ans, 
cette moyenne est de 74 et 65 ans, et 
au-dessus elle s'élève à 75. 

(a) Leuret el Militât-, De ta fréquence iu poul. che% la aliéné,. In-8, 1832. 
— Ilounuann el Ilechaoïbrc, Rechercha clinique, pour tenir à l'hiltoire de* maladie* dei vieil

lard* (Arch. gén. de méd., 1835, 2* série, 1. IX, p. 338). 
— Pennock, Mole on the Frequency oflhe Pulteand Rciplrallon of Ou. Aged (American Jouril. 

ofMed. Science*, Isl"). 
— Gu>, art. PI'LSE (toàd'i Cyclopœiia of Anal, and Phytiol., I. IV, p. 183). 
— Volkiuann, Htemodynamik. 
(b) Leurcl cl Mitivié, Op. cit., p. 39 et 10. 
(c) Charlion, De la pneumonie che: le* vieillard*. TW-v, Pari», 1845, n'11, y. 16. 
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On en jugera encore mieux par le tableau suivant, dressé 

par M. Volkmann, et dans lequel les résultats sont donnés pour 

chaque année : 

Ages. Nombre moyen 
des pulsations. 

De 0 à 1 an. 134 
110,6 
108 
108 
103 
98 
93 
94 
89 
90,6 
87 
89 
88 
82 
83 
79,7 
76 
77 
74 
71 

§ 3». — Dans les premiers moments de la vie, il ne paraît 

y avoir aucune différence notable entre la fréquence du pouls 

chez les enfants des deux sexes (1) ; mais une certaine inégalité 

ne tarde pas à se manifester, et depuis le bas âge jusqu'à la 

(1) M. Quetelet n'a trouvé aucune par lui-même ou par ses devanciers, 
différence notable chez des enfants M. Guy a réuni environ 273 obser-
nouveau-nés de l'un et l'autre sexe : valions donnant le nombre de pulsa-
pour les deux le maximum de puisa- tions chez de petits enfants des deux 
tions était de 165 ; le minimum était sexes, et en a tiré les moyennes sui
de 104 chez les garçons et de 108 chez vantes : 
les filles; mais les moyennes étaient Au-dessous de 2 ans. Giio"' m ' 
de 136 chez les premières et de 135 D C 2 à 5 loi 103 
chez les secondes (a). 5 à 8 85 93 
En employant les faits constatés 8 à 12 19 9 2 W 

(a) Quetelet, Sur l'homme et U développement physique ie ses facultés, t. U, p. 84. 
(b) Guy, «rt. P U I S E (Todd's Cyclop. of Anal and Phyiiol., t. IV, p. 18*). 

: 0 à 
1 à 
2 à 

3 à 
4 à 
5 à 
6 à 
7 à 
8 à 
9 à 
10 à 
11 à 

1 an 
2. . 
3. 

4. 
5. 
6. 
7. . 
8. 
9. 
10. 
11. . 
12. . 

12 à 13. 
13 à 14. . 
14 à 15. . 
15 à 
16 à 

16. 
17. 

17 à 18. . 
19 à 20. 
20 à 21. 

Influence 
des sexes. 
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vieillesse extrême, le. pouls est plus rapide chez les tilles et les 
femmes que chez les garçons et les hommes. O n en peut juger 

par le tableau suivant, dans lequel un médecin anglais, M . Guy, 

a groupé les faits de manière à rendre la comparaison facile (Il 

Agcs. Hommes. Femmes. 
Terme moyen. Terme moyen 

De 2 à 7 ans. . .• 97 98 
8 à 14 . . . 84 94 
14 à 21 76 82 
21 à 28 . • 73 80 
28 à 35. . . . . 7 0 78 
35 à 42 . • 68 78 
42 à 49 • 70 77 
49 à 56. . . . 67 76 
56 à 63 . . • 68 77 
63 à 70. . . ' • • 70 78 
70 à 77 . . 6 7 81 
77 à 84 . . . . 71 82 

Ainsi, vers l'âge de la puberté, la différence se prononce 

fortement; mais elle ne se lie pas aux fonctions reproductrices, 

car, dans la vieillesse, au lieu de s'elTaeer, elle devient plus 

considérable (2). 

(1) Ces observations ont été re
cueillies de façon à les rendre aussi 
comparatives que possible. Tous les 
individus étaient assis, à jeun, et 
examinés à la m ê m e heure (a). 

(2) Ainsi, dans les observations com
paratives recueillies en Amérique par 
M. Pennock, chez des personnes arri
vées à la vieillesse, le nombre moyen 
des pulsations était, chez les hommes, 
de 72, et chez les femmes, de 78 (b). 

MM. Hourmann et Dechambre ont 
compté les battements du cœur chez 
255 vieilles femmes, et ont trouvé en 
moyenne 82 pulsations par minute. 

Il résulte aussi des recherches de 
ces auteurs, qu'à égalité d'âge, l'accé
lération sénile du pouls est plus fré
quente chez les vieilles femmes qui ont 
une apparence de décrépitude que chez 
celles qui paraissent être robustes et 
bien conservées. Ainsi, en classant de 
la sorte en deux catégories les sujeli 
de leurs observations, ces auteur» ont 
trouvé pour le deuxième groupe, 
terme moyen, 80 puisa tions par minute, 
et pour le premier, 83,7. L'âge moyen 
était 74 ans \ et 74 ans ;. Enfin, le 
nombre d'individus qui offraient plus 
dc 100 pulsations était dans la pro-

(a) Cuy, art. PULSB (Todd's Cyclop. of Anal and l'hyiiol, l. IV, p. lui). 
(6) Pennock, Soie on the Frequency oflhe Pultc ani Raplr. of the Aged (Amer. Journ. of 

Med. tclenc., 1847) 
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$ h. — Lorsqu'on compare entre eux des Animaux qui, par Fréquence 
J l r , r desbaltemenls 

leur mode d'organisation, ne s'éloignent que peu les uns des du cœur 
autres, les divers Mammneres, par exemple, mais qui dînèrent Animaux. 
beaucoup entre eux par le volume de leur corps, on ne peut 
être que frappé de l'inégalité considérable qui se remarque dans 

la fréquence de leur pouls. En général, dans les grandes espèces, 

le cœur ne bat que lentement ; dans celles qui sont de moyenne 

taille, ses mouvements s'accélèrent, et dans celles qui offrent le 

moins de volume, les pulsations se précipitent de manière à 

devenir parfois difficiles à compter. 

Par exemple, chez le Cheval et le Bœuf, quand ces Ani

maux sont au repos, le cœur ne bat en général que 36 ou 

kO fois par minute. Chez l'Ane, on compte environ 50 pulsa

tions ; chez le Mouton, de 60 à 80 ; chez le Chien, de 100 

à 120 ; chez le Lapin, environ 150 ; et chez de petits Rongeurs, 

tels que les Muscardins, environ 175 (1). 

portion d'un peu moins de 5 pour 100 pas tenu compte de cette circonstance. 
seulement dans le second groupe, et M. Dubois (d'Amiens) a fait plus 
de 8 pour 100 dans le groupe où les récemment quelques recherches sur 
caractères physiques de la vieillesse le m ê m e sujet, et a compté chez le 
étaient le plus prononcés (a). Lion 40 pulsations par minute ; chez 

(1) On trouve réunis dans l'ouvrage la Panthère, 60 (l'Animal étant cou
de Burdach des observations faites ché) ; chez l'Hyène, de 55 à 58 ; et 
par divers naturalistes sur la fréquence chez le Tapir, 4 4 ; chez une Louve 
des battements du cœur chez un grand qui était dans un état d'agitation très 
nombre d'Animaux (6). Mais ces indi- grande, il a vu le pouls s'élever à 
cations n'ont quelque valeur qu'en ce 124 (c). 
qui concerne les Mammifères et les D'après une communication ver-
Oiseaux ; car, chez les Animaux à sang baie qui m'a été faite par M. Eschricht, 
froid, les variations déterminées par il paraîtrait que chez les Cétacés le 
la température extérieure sont si pouls est remarquablement accéléré ; 
grandes, qu'on ne peut rien conclure ainsi, chez le Marsouin, il y aurait au 
d'observations dans lesquelles on n'a moins 150 battements par minute. 

(o) Hourmann et Dechambre, Recherches cliniques pour servir à l'histoire des malaiies ies 
vieillards, faites à la Salpétrière (Arch. gén. de méd., 2' série, t. IX, p. 353). 

(b) Burdach, Traité de physiologie, t. VI, p. 289. 
(c) Dubois (d'Amiens), De la propulsion du sang dans le système vasculaire, considérée dans 

la série animale (Bulletin de l'Académie de médecine, 1840, t. V, p. 442). 
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influence On est donc naturellement conduit à penser que chez 

.« indMaus. l'Homme l'inégalité de la taille doit cire au nombre des circon

stances qui influent sur la fréquence relative des mouvements 

du cœur, et l'on doit se demander si les variations individuelles 

que nous avons rencontrées sous ce rapport chez les enfants 

et les adultes, ainsi que chez l'Homme el la F e m m e , ne dépen

draient pas des différences qui existent dans le volume de leur 

corps. 
Les physiologistes du siècle dernier avaient cru remarquer 

que le pouls est généralement plus lent chez les hommes de 

grande stature que chez les personnes de petite taille (1). Les 

observations publiées de nos jours par M. Rameaux, professeur 

à la Faculté de médecine de Strasbourg, tendent à prouver 

qu'effectivement il en est ainsi, et ce savant a cru pouvoir 

représenter par une formule algébrique les rapports qui, toutes 

choses étant égales d'ailleurs, existaient entre la longueur du 

corps et la fréquence des battements du cœur (2). 

(1) Ainsi, Senac dit que chez des tement complet chez divers individus 
hommes de six pieds il n'a compté à l'état normal est proportionnel à la 
que 60 pulsations, tandis qu'il en trou- longueur de leur corps ; en admettant 
vait 70 chez les individus de cinq que T : tr, L J ; l 7 (T et t étaient la 
pieds ; 90 dans les corps de quatre durée des battements, et L et / la 
pieds de haut et 100 dans ceux dc longueur du corps), il calcula quel 
deux pieds ; mais dans cet exposé, il serait le nombre des pulsations pour 
ne lient pas compte de l'âge. Il a des individus dont la taille variait dc-
ajouté que chez les Cent-Suisses (sol- puis dix-huit pouces jusqu'à six pieds 
dais d'un corps d'élite appartenant à (anglais). Mais il trouva qu'en prenant 
la maison militaire du roi et composé 65 pour le sommet dc la série, les 
exclusivement d'hommes très grands), nombres obtenus devenaient beau
tés battements des artères étaient très coup plus forts que les nombres don-
éloignés (o). nés par l'observation, à mesure que la 

(2) Bryan Robinson fut, je crois, le taille diminue (b). 
premier à avancer que le temps cm- Dans un premier travail l'ail par 
ployé par le cœur à effectuer un bat- M M . Hameaux et San us (c), ces au-

(a) Seine, Traité iu cœur, 1. Il, p. 814. 
(6) Bryan Robinson, A Trealite of Animal Economg, y. i'M',, i- «.'.lit , 1 ~ LI i. 
(c) Rameaux, Sur le rapport entre la taille el le nombre de* pulsaltons chex l'Homme (llullel. 

de lAcad. de Druxeltet, 1839, p. 1*1). 
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Les observations de 31. Volkmann viennent, dans une cer

taine mesure, à l'appui des déductions de M. Rameaux, et, 

d'après l'ensemble des faits constatés par ces auteurs, il m e 

semble évident que la rapidité avec laquelle le cœur est destiné 

à fonctionner se trouve liée d'une manière intime au volume de 

l'organisme, non-seulement chez les individus d'une m ê m e 

espèce, mais chez les espèces différentes dans la grande divi

sion des Mammifères , et que là où la proportion de la surface 

du corps comparée à sa masse augmente, le nombre des coups 

de piston donnés par la pompe aortique en un temps déterminé 
tend également à s'élever. 

Du reste, les recherches de M. Volkmann prouvent aussi, 

teurs ont signalé la concordance re
marquable qui existe entre le nombre 
de pulsations observées chez soixante-
quatre soldats d'âge à peu près égal, 
mais détaille différente, et les nombres 
obtenus par le calcul, en admettant 
que les différences individuelles dans 
la fréquence de ces battements soient 
proportionnelles à la racine carrée de 
leurs tailles respectives. 

Représentant par n le nombre ob
servé chez un individu, par d la taille 
de cet individu, par d1 la taille d'un 
second individu, et par n' le nombre 
des pulsations cbez ce dernier, il ad
met que ces valeurs seront liées entre 
elles dans les rapports indiqués par la 
formule suivante : 

„ = *< y/1. 
v d 

Dans une publication toute récente, 
M. Rameaux a développé davantage 

ces propositions, et a exposé les rela
tions mathématiques qu'il croit exis
ter entre l'activité fonctionnelle de 
l'ensemble de l'organisme considéré 
an point de vue de sa masse, et l'ac-
tiviié soit de la circulation, soit de 
la respiration (a). J'aurai l'occasion 
de revenir sur ce sujet quand je 
traiterai de la statique physiologique, 
et ici je crois devoir m e borner à 
examiner jusqu'à quel point il y a 
coïncidence entre le développement 
du corps en volume et le développe
ment du travail circulatoire représenté 
par la fréquence des battements du 
cœur. 

M. Guy, qui a étudié avec beaucoup 
d'attention toutes les questions numé
riques dont nous nous occupons ici, n'a 
pu apercevoir aucune relation entre 
ces deux ordres de faits, et il repousse 
avec un peu trop de vivacité l'opinion 
de M. Rameaux (6). Mais, depuis lors, 

(a) Rameaux, De* lois suivant lesquelles les dimensions du corps dans certaines classes d'Ani
maux déterminent la capacité et les mouvements fonctionnels des poumons et iu cœur (Mém. 
couronnés del'Acad. de Bruxelles, 1857, t. XXIX). 

(b) Guy, art. P U L S B (Todd's Cuctop., t. IV, p. 185). 

iv. 5 
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ce m e semble. que ce n'est pas seulement à raison des diffé

rences existantes dans le volume du corps que le pouls est plus 

fréquent chez l'enfant que chez l'adulte, ou chez la F e m m e que 

chez l'Homme. Pour jeter quelque lumière sur celte question, 

ce physiologiste a distribué en deux séries les personnes for

mant chaque groupe composé d'individus d'une m ê m e taille, 

et, dans une de ces séries, il a réuni les plus jeunes, tandis 

que dans l'autre série se trouvaient les plus âgés. Or la 

comparaison des deux colonnes de ce tableau montre que dans 

presque tous les cas, à taille égale, le pouls était le plus fré

quent chez les plus jeunes sujets. 

On voit aussi, par les tableaux numériques dus à 31. Volk-

de nouveaux faits ont été introduits 
dans la discussion par M. Volkmann. et 
celui-ci, tout en croyant devoir modi
fier la formule employée par le pro
fesseur de Strasbourg, se trouve con
duit à admettre c o m m e lui, que la 
taille exerce une influence considé
rable sur la fréquence des mouve
ments du cœur (a). En ellet, M. Volk

mann a groupé par catégoi ies de tailles 
le;- diveisindni.lus dont il a pu déter
miner directement le nombre des pul
sations, il en comparant les résultats 
ainsi obtenus avec ceux que donne le 
calcul pour ce, mêmes tailles, il a 
trouvé qu'en ^éncia! il existait entre 
la théorie cl les faits un accord assez 
intime. 

Pour effectuer ces calculs, M. Volk
mann croit préférable de snlMitucr 
aux proportions admises par M. ha
meaux celles indiquées dan» la for
mule suivante, et de considérer, par 
conséquent, la îiéquem.- du pools 
c o m m e éiant en la.son inverse de la 

longueur du corps élevée à la puis

sance '. 
Représentant par p la longueur du 

corps, et par l la taille, il pose donc la 

proportion 

P . p' : : V i : l ;-, 

el il arrive ainsi aux résultats suivants : 

TAILLE MOYENNE. 

Moins de 

500 à 

000 a 

700 il 

800 à 

000 à 

1000 .i 

1100 à 

1-200 à 

1300 u 

1100 à 

1500 à 

1000 è 

l'UU à 

18(1(1 a 

1900 a 

5 0 0 -
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800 

«OU 
1000 

1100 

1200 

l:iuo 

1400 

1500 

1000 

1700 

1800 

1U00 

iOOO 

Au-denun de 2000 
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• " — " ^ 
ob«irv*e. 

151,5 

130,6 

lili.U 

110,5 

110,0 

100,6 

10i,r. 

93,(1 

0S,t 

87,7 

H.r.,1 

77,8 

7»,« 

71,0 

72,5 

73,4 

71,2 

DU POULS 
•• -v 
ml. .liée 

140,2 

138,3 

12(5,1 

H«,4 

108,6 

102,1 

un,fi 
01,8 

87,fl 

84 

80,7 

77,8 

7ï> 

72,5 

70,5 

08,5 

IHI.O 

(a) \ulknann, Die Himodynumik nach Ycrluchen, 18D0, y. 4 3 0 

file:///ulknann
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mann, qu'à égalité de taille, les Femmes ont presque toujours le 

pouis plus fréquent que celui des H o m m e s (1). 

J'ajouterai que les recherches de Newport tendent à établir 

que chez les Insectes il y a également une fréquence plus grande 

des coups de piston de la pompe cardiaque chez les individus de 

petite taille que chez ceux dont le corps est d'un volume considé

rable (2); et nous verrons bientôt que ces variations dans l'ac

tivité fonctionnelle du système irrigatoire, de m ê m e que les 

différences dans la puissance respiratoire dont j'ai déjà eu l'oc

casion de parler (3), semblent être en harmonie avec la dépense 

de chaleur à laquelle l'organisme doit pourvoir. 

Lorsqu'on étudie attentivement les mouvements du cœur, on 

remarque aussi que l'aptitude de cet organe à subir l'influence 

d'une foule de circonstances qui tendent à en modifier le jeu 

n'est pas la m ê m e à toutes les époques de la vie, et que chez les 

Femmes, de m ê m e que chez les enfants, les variations dans la 

fréquence du pouls, dépendantes de ces causes, sont plus grandes 

que chez l'Homme adulte. Ainsi c'est dans la première enfance 

que les différences d'individu à individu sont le plus considé

rables quand l'âge est le m ê m e , et chez les Femmes les nom-

Influence 
de la 

constitution 
individuelle. 

(1) Newport a compté le nombre 
des battements du vaisseau dorsal 
chez une série de larves de Sphinx 
dont il avait déterminé préalablement 

le poids, et il a remarqué une ten
dance au ralentissement de ces mou
vements à mesure que le volume du 
corps devenait plus considérable. 
Ainsi chez cinq individus dont le 
poids variait entre 56 et 77 grains, 
il trouva 50 ou 51 pulsations, tandis 
que chez d'autres dont le poids va
riait entre 80 et 100 grains, il ne 
trouva en général qu'environ Z|0 pul

sations, et quelquefois moins de 30, 
toutes choses étant à peu près égaies 
d'ailleurs (a). 

(2) Cette prédominance dans la fré
quence des mouvements du cœur ne 
se manifeste pas ici chez les petites filles 
compaiées aux petits garçons, mais 

commence à exister chez lesindividus 
dont la (aille dépasse 0°',925, et se 
maintient presqi.e sans exception dans 
tous les groupes caraciérisés par une 
augmentation de 25 millimètres dans 
la taille (6). 

(3) Voyez tome II, p. 51/t. 

(o) Newport, O'i the Température of Insecte (Pliilos. Trans., 1837, y. 813). 
(b) Volkmann, Die Hdmoignamik, p. 43IS. 
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bres extrêmes s'écartent des nombres moyens plus que chez les 

Ho m m e s . Mais cette impressionnabilité inégale ressortira mieux 

à mesure que nous étudierons les effets produits par les autres 

causes qui tendent à accélérer ou à ralentir les battements de 

cet organe. 

influence § 5 . — Parmi les circonstances dont l'influence, au lieu 

etdeivuTiié d'être continue, c o m m e celle du sexe ou de l'âge , ne s'exerce 
mmcuiaire. f|Ue ̂ vne m a n i è r e passagère, et détermine ainsi des variations 

dans la fréquence des mouvements du cœur chez le m ê m e 

individu considéré d'un jour à l'autre ou à différents moments 

dans la m ê m e journée, je signalerai d'abord l'état de repos ou 

d'activité musculaire. 

Chacun a pu reconnaître par sa propre expérience que tout 

exercice musculaire un peu violent amène une accélération 

notable dans les mouvements du cœur (1), et, pour préciser 

davantage les faits à ce sujet, je rapporterai les résultats donnés 

par Bryan Robinson. In h o m m e , dit ce physiologiste, qui, 

étant couché, n'avait que 64 pulsations par minute, en offrait 

78 après avoir marché d'un pas assez lent, 100 après avoir fait 

près d'une lieue et demie à l'heure, et jusqu'à 160, 150 ou 

m ê m e davantage, après avoir couru de toutes ses forces (2). 

(1) Cette influence accélératrice se (2) L'accélération du pouls par 
fait senlir aussi lorsque, sans déplacer l'effet de la marche n'avait pas échappé 
tout le corps, une portion du système à l'attention de Keil(o). Itobinson pré
musculaire est mise en jeu avec force. sente les résultats mentionnés ci-des-
Ainsi, en imprimant un mouvement sus sous une forme générale, mal» 
oscillatoire à un poids assez léger tenu sans indiquer le nombre d'observations 
dans l'une des mains, pendant que le sur lesquelles il se fonde. Floycr et 

reste du corps demeuie immobile, on Schwenke ont fait aussi des recher-
peutdéterminer une augmentation de d u s sur ce point (c). 

30, de 40, cl m ê m e de 50, dans le Le docteur II. Knox , dont j'aurai 
nombre des battements du CUIII (a). souvent ,i citer les observations sur 

(a) Brvan Robinson, Trealue of the Animal Kamomy, 1734, y, 1*0. 

(b) Keil, Mea„,i,'i Italica Uritanniat t l'enlumina medko-phyUa. , le . n 172 /..lit .UAlMIi 
{r) \,.M-, MM-,, F.lemrntaphy*U>lnaiir, Y 11. y. i,\:, > I - » « * I m . ueiuv;. 
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Ce n'est pas seulement chez l'Homme et les Animaux les 

plus semblables à nous par leur mode d'organisation que les 
phénomènes de cet ordre se remarquent. On en a constaté 

l'existence jusque dans la classe des Insectes, et l'accélération 

des battements du cœur sous l'influence de l'activité de l'appa

reil locomoteur paraît être une loi physiologique générale (1). 

Nous reviendrons bientôt sur la cause de- cette coïncidence 

entre l'exercice de nos muscles locomoteurs et la rapidité des 

mouvements du cœur. Je dois ajouter ici que les effets dont 

je viens de parler ne se manifestent pas seulement quand on fait 

des efforts violents, c o m m e dans la course ou dans des ma
nœuvres de force (2), mais sont m ê m e très appréciables toutes 

le pouls, a été conduit à regarder 

l'exercice modéré comme étant le 
stimulant le plus puissant des batte
ments du cœur. En expérimentant 
sur lui-même, il a trouvé que la 
marche à raison d'environ 6 kilo
mètres par heure faisait monter le 
pouls de 70 à 132 (o). M. Nick a fait 
des expériences analogues. En mar
chant à raison de 70 pas par minute, 
la fréquence de son pouls augmentait 
de 6 à 8 battements, et en doublant la 
vitesse de sa marche pendant une 
heure, l'accélération des mouvements 
de son cœur, d'abord de 10 à 16, s'éle
vait à 25 ou 26 battements. En mon
tant rapidement une petite colline, 
l'augmentation des pulsations était 
d'environ 80, et en faisant la m ê m e 
ascension à la course, son pouls deve

nait si précipité, qu'il ne pouvait plus 
le compter avec précision (b). 

(1) Ainsi, dans des expériences 
faites par Newport sur des Sphinx, les 
pulsations du vaisseau dorsal variaient 
entre &2 et 50 lorsque ces Insectes 
étaient complètement au repos, et s'éle
vaient à 60,110,123,139 et m ê m e 151, 
sous l'influence des mouvements du 
vol (c). Chez des larves de la Cerura 
vinula (ou Dicranoura), il compta 
environ 50 pulsations pendant le re
pos, et souvent 80 ou m ê m e près 
de 100 pendant l'état d'activité (d). 

(2) M VI. Lichtenfels etFrôhlich ont 
fait plusieurs expériences intéressantes 
sur l'influence que le travail muscu
laire des bras exerce sur les mouve
ments du cœur. Il résulte de leurs 
recherches que les effets produits par 

(a) R. Knox, On the Relation subsisting belween the Time of Day and Varions Functions 
of the Human Body ani on the Manner in whieh the Heart ani Arteries are affecled by 
Muscular Exertion (Edinburgh Med. and Surg. Journal, 1815, vol. XI, p. 165). 

(b) Nick, Beobachtungen ûber die Beiingungen unter ienen die Hiuftgkiet des Puises im 
gesunden Zusland verdndert wiri, 1826. — Coniitions qui font changer la fréquence iu 
pont* dan* l'étatde santé (Arch. gén. deméd., 1831, t. XXVI, p. 412). 

(c) Nt-wport, On the Température oflnsects (Philos. Tram., 1837, p. 292). 
(d) Op. cit., p. 317. 
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les fois que notre corps, au lieu d'être dans un état de repos 

complet, se trouve placé dans une position telle que la con

traction d'un certain nombre de muscles soit nécessaire au 

maintien de l'équilibre. 

Ainsi il est bien établi que, toutes choses égales d'ailleurs, 

la fréquence des battements du cœur est plus grande quand on 

est debout que lorsqu'on esl assis , et diminue davantage lors

qu'on est couché. Les différences qui s'observent ainsi d'un 

instant à l'autre chez le m ê m e individu, suivant que la position 

de son corps change, sont fort considérables, et s'élèvent sou

vent à plus d'un sixième du nombre initial Dans les observa

tions de Bryan Robinson, par exemple, une personne qui, 

étant couchée, avait 61 pulsations par minute, en offrait 68 

quand elle se mettait sur son séant, et 73 quand elle se tenait 

debout. Des faits du m ê m e ordre ont été constatés en très grand 

nombre par les physiologistes de nos jours, principalement 

par M. Guy, et les moyennes auxquelles cet auteur est arrivé 

S'éloignent fort peu des résultats que je viens de rapporter (1). 

A u premier abord on pourrait être disposé à attribuer ces 

changements dans le jeu de la pompe cardiaque à la nécessité 

d'Un emploi de forces plus grandes pour faire circuler le sang 

la répétition fréquente des contrac- fltience plus grande que ceux du bras 
tions de muscles antagonistes sont droit (o). 
beaucoup plus considérables que ceux Dans les expériences de M. Knox, 
déterminés par la contraction perma- l'intlnence accélératrice de la marche 
nente de ces organes, ré ultat sur le- s'est montrée d'autant plus grande, 
qnel je reviendra) dans une prochaine que l'individu était plus affaibli par la 
Leçon. Ils ont remarqué aussi que, fatigue (6). 
tontes choses égales d'.ollenrs, les (t) Itobinson fut le premier à con-
mouvements du bras gauche exercent Mater l'influence exercée par la posi-
sur les battements du cœur une in- lion du corps sur la fréquence du 

(al R. UchtonlM* el R. Frftnhch, lleobachtungen ûber dit t'.ae.lte deitjunge* der Pultfrequtn* 
,lienkiciiri(tcnd.r Akad. der WttuntcKafttn *u U'i.-i, in:,l, t III, *• partie, p. 149 el aiii».). 

{b) kiiu*. Phytiological Obtervatlon. on the Pul.alion* of the lleart (Siinburgli Mei. andSurg. 
Journ., 18.17,1. XLVII, p. 375). 
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dans les vaisseaux, quand ceux-ci, au lieu d'affecter générale

ment une direction à peu près horizontale, deviennent pour 

la plupart verticaux, c o m m e cela a lieu dans la station; 

mais, par un examen plus attentif de la question, on trouve 

que ces variations dans la fréquence des contractions du cœur, 
suivant la position du corps, se lient à la quantité de force mus

culaire développée par le maintien de l'équilibre dans chacune 
de ces attitudes (t). Ainsi, quand on est debout, mais appuyé 

pouls (a). Des observations analogues 
ont été faites à diverses époques par 
plusieurs autres médecins (6) ; mais 
l'étude de ce point de l'histoire des 
mouvements du cœur a été surtout 
approfondie par le docteur Guy. 

Ses recherches portèrent sur 79 
Ho m m e s entre vingt et cinquante ans 
d'âge, en bonne santé et dans un état 
de repos (n'étant excités ni par la di
gestion ni par l'exercice musculaire), 
et elles donnèrent, terme moyen, en 
nombres ronds : 

TA pour la position verticale. 

70 pour la position assise. 

66 pour la position horizontale. 

La différence entre le nombre moyen 
des pulsations chez ces personnes de
bout ou couchées était donc de 12, ou 
d'environ un sixième du premierdeces 

nombres. Mais les variations extrêmes 
s'éloignent beaucoup de ces moyennes. 
Ainsi M. Guy a vu, d'une part, la diffé
rence se réduire à 3 pulsations, et, 
d'autre part, s'élever à 20 (c). 

En écartant les cas exceptionnels, 
M. Guy obtint les moyennes sui
vantes pour l'Homme adulte et «n 
santé : 

Debout. 

Assis. 

Conclu; . 

81 
71 

66(4). 

(1) C'est de la sorte que M. Arnott, 
par exemple, a cherché à expliquer ce 
phénomène (e). D'autres physlolbgfs-

tes ont attribué l'accélération du pouls 
dans l'attitude verticale à la direction 
que le cœur et ses valvules affectent 
dans cette position (f). Robînson, Fal-
coner, M. Knox et M. Guy s'en ren-

(o) Bryan Robinson, .4 Trealise on the Animal Economy, 1734, p. 180. 
(b) Falconer, Observations respecting the Puise, 1796, p. 34. 
— Knox, Op. cit. (Edmbwrgh. Mei. ami Sttrg. Journal, Y XI). 
— Rouliu, Observ. sur la vitesse iu pouls (Joum. ie Physiol de Magendie, 1826, t. VI, p. 8). 
— Nick , Beobachtungen ûber iie Beiingungen, unter ienen die Hdufigkeil ies Puises im 

gesunien 2ustani verétniert wird. Tiibingen, 18-26, p. 41. 
— Graves, On Un Effects proiucei by Posture on the Fréquence and Charactir of the PuJ*« 

(Dublin Hospilal Reports, t. V, y. 5(il). 
— Holil, Die geburtshûlfliche Exploration. Halle, 1835. 
(e) W . Guy, On the Effects producei upon the Puise by Change of Posture (Guy's Hospilal Re

ports, 1838,1. III, p. 92). 
(i) Guy, art. P U L S E (l'o.Id's Cyclopœiia, vol. IV, p. 189). 
(ej Ainoli, Eléments of Physics, Y I, p. 570. 
(f) Blackloy, On the Cause of the Puise being affeclei by the Position ofthe Boiy (Dublin Journ. 

of Mei. ani Chir. Sciences, 1834). 
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contre un mur ou tout autre corps résistant l'accélération du 

pouls est moins prononeée que lorsqu'on se tient en équilibre 

sur les jambes seulement : et quand on est assis, le nombre des 

battements du cœur diminue dès que l'on s'appuie contre le 

dossier d'une chaise (1). 

dent compte par l'influence connue de 
la contraction des muscles de l'appareil 
de la locomotion sur les mouvements 
du cœur (te. 

(1) M. Guy a constaté des différen
ces très notables dans la fréquence du 
pouls chez les personnes qui, tout en 
restant dans la position verticale, s'ap

puyaient ou non contre un mur ; ou 

bien encore chez celles qui étaient as
sises sur un tabouret ou sur une chaise 
dont le dossier leur servait d'appui. 
Or, dans ces diverses altitudes, l'effort 
musculaire mis enjeu varie beaucoup, 
et c'était à mesure que le repos deve
nait plus complet que le nombre des 
battements du cœur diminuait. Ce 
physiologiste a déterminé aussi des 
différences très considérables dans ce 
nombre chez des personnes dont le 
corps était placé horizontalement, 
mais soutenu de façon à exiger, pour 
le maintien de l'équilibre, des contrac
tions musculaires plus ou moins puis
santes. Ainsi, quand le corps était 
appuyé seulement surdeux chaises pla
cées, l'une sous les épaules et l'autre 
sous les pieds, la moyenne des pulsa
tions était 80 ; et lorsqu'on soutenait 
en m ê m e temps les reins à l'aide d'une 
troisième chaise, cette moyenne des
cendait à 66. 

Des expériences dans lesquelles 

on faisait varier la position du corps 

sans l'intervention d'aucune action 
musculaire, donnèrent des résultats 
qui, au premier abord, semblaient 
défavorables à l'hypothèse adoptée ici 
pour expliquer les différences que les 
attitudes déterminent dans la fré
quence du pouls. Ainsi M. Graves, en 
faisant mouvoir l'individu a l'aide 
d'une planche à bascule sur laquelle 
celui-ci était couché, a vu le pouls 
s'accélérer ou se ralentir suivant que 
le corps était placé verticalement ou 
horizontalement, à peu près comme 
dans les cas II.'I ces changements sont 

effectués par le jeu des muscles; 
mais M. Guy, en répétant ces expé
riences, a vu que la position verticale 
déterminait une accélération un peu 
plus grande dans les battements du 
cœur, quand elle était produite par 
l'action musculaire, que dans le casou 
elle avait lieu sans l'intervention dc 
l'organisme. Et d'ailleurs, c'est sur
tout la contraction permanente des 
muscles extenseurs, nécessaire pour 
empêcher le corps de fléchir dans la 

position verticale, qui détermine l'ac
célération également persistante dans 
les battements du cœur durant la po
sition verticale ; et lorsqu'on relève un 
h o m m e à l'aide d'une planche a bas

cule, on ne l'empêche pas d'avoir be
soin de contracter les m ê m e s muscles 

pour se maintenir dans la position 

(a) 11. l'...lniiM.n. Op. cil., p. 177. 
— t'alconc-r, Op. <il., y. 34. 
— Kii'<v, Op. cit. ,Eitnb. Med. and Surg. Journ., Y IX). 
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Il est aussi à noter que lès différences produites de la sorte 

sont, en général, d'autant plus grandes que les battements du 

cœur sont plus accélérés. Ainsi l'influence accélératrice de la 

position verticale est plus marquée chez les enfants que chez 

les adultes ; et lorsque la fréquence du pouls a été beaucoup 

augmentée par la marche, on voit la position horizontale y 

déterminer un ralentissement beaucoup plus considérable que 

dans les circonstances ordinaires. J'ajouterai que dans l'état 

fébrile, pendant lequel les battements du cœur sont en général 

très accélérés, les différences produites par des changements 

dans la position du corps sont encore plus marquées (1). 

verticale qu'on lui a donnée artificiel
lement, et pour l'empêcher de s'af
faisser sur lui-même. 

(1) Graves a remarqué que l'in
fluence de la position du corps sur le 
nombre des battements du pouls croît 
avec la fréquence de ces battements (a), 
et M. Guy a cherché à déterminer la 
proportion suivant laquelle cette ac
célération s'effectue. Il a trouvé que 
la comparaison entre l'individu de
bout et assis donnait une différence 
de 9, quand le pouls est de 60 par 
minute, et, par conséquent, si l'accrois
sement était proportionnel au nombre 
des battements, la progression serait 
de 12 pour 80 pulsations, de 15 pour 
100 pulsations et de 18 pour 120 ; mais 
les nombres observés ont donné, 
c o m m e expression de ces différences, 

15, 27 et 39. 
La différence entre le pouls de l'in

dividu couché et celui de l'individu 
debout a été, pour les m ê m e s nom

bres, 6, 13,19, 27. 
Le maximum de la différence dé

terminée par la position, chez des 
hommes en santé et en repos, a été 

(a) Graves, Op. cit. (Dublin Hospital Reports, 

de UU, le pouls donnant 94 dans la 
position verticale ; mais lorsque, par 
suite de l'exercice musculaire, les pul
sations s'étaient élevées à 128 par 
minute, la diminution amenée par 
la position horizontale a été m ê m e 
de 56 ; il est également à noter que 
la différence n'a jamais été égale à la 
moitié du nombre des battements ob
servés dans la position verticale. 

Ainsi que je l'ai déjà dit, l'influence 
de la position du corps sur la fré
quence du pouls est plus considérable 
dans l'enfance que dans l'âge adulte, 
et les différences introduites ainsi par 
l'âge sont plus marquées chez la 
F e m m e que chez l'Homme. En effet, 
M. Guy a trouvé que les différences, 
suivant que le sujet se tenait debout, 
assis ou couché, était : pour les 
H o m m e s ayant plus de vingt ans, et, 
terme moyen, vingt-neuf ans, de : 

7 et de 3, total 10; 

tandis qu'elles étaient de 

10 et de U, total 14, 

chez les adultes ayant, terme moyen, 

t. V, p. 562). 
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Inlliirnc 
du sommeil. 

$6. — Le sommeil tend, comme le repos musculaire, à 

ralentir l'action du cœur ; mais, dans l'état actuel de nos con

naissances, on ne peut en évaluer numériquement l'influence, 

quinze ans. Ponr les Femmes Sgées, 
en moyenne, de ireste-huii ans, et 
pour les jeunes filles âgées de onze 
ans, en moyenne, ces m ê m e s termes 
étaient : 

4, 0; total, 4; 
10, 1 ; total, 11. 

La différence attribuable à l'âge 
était donc de 4 chez les H o m m e s et 
de 9 chez les Femmes. 

Chez les Femmes d'un âge moyen, le 

pouls était à 92 dans la station verticale, 

et à 88 dans le décubitus. Chez les 
jeunes filles, le pouls est descendu de 

92 à 81 par ce changement de position. 
Enfin, chez les unes et les autres, 
la différence était nulle ou très petite 
entre la fréquence du pouls, quand 
l'individu était assis ou couché (a). 

Les observations recueillies par 
M. Ilobl sur l'influence comparative 
des attitudes chez les H o m m e s el 
les F e m m e s sont en accord avec la 
tendance générale des faits que je 

viens d'exposer. Effectivement, chez 
la F e m m e , le pouls est plus fréquent 
que chez l'Homme, et, d'après ce mé
decin, les variations déterminées pâl
ies différences dans la position du 
corps sont plus considérables chez les 
Femniesque chez l'Homme(6). M.(iuy, 
il est vrai, n'est pas arrivé aux m ê m e s 
lésiiltats, et pense qu'il faut attribuer 
l'a ecé lé ru lion du pouls corn talée par 
.M. Hohl à la pioloiig.ition dc la sta

tion verticale chez les Femmes sou
mises à son examen; mais je suis 

disposé a croire qu'il esl dans l'er
reur à cet égard, et que s'il n'a pas 
observé des effets aussi considérables 
chez les te ni mes que chez l'Homme, 
lorsqu'il faisait varier les attitudes, 
cela pouvait dépendre du genre d'ha

billement dont les premières font 
usage. Les observations de M. Uohl 

furent faites dans une maison d'accou

chement, cl portaient probablement 
en majeure partie sur des femmes 
enceintes ou sur des nourrices, qui 
d'ordinaire ne se servent pas de cor

sets , tandis que les femmes exami
nées par M. Guy étaient bien certaine
ment revêtues de celle espèce d'étui 

résistant qui soutient le torse et four
nit au corps des points d'appui lors
qu'on est assis aussi bien que lorsqu'on 
esl debout. 

J'ajouterai que, chez les enfants 
nouveau-nés, le moindre mouve
ment suflit pour accélérer assez nota
blement le pouls rj. Ainsi M. Trous
seau a vu qu'il était à 112 pendant le 
sommeil du jeune enfant, et s'élevait a 
180 dès que celui-ci s'agitail el 
criait (d). 

(liez un enfant nouveau-né, ob
servé par \|. Sein, le pouls était à 

loi pendant le sommeil, a 120 pen
dant la veille et l'immobilité, à 134 
quand IVufanl s'.igiuit, el s'est élevé 

(a, Guy. Ou tlie Effectsproduced upon the Pulse by Change of Poiture (Guy'» Hospilal Report., 
1. III, p. 310). 

tbt Hohl, Du- tirburtlhûlflichc lé,ploraltcii, ISr.r,. 
(ci \ jlli-i*, Clinique de* maladies ie* cotants nouveau-nés, y. (H. 
(d) TroosM-an, Lettre tur te poult da enfanlt à la mamelle (Journal de, cemmissnneei 

médico-chirurgicale,, 1S41, p. ïli. 
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car, dans les observations publiées à ce sujet, on n'a pas tenu 

compte des effets qui chez les personnes endormies dépendent 

seulement de la position horizontale du corps (1). J'ajouterai 

cependant que chez l'Homme adulte le fait seul du sommeil 

ou de l'état de veille ne paraît pas changer bien notablement 

le nombre des pulsations, tandis que chez les Femmes, et surtout 

chez les jeunes enfants, les différences déterminées de la sorte 

semblent être assez considérables (2). 

à 174 sous l'influence d'efforts mus
culaires prolongés (a). 

C o m m e exemple de l'influence de 
la position du corps sur la fréquence 
du pouls dans l'état morbide, je cite
rai les résultats constatés par M. Smith. 
D'après plus de 1500 observations 
recueillies chez des phthisiques, ce 
médecin a trouvé qne, terme moyen, 
le- nombre des battements était de 87 
quand les malades étaient couchés, 
de 95,5 quand ils étaient assis, et de 
104,1 quand ils étaient debout. La 
différence pour les deux premières 
positions était donc de 8j, et celle 
entre le pouls, chez les individus cou
chés ou debout, dans la position verti
cale, de 17. L'augmentation détermi
née par le seul fait de la différence de 
position s'est élevée à 29 chez le m ê m e 
individu couché ou assis, et dans un 
cas elle a été de 44 quand le malade 
était debout au lieu d'être couché (6). 

(1) Cet effet dn sommeil a été re
marqué par Galien (c), et Haller rap
porte que, suivant Hamberger, ie ra
lentissement serait, chea l'Homme en 

bonne santé, de 10 pulsations (d). 
Mais si la position du corps est la 
m ê m e , eette estimation s'éloigne beau
coup de la vérilé (e). 

(2) M. Quetelet a fait un assez 
grand nombre d'observations numé
riques sur un petit garçon de quatre 
à cinq ans, et il a trouvé que pendant 
l'état de veille le nombre de pulsations 
était, terme moyen, de 93,4, tandis 
que pendant le sommeil cette moyenne 
n'était que de 77,3. Chez une petite 
fille de trois à quatre ans, les nombres 
observés étaient, terme moyen : 
102,3; 92. 

Enfin, chez une femme de vingt-
six ans, la différence était aussi d'en
viron 10 dans les états de veille et de 
sommeil; mais M. Quetelet ne dit pas 
si, pendant la veille, la position ho
rizontale avait été conservée (f). 

Nick a fait des observations analo
gues sur dix jeunes gens. La diffé
rence était d'environ, en moyenne, 
3 pulsations (g). 

Enfin M. Hohl a observé que le som
meil amenait une diminution de 10 ou 

(o) Ro(jer, Rapport sur le travail de M. Seux (Union médicale, 1855, t. IX, p. 522). 
(b) Smilh, On the Rate of Pulsation ani Respiration in Phthisis (British ani Foreign Mei. 

ani Chirg. Revient, 1856, I. XVII, p. 475). 
(c) Galion, De cautis pulsuum, lib. III, cap. ix. 
(d) Haller, Elementa physiologiœ corporis humani, t. U, p. 263. 
(e) Knox, Op. cit. (Eiinburgh Mei. ani Surg. Journ., 1837, vol. XLVII, p. 375). 
(f) Quetelet, Sur l'Homme et le développement de ses facultés, t. II, p. 87. 
(g) Nick, Op. cit. 
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Cbez les Mammifères hibernants, la fréquence des batte

ments du cœur diminue beaucoup toutes les fois que la léthargie 

se déclare: mais ce ralentissement n'est pas une conséquence 

du sommeil seulement, et dépend surtout de l'affaiblissement 

général des forces vitales qu entraîne l'abaissement de la tem

pérature intérieure du corps (t). 

de i 1 battements dans le pouls, chez 
les Femmes, vers la fin de la période 
de gestation, et que, chez les enfants 
nouveau-nés . celte différence s'éle
vait en général de 20 à 40 batte
ments. Ce médecin attribue aussi à 
l'état de sommeil ou de veille une 
influence très grande sur le nombre 
de contractions du cœur chez le 
foetus (a). 

M. liorham, dans trois observations 
faites sur des enfants Agés de moins 
d'un mois, a trouvé pendant le som
meil, terme moyen, 108 pulsations; 
tandis que, pendant la veille, la 
movennc générale était d'environ 
128. Mais les faits qu'il rapporte ne 
sont ni suffisamment nombreux, ni 
assez comparatifs pour qu'on en 
puisse rien conclure (b). 

M. Trousseau a trouvé que, chez 
des enfants de quinze à trente jours, 
le nombre moyen des pulsations était 
de 121 pendant le sommeil et de 140 
pendant la veille. Chez les enfants de 
six à vingt et uu mois, ces moyennes 
étaient 112 et 128 (c). 

(1) Nous verrons ailleurs que chez 
les Animaux hibernants la faculté de 
produire de la chaleur n'est pas assez 

grande pour que l'organisme conserve 
une température constante sous l'in

fluence d'un froid un peu vif ; de sorte 
que sous ce rapport ils se rapprochent 
des Animaux dits à sang froid. Or, 
l'abaissement de la température inté

rieure de ces Animaux est accompa
gné d'un ralentissement dans l'action 
du cœur, lors m ê m e que ce refroidis
sement n'est pas assez considérable 
pour amener la léthargie. Ainsi, dans 
quelques expériences faites par Saissy, 

un Hérisson dont le cœur battait 
75 fois en août, lorsque la tempéra
ture extérieure était de 19 degrés, ne 
donna que 25 pulsations en novembre, 
par une température dc 6 degrés ; 
chez un Lérot, les pulsations sont 
tombées de. 105 à 60 sans que l'en
gourdissement se soit manifesté. Le 
m ê m e observateur a vu que chez la 
Marmotte dans l'état d'activité le cœur 
bat environ 90 fois par minute, mais 
que dans l'état de léthargie il ne se 
contracte que très faiblement, 10 ou 
12 fois par minute (d). Prunelle a vu 
les battements du cœur tomber à 8 ou 
10 chez le m ê m e Animal, quand 
l'engourdissement était profond (e), 
et Marshall-Hall a trouvé que chez la 

(a) Holil, Du geburt.hùlftichc exploration. 
Ik) Gortmtn, Obterv. on the fuite, of Infant. (Loni. .«<-./ Canette, iH'Al, 1. XXI, p, 'Ai:,). 
(r) TmirfTf—. Op. cit. (Juurn. de* connaît*, médlro-chirurg., 1841, y. 48). 
(d) 8u«)r, Recherche* expérimentale* tur ta phytujue de* Animaux hibernant*, 1808, p. tî 

et auiv. 
(ef Prunelle, Recherche* tur U* phénomène* et te* cauie* iu tommetl hibernal ie quelque. 

Mammifère. (Ann. du Muséum, 1811, l. XVIII, y. 28). 
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Influence 
de 

§ 7. — Les variations dans la température extérieure influent 

aussi surle degré d'activité du cœurde l'Homme. Ainsi Delaroche, ]a température 
en restant pendant quelques minutes soumis à l'action d'une 
atmosphère chauffée à environ 65°, vit son pouls s'éleveràl60, ce 

qui devait être beaucoup plus du double du nombre ordinaire (1). 

11 paraîtrait aussi que, dans les régions tropicales, les batte

ments du cœur sont en général plus fréquents que dans nos 

Chauve-Souris en activité les pulsa
tions s'élèvent parfois à 200, tandis 
que dans le sommeil hivernal elles se 
réduisent à 28 (a). 

Des phénomènes analogues se re
marquent chez les Insectes à méta
morphoses complètes pendant que ces 
Animaux sont à l'état de nymphes, pé
riode de leur existence durant laquelle 
ils restent dans une sorte d'engourdis
sement très profond. Ainsi Newport a 
vu que chez le Sphinx ligustri les 
pulsations du vaisseau dorsal, après 
avoir élé d'environ 90 chez, la jeune 
Chenille , descendent à 30 vers l'é
poque de la dernière mue, et tombent 
à environ 12 chez la nymphe, ou se 
ralentissent m ê m e davantage (b). 

(1) Il est à regretter que cet auteur 
n'ait pas indiqué le nombre des batte
ments de son pouls avant son entrée 
dans l'étuve (c). 

Dans les recherches de M M . Leuret 
et Milivié sur la fréquence du pouls 
chez les aliénés, les variations journa
lières de température n'ont paru exer
cer aucune influence directe sur ce phé

nomène ; mais le nombre moyen des 
pulsations s'est trouvé plus élevé en 
été qu'en hiver (comme 82 : 78). D u 
reste, il esl à noter que cet effet n'a pas 
élé constant (d). 

Chez les enfants nouveau-nés, 
lorsque la température du corps s'a
baisse beaucoup, comme dans les cas 
de sclérème, ou endurcissement du 
tissu cellulaire, on observe un ralen
tissement très considérable dans les 
battements du cœur. A u lieu de 
compter environ 130 pulsations par 
minute, il arrive souvent qu'on n'en 
trouve qu'environ 80, et quelquefois 
il y en a moins de 50 (e). 

On doit aussi à M. Lisle quelques 
observations relatives à l'influence des 
variations de la température atmos
phérique sur la fréquence du pouls 
chez les enfants (f) ; et j'ajouterai que 
M. Smith a constaté une augmenta-
lion très notable dans le nombre des 
battements du cœur chez les phtlii-
siques, à mesure que la température 
extérieure s'élevait (g). 

M. Calliburcèsa fait récemment une 

(a) Marshall-Hall, art. HIBERNATION (Todd's Cyclop. of Anal and Physiol., t. II, p. 772). 
(b) Newport, Op. cit. (Trans. Philos., 1837, p. 315 et 316). 
(c) Delaroche, Expériences sur les effets qu'une forte chaleur produit sur l'économie animale. 

Thèse, Paris, 1806, p. 33. 
(d) Leuret et Milivié, De la fréquence dupouls, p. 73. 
(e) Mignot, Recherches sur les phénomènes normaux et morbides de la circulation, etc., che* 

Ut nouveau-nés, 1851, p. 22. 
(f) Lisle, Note sur la fréquence du pouls chez les enfants (Gazette médicale, 1837, t. V, 

p. 689). 
(g) Smith, Op. cit. (Brit. and For. Med. Chir. Review, 1856, t. XVII, p. *75). 
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7 8 MÉCANISME DE LA CIRCULATION. 

climats tempérés et l'on assure que chez les habitants des 

régions polaires le nombre des pulsations est inférieur de beau

coup à ce qui s'observe ici (1); mais on ne possède à ce sujet 

que peu de données positives. 
§ 8. — O n admet généralement que les variations dans la 

lapr̂ sion pression atmosphérique influent aussi beaucoup sur le degré de 

" fréquence du pouls, et que le nombre des battements devient 

d'autant plus considérable que l'on s'élève davantage au-dessus 

du niveau de la mer : mais les observations sur lesquelles on se 

fonde ne sont ni assez multipliées, ni assez comparatives, pour 

qu on en puisse tirer des résultais dignes de confiance, et, 

d'après divers faits qu'il serait trop long d'exposer ici, je suis 

porté à croire que les effets attribues à la raréfaction de l'air 

série d'expériences intéressantes rela
tives à l'influence de la chaleur sur l'ac
tivité du cœur chez la Grenouille. Il a 
vu que des applications chaudes faites, 
suit sur une partie éloignée du corps, 
telle que la paite postérieure, ou di
rectement sur le cœur mis a uu, dé
terminent dans les pulsations de cet 
organe une grande accélération (par 
exemple, les portent de 40 ou de 60 à 
80, ou m ê m e davantage^, cl que cette 
accélération se produit indépendam
ment de l'action du sjstème nerveux 
cérébro-spinal ; car il a obtenu les 
mêmes ellel» en opeianl .sûr de» Ani
maux intacts et sur d'autres dont il 
avait délruil préalablement l'encé
phale et la moelle épinière, ou dont il 
avait paralvsé les nerfs moteurs par 
l'administra lion du enraie. Lutin il a 

étudié le» effets produits par l'action 
directe de l'eau à Zi0° sur le w u r , après 
son extirpation, et il a obtenu les mêmes 
résultais : ainsi, dans une de ses ex
périences* les battements étant de 18 
avant l'immersion dc cet organe dans 
le bain à 40", se sont élevés a V/j quel
ques minutes après (a). 

(1) Dlumi'nbach assure que chez 
les Uroenlundals on ne compte que 
30 ou lit) uaUemcnis du cœur par 
minute (b) ; mais cela m e parait peu 
probable, el je regrette de n'avoir pu 
trouver aucun renseignement sur ce 
sujet dans les divers voyages dans lus 
régions polaires publiés récemment. 

Les douches froides déterminent 
une diminution liés niu.sidéiable dans 
la fréquence d« pooln, mais cet effet 
est dc peu de durée (c). 

{•) (Wlrburoli, De Vin/lueurc de la chaleur tur l'activité du caur (Gaxette hebdomadaire de 
médecine. 1*57, i. IV. p *(,»). 

n)) BliuMMitarb, Inuiiuiion. phy.ioloaiquet, 1707, y. 57. 
(c) B*n« Joue» il 1-irkipMHi Rech. tur l'effet produit *ur la circulation par l'iiwlwaHM vn-

tentée de tenu froide à la fur face tu eorpt de themme (Journ. dephyiloloyle, («Sx, i.l, p.**). 
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sont souvent dus en grande partie à la fatigue musculaire ou à 
d'autres causes (1). 

§ 9. — Le travail de la digestion tend à accélérer les batte- influence 

ments du cœur, et la nature des aliments ingérés dans l'estomacde la dises,ion' 

exerce aussi une influence considérable sur le degré de fré

quence de ces mouvements. Ces faits sont connus depuis fort 

(1) Les voyageurs qui se sont élevés 
à des altitudes considérables ont sou
vent remarqué une grande accéléra-
lion dans les battements de leur pouls, 
et onl attribué ce phénomène à la di
minution de la pression barométrique. 
Ainsi de Saussure, dans sa célèbre as
cension au Mont-Blanc, remarqua que 
m ê m e après un reposde quatre heures 
au niveau du col du Géant, son pouls 
donnait 110 battements par minute, 

tandisqu'àChamounix il n'en comptait 
que 72. Un de ses guides avait le pouls 
à 112 dans la première de ces stations 
et à fiO dans la seconde, et chez un 
autre la différence était dans le rap

port de 9K à ltQ{a). Gay-Lussac,dans 
son voyage aérostatique, constata aussi 
une certaine accélération dans son 
pouls lorsqu'il s'était élevé à une 
grande hauteur dans l'atmosphère (b). 
Enta M. Parrot, d'après quelques ob
servations laites sur lui-même dans 

diverses stations, pendant une excur
sion dans les Pyrénées, a cru pouvoir 
poser en rè^le que le pouls étant à 70 
au niveau de la mer, bat 7ô à 1000 mè
tres d'altitude, 82 à 1500 mètres, 90 i 
2000 mètres, 100 à 3000 mètres, et 
110 à AOiiO mètres au-dessus de ce 
niveau (c). 

Mais je suis porté à croire que 
l'influence des variations de la pres
sion atmosphérique est loin de pro
duire ordinairement des effets aussi 
considérables sur ia fréquence des 
battements du cœur, et que, dans les 
cas précédents, les fatigues du voyage 
avaient surtout contribué à amener 
l'accélération du pouls signalée ci-
dessus. Effectivement je vois, par 

ies observations de M. lloulin , qH'à 
Santa Fé de Bogota le pouls n'est pas 
notablement plus fréquent qu'à Paris ; 
or, Santa-Fé est à «ne hauteur de 
2643 mètres au-dessus du niveau de 
la mer. Je vois aussi que ce physiolo
giste, après un Voyage fatigant de 
Santa-Fé à Servidad, dont l'altitude 
n'est que de 10OO mètres, avaft 
102 pulsations au lieu de 69, comme 
dans la premièredesesstations. J'ajou
terai que l'ensemble de ses observa
tions ne permet de saisir aucune rela
tion constante entre le degré de 
fréquence de ces battements et la pres
sion atmosphérique (d). 

Il est cependant indubitable qfie 
souvent les mouvements élu cœur 
sont ralentis par une grande augmen
tation de la pression barométrique. 
Cela a été remarqué d'abord chez les 

(o) Horace de Saussure, Voyage dans les Alpes, t. IV, p. 207. 
(b) Gny-Lussac, Relation d'un voyage aérostatique tAnn dechim., t. LU, p. 89, ah xm). 
(c) Parmi Ueber die Beschleunignng des menschlichen Puises, nach Maassgabe der ErhShung 

des Slanipmtktes liber ier Meeresfldche (r'rorirp's Notiten, 1846, X. X, y. 416 . 
ti) lloulin Observa ions sur la vitesse in pouls à différents degrés ie pression atmosphé

rique et ie lempérulure (Journal de physiologie de Magendie, 18S0, l. VI, p. 1 ). 
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longtemps ( l mais ils ont été mis en évidence de la manière 

la plus nette par une série de recherches dues à deux jeunes 

physiologistes de l'école de Vienne : WSl. Lichtenfels el Fro-

lich. Ces observateurs ont noté d'heure en heure le nombre des 

battements de leur pouls, et ont enregistré comparativement le 

ouvriers mineurs, mais les résultais 
étaient très variables. Ainsi M. Hut-
chinson a fait quelques observations 
sur le pouls de six H o m m e s que l'on 
descendit au fond d'une mine à une 
profondeur de 455 mètres. La di

minution dans la pression ainsi pro
duite était d'environ 1/20* d'atmos
phère, mais la température de la mine 
était de plus de 6" supérieure à celle 
de l'air extérieur. Celte chaleur devait 

tendre à augmenter la fréquence du 
pouls, et cependant chez trois de ces 
individus les battements étaient moins 
nombreux au fond de la mine qu'à la 
surface du sol, el dans deux cas on ne 
trouva aucune dilléi ence. Dans un cas 
il y avait au contraire une augmen
tation très considérable. Le nombre 
des inspiraUons était toujours aug
menté ,ti). 

Depuis quelques années plusieurs 
médecins ont fait usage de bains d'air 
comprimé, et Ils s'accordent à dire 
que, sous l'influence d'une pression 
additionnelle d'environ une demi-
atmosphère, il y a le plus ordinaire
ment un certain ralentissement dans la 
marche du pouls ; mais ils n'ont pas 
donné des renseignements numéri
ques assez précis pour satislaire les 
physiologistes, il paraîtrait que les 

variations brusques dans la densité de 
l'air ambiant déterminent souvent, au 
premier abord, une accélération dans 

ie jeu du cœur, et que chez les indi
vidus bien portants le séjour prolongé 

dans un bain d'air comprimé n'influe 
que peu sur la rapidité de la circula-
lion ; mais que chez les individus 
dont les mouvements du cœur sont 

très accélérés il en résulte souvent un 
ralentissement fort considérable (6). 
Ainsi M. Privaz a vu quelquefois une 

réduction des deux cinquièmes se pro
duire de la sorte ; et M. Berlin assure 
qu'à la suite d'un seul bain d'air com
primé, il y a ordinairement une dimi
nution de 12 ou 15 dans le nombre des 
pulsations, quelquefois m ê m e de 30 ou 
de 'âti. 11 cite un cas dans lequel le 
pouls était habituellement à 106 ou 
108, el descendit à 72 après une séance 
dans la chambre à air comprimé; 
dans une circonstance, le pouls tomba 
m ê m e à hb, et resta pendant fort long
temps au-dessous de 56 (c;. 

(1) L'accélération du pouls à la suite 
des repas, que les médecins ont appe
lée febris a prandio (d), a élé nolée 

par Kell (ej, et lloblnson a fait à ce-
sujet des observations plus précises. 
Il trouva que le malin, avant déjeu
ner, le nombre des batie'ments descend 

(«) Hulcfauuoa, On tkt Capacily oftlte Lu,,g, (fted. Chirurg. Tram., 1840, 1. XXIX, p, 3*8). 
t») l'rivu, iiiii ntr temploi médicinal ie fuir comprimé, 18L0, p. 37. 
(c) IVI-UB, Etude clinique de l'emploi et de* effet* du bain d'air comprimé, 1855, p. 34. 
(S) Van Swirlcti, Comment., 1.1, p. 680. 
yt) Krli, Tentamma mtdko-phyuca el mediana Haliea Britannica, p. 178. 
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moment de chaque repas et les aliments dont ils faisaient usage. 

Or, les tableaux ainsi dressés nous montrent que, peu de temps 

après chaque repas ordinaire, le pouls s'élève notablement, 

puis se ralentit peu à peu jusqu'au moment où le travail digestif 
s'exerce de nouveau (1). 

Par l'effet de l'abstinence prolongée pendant plus de vingt 

heures, le nombre des battements du cœur a diminué de 12 et 

m ê m e de \ 6. Mais il s'est manifesté dans cette expérience un 

phénomène remarquable qui montre combien l'influence de l'ha

bitude sur le mode d'action de nos organes est considérable, 

m ê m e là où ces actions se produisent sans le concours de notre 

au minimum et se relève vers l'heure 
de ce premier repas, puis redes
cend jusqu'au dîner, et s'accélère de 
nouveau immédiatement après : cette 
augmentation persiste pendant trois 
ou quatre heures (a). Des faits du 
m ê m e ordre ont élé enregistrés par 
Floyer, Schwenke et Haller (6) ; mais 
les recherches les mieux conduites m e 
paraissent être celles publiées récem
ment par M M . Lichtenfels et Frôlich. 

(1) Ces auteurs, dont les observa
tions s'accordent très bien avec celles 
de Bryan flobinson, ont fait leurs 
recherches sur eux-mêmes, et en se 
plaçant dans les conditions voulues, 
pour rendre les résultats aussi com
paratifs que possible. Us se levaient 
un peu avant sept heures du matin et 
déjeunaient entre sept et huit heures, 
en prenant du café au lait ; un second 
repas avait lieu à deux heures, puis 
ils prenaient encore du café à sept 
heures du soir et de la bière à dix 
heures. 

Voici les nombres de pulsations 
observées chez l'individu A dans une 
première expérience. 

eures. 

7 
8 

«i 

9 

10 
H 

12 
1 

3 
3 
4 

5 

6 

7 
8 

9 

10 
11 

Nombre innjpn 
des pulsations. 

69,36 

78,62 

82,43 

80,52 

74,15 

73,81 

71,78 

68,50 

77,26 

74,31 

69,30 

66,87 

67,65 

72,60 

70,11 

67,92 

65,85 

70,88 

Remarques. 

Avant le déjeuner, 

Après le déjeuner. 

Avant le dîner. 

Après le dîner. 

Avant le goûter. 

Après le goûter. 

Avant le souper. 

Après le souper. 

Il résulte de l'ensemble de ces 
recherches qu'au moment du lever, le 
pouls est très lent, et que, dans l'heure 

(a) Bryan Robinson, Op. cit., p. 151. 
(b) Haller, Elemcnta physiologiœ, t. II, p. 264. 

IV. 
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Influence 
de la nature 

des 
aliments. 

volonté. Effectivement, aux heures où d'ordinaire les contrac

tions du cœur étaient accélérées par l'ingestion des aliments 

dans l'estomac, le ralentissement progressif de ces mouvements 

a été suspendu et une légère réaction s'est opérée (1). 

La nature des aliments ingérés dans l'estomac n'est pas sans 

influence sur les effets produits par le travail digestif sur la eon-

tractililé du cœur. Ainsi, les deux jeunes physiologistes dont 

je viens de citer les recherches ont remarqué que l'accélération 

du pouls se manifeste plus promptement quand on fait usage 

d'aliments azotés que lorsqu'on n'emploie que des aliments 

amylacés ; mais, d'un autre coté, ces derniers produisent sous 

ce rapport des effets plus considérables et plus prolongés. 

qui suit le déjeuner, le nombre des 
battements augmente d'environ 8. 

Pendant les six heures suivantes 
le pouls se ralentit graduellement, et 
arrive à peu près au m ê m e point 
qu'avant le déjeuner. 

le dîner, repas fort léger, étail 
bientôt suhi d'une accélération dans 
le pouls, qui étaii moins prononcée 
que celle du malin. L'augmentation 
et.iit d'environ six ou sept battements. 
l'uN survenait un nouvel abaissement 
qui s'effectuait plus rapidement que 
celui qui.naii eu lieu avant le dîner, el 
qui, interrompu à la suite du goûter, a 
continué bien ôl après, et a atteint le 
point le plus bas M I S onze heures du 

son. L'usée d'une certaine quantité dc 
baie à la liu de la soirée parait avoir 
coutribué d'abord à augmenter ce ra
lentissement, mais a déterminé ensuite 
une petite réaction (a). 

'1) Dans une de ces eip» rlences où 
le jeûne avait élé observé depuis la 

veille, le pouls était à 77 le matin à 

sept heures, et à 76 à dix heures; en
suite on a compté : 

Ail homes, 71 battements. 

12 
1 
2 
3 
4 

— 
— 
— 
— 
— 

62 
58 
58,5 

58,5 

59 
5 — 61 — 

Chez un autre Individu, placé dans 
les m ê m e s circonstances, le pouls esl 
descendu de 87 à 75 vers une heure, 
tandis que d'ordinaire le minimum 
atteint à celle époque de la journée 

étaitde82seulement; pendant l'après-
midi , sous l'influence de la faim, le 
nombre des battements a ensuite os
cillé entre 76 et 79, pour retomber à 
75 vers six heures, au lieu dc se 
maintenir entre 88 et 92, c o m m e cela 
se voyait quand cette personne suivait 
son régime accoutumé ib„ 

^ M LichiMHt et Fraiicft, Op. cil. (Mém. de l'Acad. 44 VUmit, 1. III, i. ̂ o , P. lit et 

(t) l.iclil*nf<4* el Krùtilidi, loe.cU., y. 122. 



FRÉQUENCE DES BATTEMEISTS DU COEUR. 8 3 

J'ajouterai que les boissons fermentées déterminent d'abord 

un ralentissement plus ou moins grand dans les mouve

ments du cœur, puis en précipitent les mouvements; mais 

que le café possède à un plus haut degré cette puissance 

stimulante (1). 

11 est d'ailleurs à noter que, dans les études de ce genre, il ne 

faut pas confondre les effets transitoires produits par la diges

tion de tel ou tel aliment avec les conséquences secondaires qui 

peuvent résulter de régimes variés. Ainsi, quoique l'accélération 

du pouls soit plus marquée à la suite d'un repas composé de 

substances végétales que lorsque les facultés digestives s'exer

cent sur des matières animales, l'usage habituel et presque 

exclusif d'aliments pauvres en azote paraît tendre à ralentir 

l'action du cœur (2). Mais, en ce moment, je n'insisterai pas 

(1) M M . Lichtenfels et Frôlich ont 
vu que l'ingestion d'une certaine quan
tité d'eau tiède dans l'estomac déter
mine presque immédiatement dans les 
battements du cœur un ralentissement 
considérable, mais très passager ; la 
diminution dans" le nombre des pul
sations est en général de 8 à H , mais 
au bout d'un quart d'heure l'effet dis
parait complètement. 

L'eaa chargée d'acide carbonique 
détermine pendant environ vingt mi
nutes un ralentissement qui peut être 
porté à 16 pulsations par minute. 

La bière produit un elfet analogue, 
mais beaucoup plus faible. Le vin et 
l'alcool agissent d'abord de la m ê m e 
manière, et le ralentissement produit 
par cette dernière boisson a été par
fois de 13 pulsations par minute; 
mais la réaction qui se manifeste 
bientôt peut amener une accélération 

d'environ 17 battements au-dessus du 
nombre initial. 

Ces auteurs ont expérimenté de la 
m ê m e manière sur divers médica
ments, tels que la belladone, l'atro
pine , l'opium, le chloroforme et 
l'éfher. 

(2) M. Volkmann a eu l'occasion 
de recueillir un nombre considérable 
d'observations numériques sur le 
pouls chez des détenus dans une des 
prisons de l'Allemagne où le régime 
est presque entièrement végétal, et il 
a trouvé que la moyenne ainsi obtenue 
était notablement inférieure à celle 
fournie par l'examen du pouls de 
personnes de m ê m e taille dont le ré
gime n'offrait rien d'exceptionnel. 

La moyenne pour les prisonniers en 
question était d'environ 68 pulsations, 
tandis que la moyenne normale cor
respondante était d'environ 73 (a). 

(a) Volkmann, Die Hdmodynamik, p. 435. 



Variations 
diurnes. 

8 4 MÉCANISME DE LA CIIH'. I.ATIO.X . 

davantage sur ce sujet, qui trouvera mieux sa place quand nous 

étudierons d'une manière spéciale l'alimentation. 

§ 10. — Les diverses circonstances dont nous venons d'étu

dier l'influence concourent à produire les changements qui 

s'observent dans le pouls aux diverses heures du jour. Keil et 

la plupart des anciens physiologistes qui oui fait des recherches 

à ce sujet ont trouvé les battements du cteur plus fréquents le 

soir que le matin, et les médecins admettent généralement que 

cette accélération vers la lin du jour est un phénomène normal. 

Mais lorsqu'on se met autant que possible à l'abri des perturba

tions déterminées par les repas, l'exercice musculaire sous ses 

diverses tortues, et les autres causes d'excitation, on arrive à un 

résultat contraire (1), et l'on voit que la fatigue de la journée tend 

(1) Pulsus nocturntts matutino 
multù celerior est, a dit Keil (o), et 
l'on voit, par le dépouillement de ses 
observations numériques, qu'en effet 
la moyenne des battements enregis
trés dans ses tableauxest, pour le matin, 
80,5, et pour le soir, 89,7 (b). Ilobin-
MIII. dont les recherches datent égale
ment du commencement du xvin" siè
cle, irouva .mssi, terme moyen, chez 
un individu, 70 pulsations dans la ma
tinée (de huit heures A. M. à deux 
heures I'. M.), et76dans l'après-midi 
de trois heures du soir à onze); un 
autre individu lui donna en moyenne, 
pour les mêmes périodes, 68,5 el 78 (c). 
Falconer a obtenu des résultats ana
logues, savoir : pouls du malin, 69,6 ; 
pouls du soir, 76 (d). Enfin, M. Nick a 
trouvé aussi une fréquence plus grande 

le soir dans trois séries d'observations 
faites dans les conditions ordinaires de 
la vie; mais, dans d'autres séries fai

tes de façon à écarter l'influence exci
tante des repas, des contractions mus
culaires el de l'activité mentale, il 
obtint un résultat inverse : a huit 
heures du matin, il y avait en moyenne 
65 pulsations,et à sept heuresdusoir, 
58 seulement (e). 

Ce dernier résultat s'accordait avec 
les conclusions que le docteur Knox 

(d'Edimbourg) avait tirées précédem
ment dc l'ensemble de ses observations 

sur la fréquence relative du pouls à neuf 
heures du matin (avant le déjeuner), et 
vers minuit, après un souper trèsléger. 
Son pouls était, terme moyen, a 08 le 
matin el à 64 le soir (f). En 1837, le 
m ê m e auteur publia dc nouveaux faits 

(s) Knl, Tenlamina meiico-phyiica quibu* accedet medkina italien Britannica. p 178 
(ejdii de 1730). r 

(S) Cuj, arl. Pt'iM fTodd'. Cyelopeedia of Anal, and Pftyjiol., vol. IV, p. 190) 
(e) Bryan Hobimon, Op. cit., p. 1S0. 
(i) r'alcontr, Obiervation* rapecting the Pulte, 17911. 

«) Nick, Reobachlungenûberder Bedmgunacnunler denen die Hduflgkeitde*Pulict olc 1826 
{!) R. Km.i, On the Relation tubtunng belueen T,me of the Day and Variout Funclloni oflbe 

Human Boit., etc. iEdinburgh Med. and Surg. Jovrn., 1815, I. XI, p. 54). runcnm" "' 
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non-seulement à rendre le cœur moins actif sous le rapport du 

nombre des contractions effectuées en un temps donné, mais 

aussi moins irritable, de sorte que les effets produits par une 

m ê m e puissance stimulante sont moins grands le soir que le 

matin (1). Chez les malades, il en est autrement, car la fatigue 

à l'appui de l'opinion qu'il avait été le 
premier à professer, relativement à la 
diminution du nombre des pulsations 
vers la fin du jour (a),etles recherches 
plus nombreuses de M. Guy sont venues 
montrer que, dans l'état normal de 
l'organisation, cette tendance est assez 
générale. 

U est vrai que la différence consta
tée par cet auteur entre le matin et le 
soir était tantôt en plus, tantôt en 
moins ; mais, dans la grande majorité 
des cas, le pouls s'est trouvé moins 
fréquent le soir que dans, la mati
née (6). Une certaine infériorité numé
rique dans le pouls du soir a été con
statée aussi chez des femmes enceintes 
par M. Hohl (c). Enfin, M. Herden a 
porté également son attention sur cette 
question, et il a trouvé en moyenne 
2 pulsations de moins le soir que le 
matin (d). Des observations analogues 
ont été faites par M. Tournesco (e). 

(1) La diminution dans l'irritabilité 
du cœur vers la fin du jour est mise 
en évidence par divers faits recueillis 
d'abord par M. Knox, puis par d'au
tres physiologistes (f). Ainsi, M. Guy 
a trouvé que l'accélération du pouls 

déterminée par des repas identiques 
était plus considérable le matin que le 
soir ; des aliments qui ne produisaient 
aucun effet appréciable le soir aug
mentaient dans la matinée le nombre 
des battements de 5 à 12, et prolon
geaient leur influence pendant une ou 
deux heures (g). On sait aussi que les 
boissons alcooliques déterminent une 
accélération du pouls, qui est plus 
marquée quand on en fait usage de 
bonne heure dans la journée que dans 
l'après-midi. 

M. Knox a remarqué que les diffé
rences produites par les changements 
de position du corps sont plus grandes 
le matin qu'au milieu du jour, et sont 
le moins marquées vers le soir (h). 
M. Nick a fait la m ê m e observation (i), 
et les recherches de M. Guy ont con
duit à un résultat analogue en ce qui 
concerne la comparaison entre le matin 
et le milieu du jour, mais accusent au 
contraire une augmentation dans ces 
inégalités vers le soir. La différence 
entre le nombre des pulsations chez 
l'Homme debout ou couché a été de 8 
vers midi, de 9 pendant la soirée, et 
de 10 le matin (j). 

(a) Knox, Physiotogical Observations on the Pulsations ofthe Heart (Edinburgh med. and Surg. 
Journ., 1837, t. XLVII, p. 358). 

(b) Guy, art. P U L S E (Todd's Cyclop. of Anal and Physiol., t. IV, p. 191). 
(c) Hohl, Die geburtshulfliche Exploration, 1833. 
(d) Harden, Observ. on the Puise and Respiration (American Journ. of Mei. Science. 1843, 

vol. V). 
(e) Tournesco, Du pouls. Thèse, 1853, p. 26. 
(f) Knox, Op. cit. (Eiinb. Mei. ani Surg. Journ., 1815, vol. XI). 
(g) Guy, Op. cit. (Todd's Cyclop., t. IV, p. 191). 
(h) Knox, Op. cit. (Eiinb. Mei. ani Surg. Journ., 1839, vol. XLVII, p. 369). 
(i) Nick, Op. cit. 
U) G".Y, Op. cit. (Guy's Hospital Reports, t. III, p. 321). 
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d,- la journée détermine un état fiévreux qui esl accompagné 

d'une accélération du pouls ^1). 

Rapports § 1 1 . — Je dois aussi faire remarquer les rapports intimes qui 

ia fréquence existent entre la fréquence des mouvements du cteur et de l'ap-

^du'cœuT1 pareil respiratoire. E n général, le nombre des pulsations est à 

« mouvement* peu près quatre fois plus considérable que celui des inspira

tions; mais on observe à cet égard de grandes variations, et le 

rapport entre ces deux fonctions change notablement avec la 

position du corps, la fréquence du pouls et plusieurs autres 

circonstances (2). 

(L Ainsi, chez les phthisiques, 
M . Smith a trouvé, terme moyen, 91 
le matin et 98 le soir ; le m i n i m u m 
était 65 le malin et 70 le soir ; le maxi
m u m 1/j.l le matin et 152 le soir. Il a 

remarqué que la différence était d'au
tant plus grande que la lésion locale 
était plus étendue et le pouls moyen 
plus fréquent (a\ 

Ci) M. G u y • recueilli sur ce sujet 
une série d'observations nombreuses 
el intéressantes (b). Il a remarqué 
(I'JIIUKI qu'on plaçant les personnes 
dans l.i m ê m e position et en e m p è -
i liant, autant que possible, toute préoc-
rup.umn intellectuelle dénature a in
fluer sur les résultats, on i ruine des 
variations individuelles assez considé
rables ainsi il a vu le rapport entre 
les inspirations et les piilsatimis être, 
d'une part, c o m m e 1 : J,7, et, d'autre 
part, c o m m e 1 : 'j,3 ; mais, dans la 
n'-s grande majorité aVs cas, elles 
éuiein i li us U proportion d'une inspi
ration pour .'!..') |iuls,itiijiis. 

Le nombre de pulsations correspon

dant à une inspiration s'est élevé de 
la sorte à mesure que les battements 
du cœur s'accéléraient. 

Ces observations tendent à établir 
aussi qu'à nombre égal de pulsations, 
les mouvements respiratoires sont 
plus fréquents le soir que le matin. 
Ainsi, le pouls étant à 65, M . Guy a 
trouvé, en moyenne, 17 inspirations le 
malin et 18 dans la soirée. Des faits 
analogues ont été enregistrés par 
M. Ilarden (c). 

Les edets de la position d u corps 
sont encore plus marqués. Ainsi, pour 
dll pulsations par minute, dans les 
trois positions suivantes, M. Guy a 

trouvé que chaque inspiration corres
pondait à 

2,9 pullulions eboz l'individu delmut. 
3.3 — — n«aia. 
+,9 — — coucha. 

I.a moyenne de l'i observations 
laites sur les personne» couchées ou 

la) ̂ rniUi, The Rate of PuUalion and Retpwation in l'tttlmn tltril and l'occigu Revteiu I KM, 
I. XVII, y. 17R). ' 

tb I'.UV, art. l'iijiK I'o4J'» Cyclop, et, , nf Anal, ani l'hytiol, vui. IV, p. l'.l'.li 
,c) llarl,in. Observ. on the Pulte and lU.piralton i ,„ eican Jouai of Mei. Science, 1843, 
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Nous verrons bientôt que la dilatation de la cavité thora-

cique ou sa contraction influent notablement sur la facilité 

avec laquelle le sang arrive au cœur ou s'en échappe pour 

aller dans les artères périphériques ; mais je dois noter ici que 

les variations de pression produites de la sorte peuvent modi

fier aussi le jeu de cet organe. Ainsi, dans les mouvements 

expiratoires ordinaires, le pouls est un peu plus fréquent que 

pendant l'inspiration, et la pression exercée sur le cœur par 

l'air emprisonné dans les poumons , quand on contracte à la 

fois la glotte et les parois du thorax, rend les battements plus 

rares (1); en agissant de la sorte, on peut m ê m e les sus-

Influencc 
de la pression 
Ihoracique. 

assises a donné les 
vantes : 

Position assise . 

Position couchée . 

proportions sui 

i 

l 

3,30 
4,39 

Dans les recherches faites par 
M. Harden les différences étaient moins 
grandes, mais dans le m ê m e sens, et 
ces résultats s'accordent avec ceux 
obtenus par M. Pennock (a). Il résul
terait aussi de quelques observations 
faites par M. Quetelet que, pendant 
le sommeil, la fréquence des batte
ments du cœur, comparée à celle des 
mouvements respiratoires, serait un 
peu moins grande que pendant la 
veillée (b). 

Les recherches de ce statisticien 
tendent aussi a établir que chez la 
F e m m e la différence entre le nombre 
des pulsations et des mouvements 
inspiratoires est un peu plus considé
rable que chez l'Homme. 

Une légère inégalité dans le m ê m e 

sens a été constatée par M. Pennock 
chez les vieillards, comparés aux 
vieilles femmes. 

Dans une série d'observations faites 
plus récemment sur ce sujet, par 
M. Marcé, les nombres moyens ont 
été, pour les Hommes, 69 pulsations 
et 19 inspirations ; pour les Femmes, 
77 pulsations et 23 inspirations. Ce 
jeune médecin a vu aussi que le 
nombre relatif des mouvements inspi
ratoires augmente quand le pouls est 
moins fréquent que d'ordinaire, et di
minue quand les battements du cœur 
s'accélèrent d'une manière anormale. 
Ainsi le nombre des pulsations cor
respondantes à une inspiration était de 
2,7 quand le pouls était entre 50 et 
60 ; de 3,7 pour un pouls de 80 à 90, 
etd'environ l\ pour un pouls d'environ 
140 (c). 

(1) D'après les observations de 
M. Vierordt, la différence entre la 
durée d'un battement complet du 

(a) Pennock, On the Frequency of the Puise and Respiration of the Aged (Amer. Journ. ofMed. 
Science, 1847). 

(b) Quetelet, Sur l'Homme et le développement de ses faculté*, t. II, p. 86 et suiv. 
(c) Marco, Recherches sur les rapports numériques qui existent, chez l'adulte à l'état normal 

et à l'état pathologique, entre le pouls et la respiration (Archives générales de médecine, 1855, 
5- série, t. II, p. 72). 
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pendre momentanément. Ainsi, le professeur E. F Weber 

(de Leipzig) a fait voir que cet arrêt des mouvements du cœur 

peut être produit à volonté, et détermine parfois un état de 

syncope (1). 

cœur pendant l'inspiration et l'expi
ration, chez l'Homme, serait c o m m e 
1000 : 987 (a). Chez le Chien le pouls 
devient quelquefois remarquablement 
rare pendant l'inspiration (6). 

(1) C'est sur lui-même que M. E. F. 
Weber a fait ces expériences curieu
ses. En suspendant sa respiration, et 
en contractant en m ê m e temps très 
fortement sa poitrine, il a vu les bat
tements de son cœur s'affaiblir beau
coup, et après 3 & 5 pulsations, qui 
n'étaient accompagnées ni de choc 
cardiaque, ni des bruits ordinaires, 
s'arrêter tout à coup. Dans une de ces 
expériences, ayant retenu ainsi sa 
respiration plus longtemps que d'ordi
naire, il tomba en syncope. Enfin, il 
constata que cette cessation tempo
raire de l'acUon du cœur ne tient pas 
au fait de la suspension dc la respira
tion, soit que celte suspension ait lieu 
pendant l'inspiration ou pendant l'ex
piration, mais dépend de la pression 
déterminée par la contraction violente 
du thorax (c). 

Ces faits nous permettent de com
prendre la possibilité de suicides dé

terminés par des efforts analogues 
dont la violence serait extrême. 

Galien et quelques autres écrivains 
de l'antiquité ont fait mention de cas 
de mort occasionnés par la suppres
sion volontaire de la respiration (d). 
En général, on traite ces récils de 
fables ; mais, d'après l'accident sur
venu dans l'une des expériences de 
M. Weber, et d'après une observation 
recueillie, il y a environ un siècle, par 
Cheyne, je serais disposé a croire que 
chez certaines personnes les suites de 
cet arrêt du cœur pourraient être mor
telles. Cheyne raconte avec beaucoup 
de détail l'histoire d'un de ses malades 
qui, en retenant sa respiration d'une 
manière particulière, faisait cesser les 
battements de son pouls et tombait 
sans connaissance. Il fut témoin de ce 
fait, et l'homme qui offrait ce singu
lier phénomène resta dans un état dc 
syncope pendant près d'une demi-
heure , puis revint graduellement à 
son état ordinaire (e). 

M. Donders a fait aussi quelques 
observations sur l'Influence que les 
divers modes de respiration exercent 

(a) VieronH, Die Lehre vom Arlcrienpuli, 1855, p, 193. 
(») Ludwig, Reitrâge sur Kenntni.i de* Etnfluttc* der Respirationi-llewegungen auf den 

Blultaufim Aorlentyueme (Mullar'a ̂ rchiv fur Anatomie uni Phy*., 1847, p. 253). 
— Vierordl, toc. cit. 
(c) E. P. Web*r, Ueberein Verfahren den Krcitlaufics Blute* uni die Function de* llerum 

willkùhrUeh su unterbrechen (Berichte uber iie Verhanilungen der Sàchtuchen Caelltchafl der 
Wntentchaften su Leipxtg. 1850, p. 29, el Archiv. gén. de méd., 1853, 5- «o>io, t. I, p. 399). 
(d) Galien. Mouvement* de* mutetei. liv. Il, chip. \i((Euvra, trad. do Darenibor(r, 1.1, p. 366). 
— Valeriin Maximiu. Memorabilia, lin. IX, chap. xil (tiial. do la mort de Coma). 
te) G. Cliejne, The Engluh Malady or a Treattte of Nervou* Diteaiei, 1783, y. 807 ( C M du 

colonel Townthead). 
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§ 12. — Il existe aussi dans la fréquence des battements du variations 

cœur des différences individuelles très considérables dont le 

physiologiste ne peut se rendre compte. Ainsi, parmi les 

hommes dont l'âge, la taille et le tempérament sont les 

mêmes et dont toutes les fonctions paraissent être parfois dans 

leur état normal, on trouve que le pouls est habituellement 

très lent chez les uns et accéléré chez d'autres ; on cite des 

exemples de personnes dont la santé était bonne et dont le 
cœur ne battait que trente ou quarante fois par minute; on a 

m ê m e vu ce nombre descendre à 23 (1). Les cas d'une grande 

accélération normale du pouls, indépendante de tout état patho

logique, sont plus rares (2). 

§ 13. — Nous n'avons pas à nous occuper ici des modifi

cations que les maladies peuvent déterminer dans la fréquence 

des contractions du cœur (3) ; je ferai remarquer cependant que 

sur les battements du cœur. Il a vu tés par divers auteurs ; et, parmi les 
que les expirations laborieuses trou- hommes dont le cœur ne donnait 
blaient les mouvements de cet organe, qu'environ 40 contractions par mi
mais les rendaient tantôt plus fré- nute, se trouve Napoléon I" (c). 
quents, d'autres fois plus rares. Des (2) Whest a rapporté l'exemple 
inspirations très profondes tendaient d'une femme dont le pouls, à l'état de 
à rendre les mouvements de ce vis- santé, battait 120 fois par minute (d). 
cère plus faibles et moins fréquents (3) Voyez, à ce sujet, les recherches 
que dans les circonstances ordi- de M. Donné (e). 
naires (a). J'ajouterai seulement ici que les 

(1) Haller rapporte cet exemple pertes sanguines considérables, tout 
d'extrême lenteur du pouls, observé en affaiblissant beaucoup les contrac-
par Henkel |6) ; et, de nos jours, des lions du cœur, y déterminent une 
cas assez semblables ont été décrits grande accélération. Ainsi Haies a 
par plusieurs médecins. M. Tournesco constaté que le pouls du Cheval bat 
et M. Bérard ont réuni un assez grand ordinairement environ 36 fois par 
nombre de cas de ce genre, rappor- minute, mais s'élève à 100 et m ê m e 

(a) Donders, Weitere Beitrdge %ur Physiol. der Respir. uni Circulation (Zeitschrift fur 
rationn. Med., 1854, 2* série, l. IV, p. 241). 

(6) Haller, Elementa physiologiœ, t. II, p. 256. 
(c) Tournesco, Du pouls. Thèse, Paris, 1853, n- 99, p. 31. 
— Bérard, Cours de physiologie, t. IV, p. 113. 
(d) Voyez Chomel, Pathologie générale, p. 264. 
(«) Donné, Recherches sur l'état du pouls, etc., dans les maladies (Arch. gén. de méi., 1835, 

2' série, t. IX, p. 129). 
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ces phénomènes pathologiques viennent souvent confirmer ce 

que les expériences physiologiques rendent très probable au 

sujet, de l'influence du système nerveux sur l'activité fonction

nelle de cet organe. Mais l'étude de cette influence fera le sujet 

de la prochaine Leçon, et pour le moment je négligerai égale

ment l'élude des modifications que l'action des substances mé

dicamenteuses ou toxiques peut exercer sur la contraclilité du 

cœur; car aujourd'hui je ne veux appeler l'attention que sur 

le jeu normal de cette espèce de pompe foulante dont le rôle 

est si important dans le travail irrigaloiiv. 

Rhytiimo $ 14. — Lorsqu'on veut déterminer seulement la fréquence 

An cceuT1 des mouvements du cœur, il suffit d'en compter le nombre pur 

minute en se réglant sur une montre à secondes ; mais quand 

on veut évaluer avec quelque précision leur durée relative, il 

devient nécessaire d'avoir recours à d'autres instruinenls, tels 

qu'un spbygmograplte ou spbygmomètrc enregistreur, à l'aide 
duquel on triée la courbure des oscillations du pouls (1). Dans 

davantage, quand l'Animal est près 
de périr par hémorrhagie (a). Une 
petite saignée produit au contraire un 
ralentissement du pouN. 

(1; Le sphygmographe employé par 
M. Vierordt ninsisie en un levier sus
pendu c o m m e le fléau d'une romaine, 
dont le long bras est garni en dosons, 
à |" n de distance de son point d'ap
pui, d'une petite lige terminée par un 
disque el destinée à cire appuyée sur 
l'artère ; de petites coupes placées sur 
chacun de» bras du levier reçoivent des 
tdii.'s et permettent j l'expérimenta
teur de régler le degré de pression 
ainsi exercé sur le vaisseau; enfin l'ex
trémité du long bras est terminée par 

un pinceau très fin, qui s'élève ou des
cend a mesure que les battements de 
l'artère soulèvent ou laissent retomber 
le petit disque déjà mentionné, et qui 
trace sur un rouleau dc papier en 
mouvement une ligne courbe corres
pondante a ces pulsations. Cour que 
cet instrument donne des indications 
exactes, il faut que le frottoment pro
duit par le déplacement du pinceau 
sur le papier soit tus faible, ci, pour 
remplir cette condition, M. Vierordt 
fait usage d'un cheveu qui m SC 
proincii.iiit sur du papier enduit dc 

noir de fumée, enlève celte poudre 
et trace une ligue blanchâtre. Enfin, 
il est également nécessaire de graduer 

(a) Haie», Hématlatique, p 15. 

http://I1C.II
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ces derniers temps, le professeur Vierordt (de Tubingue) a fait 

beaucoup de recherches de ce genre, et a trouvé que dans l'état 

normal ces mouvements sont moins isochrones qu'on ne serait 

porté à le croire au premier abord. Ainsi le temps qui s'écoule 

entre un battement artériel et le battement suivant varie sou

vent dans le rapport de 100 à 133, ou m ê m e davantage (1). Ce 

physiologiste s'est appliqué aussi à mesurer les variations qui 

s'observent dans la grandeur des pulsations et dans les autres 

particularités dépendantes de la manière dont le travail de la 

circulation s'accomplit; mais la plupart de ces phénomènes 

sont complexes et dépendent de la réaction des parois vascu-

laires non moins que du jeu du cœur, et par conséquent ce 

n'est pas ici le moment de nous en occuper (2). 

convenablement la pression exercée 
sur l'artère; car, pour peu qu'elle de
vienne trop faible, les mouvements 
du levier sont insuffisants, et, quand 
elle est trop forte, la courbe ne repré
sente pas fidèlement les oscillations 
du pouls et offre des inégalités dues 
seulement à celte cause. Il est aussi à 
noter que, dans cet appareil, le levier 
qui trace la courbe est 1res long, com
paré au bras du levier de la puis

sance, de façon à grandir beaucoup 
le mouvement produit, et que son 
extrémité libre est maintenue dans un 
m ê m e plan vertical par des pièces 
articulées qui en régularisent le jeu. 
M. Vierordt en a donné une descrip

tion très détaillée, accompagnée de 
ligures (a). 

(1) Chez des personnes en bonne 
santé etdont la respiration était calme, 

M. Vierordt a trouvé, sous ce rapport, 
des variations très grandes. Dans une 
série d'expériences de ce genre, la 
différence a été, dans le rapport de 
100:161 ; chez les malades, elle a été 
parfois c o m m e 100 : 222 (6). 

M. Prudente a remarqué que 
chez la Grenouille on peut rendre les 
battements du cœur intermittents, 
non-seulement en soumettant cet or
gane à l'action directe de diverses 
substances telles que de l'ammo
niaque, une solution aqueuse d'opium 
et de la jusquiame, mais aussi en 
introduisant ces matières dans la 
bouche de l'animal. L'irrégularité des 
pulsations dépend tantôt du prolon
gement de la systole, tantôt de la 
durée plus considérable de la dia
stole (c). 

(2) Voyez la trente-quatrième Leçon. 

(a) Vierordt, Die Lehrevom Arterienpuls in gesunden und kranken Zustdnden, 1855, p. 21 e t 
suiv., fig. 6. 

(6) Idem, ibid.,y. 82. 
(c) Prudente, Zur Erkl&rmg ies fntermiltirem ier Herzschlige (Froriep's iVeue Notixen, 

1841, t. XX, p. 352). 
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£ 15. — Pour évaluer le débit d'une pompe dont on connaît 

la contenance et dont le piston joue d'une manière complète 

et régulière, il suffît de compter le nombre de coups donnés 

en un temps déterminé, et de multiplier par ce nombre le volume 

de liquide correspondant au jaugeage de l'instrument. Au pre

mier abord, on peut donc croire qu'il serait facile de calculer, 

avec les données que nous possédons déjà, la quantité de sang 

que le ventricule gauche du cteur envoie par minute dans le sys

tème aortique. En effet, nous avons vu que le nombre de coups 

de piston réalisés par cette espèce de pompe foulante, c'est-à-

dire le nombre de ses contractions, est, terme moyen, chez 

l'Homme adulte, d'environ 72 par minute. Si nous estimons la 

capacité du ventricule gauche à environ 80 centimètres cubes (i), 

1) Au premier abord, il semble 
très facile de déterminer avec une 
grande précision la capacité de cha
cune des cavités du cœur, et que, pour 
obtenir ce résultat, il doit suffire de 
peser cet organe à vide, puis de le 
peser de nouveau après avoir rempli 
une ou plusieurs de ses cavités avec 
un liquide dont la densité est connue, 
du mercure, par exemple. Mais ce 
procédé ne donne en réalité que des 
résultats fort incertains, .1 cause de 

l'état dc resserrement plus ou moins 
grand du ventricule gauche qui per
siste chez le cadavre. Pour s'en con
vaincre, il suffit de jeter les yeux sur 
les tableaux publiés par Legallois. En 
effet, dans quelques-unes des expé
riences de ce physiologiste, faites sur 
le m ê m e cœur, le ventricule gauche 
offrait successivement une capacité de 
cinq, puis de vingt mesures, suivant 
que ce viscère était encore dans sou 
état de rigidité cadavérique, ou avait 

été rendu flasque par la malaxation : 
et dans ce dernier cas il ne paraissait 
pas encore avoir regagné, à beaucoup 
près, sa grandeur physiologique ; car 
on sait que les deux ventricules sont 
à peu près de m ê m e capacité, el le 

ventricule droit pouvait contenir qua
rante-six des m ê m e s mesures (a). 

J'ajouterai que dans des expériences 
encore inédites dc M. Colin sur la 
capacité des ventricules du cœur du 
Cheval, ies effets de la coulrac ion 
cadavérique ont élé encore plus con
sidérables. En effet, ce jeune physiolo

giste a constaté que le ventricule gauche 
peut contenir, terme moyen , 1 litre 
de liquide quand ses parois sont dans 
l'état de relâchement qui accompagne 
la diastole, mais qu'une heure ou deux 
après la mort, celle m ô m e cavité ne 
peut recevoir que 1 ou 2 décilitres, el 
qu'après que la rigidité cadavérique 
par.nl avoir cessé, le cœur ne reprend 

jamais sa flaccidité primitive; de façon 

(a) LefaUoii, Anatomie elphytiologic iu urur ItEuera, ,, I, y, 333;, 

http://par.nl
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et si nous admettons aussi qu'en général à chaque mouvement 

de systole il se vide presque complètement, il en résultera que 

cet organe, fonctionnant dans ces conditions, serait capable de 

que la capacité du ventricule gauche 
reste inférieure à ce qu'elle était du
rant la vie. Pour le ventricule droit, 
ce changement est beaucoup moins 
marqué. 

Ainsi, en expérimentant sur un 
Porc, M. Colin a trouvé qu'immédia
tement après la mort, la capacité du 
ventricule gauche était représentée 
par 48 grammes d'eau, et celle du 
ventricule droit par 56 grammes; 
tandis qu'une demi-heure après, lors
que ia rigidité cadavérique avait com
mencé à se manifester dans cet or
gane, la seconde de ces cavités pou
vait encore recevoir 34 grammes 
d'eau, mais la première 5 grammes 
seulement. 

Les variations qui se remarquent 
dans la capacité des ventricules chez 
les divers individus de la m ê m e es
pèce sont d'ailleurs très considé
rables. Par exemple, chez le Cheval, 
M. Colin a vu la capacité du ventricule 
gauche s'élever à 1500 centimètres 
cubes, et dans un autre cas n'être que 
de 770 centimètres cubes. En général, 
elle est plus considérable chez les in
dividus de grande taille que chez les 
petits; mais il n'existe à cet égard 
aucun rapport constant. Ainsi c'est 
chez un Cheval du poids de Zi50 kilo
grammes que le ventricule gauche 

contenait 1 litre et demi d'eau, et chez 
un autre individu du poids de 460 ki
logrammes, ce réservoir ne pouvait 

loger que 980 centimètres cubes de 
liquide. 

Chez le Mouton, la capacité du ven
tricule gauche s'est trouvée être de 
42 centimètres cubes dans une expé
rience, et de 54 dans une autre. Chez 
le Chien, elle était de 7 centimètres 
cubes chez un individu pesant 5 kilo
grammes; de 16 centimètres cubes 
chez un individu du poids de 10 kilo
grammes, et de 35 centimètres cubes 
chez un autre dont le corps pesait 
17 kilogrammes. 

C'était probablement en pesant le 
sangcontenu dans le ventricule gauche 
que Harvey est arrivé à estimer la con-
t-nance de ce réservoir c o m m e étant 
égale, chez l'Homme, au moins à 2 on
ces de ce liquide, c'est-à-dire à environ 
65 centimètres cubes (a). Maiscette éva
luation est évidemment trop faible ; et, 
dans une expérience analogue faite par 
Legallois, la capacité du ventricule droit 
s'est trouvée être de 86 centimètres 
cubes. Le ventricule gauche ne jaugea 
que 78 centimètres cubes. Du reste, il 
esta présumer que si ses parois avaient 
été dans un état de relâchement com
plet, sa cavité aurait été à peu près 
de m ê m e grandeur que celle du ven
tricule droit (6). 

Abegg a cherché la solution de 
cette question par un autre procédé. 
II mit à découvert le cœur chez des 
Lapins, et au moment de la diastole 
il lia les vaisseaux qui partent de cet 

(a) Harvey, Exercit. de motu cordis, cap, ix, p. 43. 
(b) Legallois, Op. cit., p. 334. 
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fournir au système irrigatoire environ 6 litres ± de sang arté

riel par minute, ou 108 centimètres cubes par seconde (1). 

Mais lorsqu on examine ce phénomène de plus près, on voit 

que la question est loin d'être aussi simple, et que la quantité de 

sang mise en mouvement par les contractions du ventricule 

gauche du cieur ne dépend pas seulement de la fréquence plus 

ou moins grande des battements de cet organe Quand le jeu 

de cette espèce de pompe s'accélère beaucoup, sa cavité ne so 

dilate pas autant que lorsque ses mouvements sont lents, et on 

se contractant il se vide moins complètement (2). Les évalua

tions que je viens de présenter ne peuvent donc être eonsidé-

organe ; puis il ouvrit les cavités car
diaques, el pesa, d'une part le sangjqui 
s'en écoula, d'autre part le cœur vide. 
D'après ces données, il estima que le 
poids du sans reçu dans le cœur de ces 
Animaux est égal aux neuf dixièmes 
du poids du viscère lui m ê m e . Enfin, 
appliquant ce résultat à l'évaluation 
de la capacité du oenr de l'Homme 
déduite du poids de cel organe, il 
calcule que, suivant les individus, la 

quantité de sang reçue dans ses cavités 
peut varier entre 6 et 12 onces (a). 

(1) Klein a fait usage d'un raison
nement de ce genre pour évaluer la 
quantité de sang qui, dans un temps 
donné, est lamée dans l'aorte par les 
cunti .<( lion-, du ventricule gauche 
i lu/. l'Homme; mais il estime arbi
trairement la capacité de ce réser
voir puisalile à une once de sang ou 
1P" c-,l>5: ce qui correspond a envi
ron o2 centimètres cubes, quantité 
qui est beaucoup trop laible. Il prend 
80 c o m m e expression du nombre de 

pulsations par minute, et calcule aussi 

qu'il sort pendant cet espace de 
temps environ 133 pouces cubes de 
sang, c'est-à-dire 2638 centimètres 
cubes, ou un peu pins de 2 litres et 

demi (/>). 
Haies, en se fondant sm l'opinion 

de Harvey et de Lower, base ses cal
culs sur une capacité vcntiiciilaiiT 

égale au volume de 2 onces de sang, 
ou 3P°-C ,318; ce qui supposerait un 

débit double , c'est-à-dire d'environ 
5 litres par minute (c). 

(2) Je reviendrai bientôt sur les 
moyens à l'aide desquels on a pu con
stater expérimentalement la diminu
tion de la valeur fonctionnelle de la 
systole, lorsque la fréquence des bat-
leineiits du (leur augmente, et je me 

liomeiai .i citer ici quelques résultais. 
bans les expériences (le M. Ilerlllg, 
faites M U un Cheval, le nombre des 
pulsations du IU-III »'est élevé de 3<i 

a 100 par minute, par l'effet d'uw 
course au uni, el la valeur de chacun 

(a) Abefg, De capacilate arteriarum et venarum palmomim, y. 3. Ihc-h„, 1848. 
(d) Klein, Tentamma medko-phy.tta, lent, i, De , doutai,- tangulnii, y, 30 cl HIIIV, 
• c) Haie», Hématlatique, p. 34. 
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rées que c o m m e s'appliquant au maximum d'effet que le cœur 

produira ; mais elles ne sont pas sans importance, ne fût-ce 

que c o m m e moyen de contrôle, pour juger de la valeur des 

conclusions déduites d'autres recherches entreprises dans le 

m ê m e but. 

§ 16. — Quelques physiologistes ont espéré résoudre d'une 

manière plus rigoureuse les questions dont nous nous occupons 

ici, en empruntant à l'hydrodynamique un autre procédé. Pour 

évaluer la quantité de liquide qu'un réservoir débite en un 

temps donné, il suffit de connaître l'aire de l'orifice d'écoule

ment et la vitesse du courant qui s'en échappe, puis de multi

plier ces quantités l'une par l'autre, c'est-à-dire de se repré

senter la quantité de liquide qui sort pendant un temps donné, 

une seconde, par exemple, sous la forme d'un cylindre solide 

dont la base serait l'aire de l'orifice, et la hauteur la distance 

parcourue par une molécule du liquide durant ce m ê m e espace 

de temps. Pour calculer cette base, on peut se borner à mesurer 

le diamètre de l'orifice ; car, ainsi que chacun le sait, le rapport 

du diamètre à la circonférence du cercle est bien connu, et, 

pour évaluer la surface cherchée, on n'a qu'à multiplier la eir-

de ces coups de pompe a diminué en M. Hering, que, pour pousser dans le 
m ê m e temps dans le rapport de 29 système circulatoire une même quan-
à 13 (a). tilé de sang, le cœur du Cheval em-

M. Vierordt a constaté aussi que ploie généralement environ 25 secon
diez un Chien la valeur de chaque des, quand il bat 35 ou 40 fois par 
coup de pompe donné par le ventri- minute ; mais que dans les affections 
cule gauche a diminué dans le rapport fébriles ou inflammatoires, où cet or-
de 17 à 10, en même temps que la fré- gane donne 80 ou lti 0 pulsations dans 
quence des battements du cœur s'éle- le m ê m e espace de temps, il lui faut 
vait de 62 à 109 (6). souvent 35 oumême40 secondes pour 

On voit, par d'autres expériences de produire le même résultat (c). 

(a) Hering:, Versuche liber einige Momente, die auf die Schnelligkiet des Blutlaufs Ein/tuss 
haben (Arch. furphysiol. Heilkunde, 1853, t. XII, p. 133). 

(6) Vierordt, Die Brscheinungen uni Geselxe der Stromgeschwindigkeiten des Blutes, 1858, 
p. 158. 

(c) Hering, Op. cit. (Arch. fûrphys. HeiUt., t. XII, p. 133, etc.). 
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conférence de l'orifice par le quart de son diamètre. La déter

mination de la vitesse du courant est plus difficile à effectuer 

dans la pratique, mais en théorie elle est non moins simple, 

et peut se faire à l'aide du théorème de Torricelli. E n effet, la 

physique nous apprend que la vitesse d'un liquide qui s'échappe 

librement d'un réservoir est théoriquement égale à la vitesse 

acquise par un corps grave en tombant dans le vide d'une 

hauteur égale à la longueur de la verticale comprise entre le 

plan du niveau de la surface du liquide dans le réservoir et le 

centre de l'orifice d'écoulement. On a constaté aussi que la 

hauteur à laquelle le liquide s'élève dans un tube manométrique 

adapté à l'orifice d'écoulement esl égale à la bailleur du même 

liquide dans le réservoir; et par conséquent, lorsque le jet est 

déterminé non par la pression duc à une colonne liquide, 

c o m m e dans le cas du réservoir dont je viens dc parler, mais 

à la charge dépendant d'une pression exercée par les parois 

du vase, ainsi que cela a lieu dans une pompe foulante, on 

peut encore évaluer la vitesse théorique du courant elïérenl 

en substituant dans le théorème de Torricelli la hauteur de la 

colonne manométrique à la longueur de la verticale comprise 

entre le centre dc l'orifice d'écoulement cl la surface libre du 

liquide contenu dans le réservoir ouvert en dessus. Ainsi l'eau 

qui, lamée par une pompe foulante, s'élèverait à une hauteur 

d'un mètre dans le tube manométrique adapté à l'orifice d'écou

lement, est animée d'une vitesse théorique égale à celle qu'un 

corps o,rave acquiert en tombant dans le vide dc la hauteur 

d'un mètre. 

Or, nous avons vu que, d'après les recherches de Haies el des 

autres physiologistes qui ont étudié expérimentalement la pres

sion sous laquelle le sang s'échappe du ventricule gauche du 

cour, on est conduit à penser que chez l'Homme, de m ê m e que 

chez les Mainniifèro les plus voisins de nous par leur mode 

d'organisation, la diatge développée par la contraction de ce 
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réservoir est capable de faire équilibre à une colonne de sang 

d'environ 2 mètres de haut. Si la sortie de ce liquide se faisait 
librement, on pourrait donc penser que sa vitesse théorique 

serait d'environ 6m,3 ; car telle est à peu près la vitesse ac

quise par un corps en tombant dans le vide d'une hauteur de 

2 mètres (1). 

D'autre part, la mesure de l'entrée de l'aorte nous apprendque 

le plus ordinairement la circonférence de cet orifice est d'envi

ron 65 millimètres, ce qui donne, pour la valeur de son aire, à 

peu près 340 millimètres carrés. 

Si l'effet de la systole ventriculaire était continu, l'application 

des principes de l'hydraulique à l'évaluation des résultats obte

nus par le jeu de l'appareil circulatoire nous conduirait donc à 

supposer que le volume du sang poussé dans le système arté

riel dans l'espace d'une seconde serait égal à la solidité d'un 

cylindre ayant plus de 6 mètres de haut et 340 millimètres carrés 

de base. Mais nous savons que la systole est un phénomène 

intermittent dont la durée n'occupe qu'environ le tiers du temps 

employé par les battements du cœur, et, par conséquent, en 

poursuivant l'hypothèse que j'expose ici, il faudrait réduire des 
deux tiers la s o m m e obtenue par le calcul précédent c o m m e 

expression du volume de sang expulsé du ventricule gauche du 

cœur par seconde. Ce calcul donnerait 680 centimètres cubes, 

quantité qu'il faudrait réduire encore proportionnellement aux 

résistances qui s'opposent au libre écoulement du liquide. O n 

sait, en effet, que dans nos appareils hydrauliques l'écoule

ment s'opère rarement avec la vitesse que la théorie y assigne, 

par suite des résistances qui se développent près des bords de 

l'orifice ou dans l'intérieur des tuyaux de sortie. Nous verrons 

bientôt que dans le système artériel les obstacles opposés à 

(1) Voyez les traités de mécanique ; par exemple, Delaunay, Cours élémen
taire de mécanique, p. 102. 

IV. 7 
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l'entrée du jet lancé par le cœur sont fort considérables, et 

que, pendant la diastole de ce dernier organe, la colonne de 

liquide occupant l'intérieur du tube aortique supporte une 

pression très grande. Or, la pression exercée sur ce liquide 

doit se transmettre également dans tous les sens sur la 

colonne sanguine arrivant du cœur tout c o m m e sur les autres 

points de sa surface ; et, par conséquent, elle doit diminuer 

d'autant les effets produits par la pression en sens opposé due 

à l'action des parois ventriculaires. Les résultats du calcul 

exposé ci-dessus doivent donc subir une nouvelle correction cl 

être diminués d'une quantité correspondante à la charge que le 

sang renfermé dans l'aorte supporte au moment où le mouve

ment de systole du cœur commence el où une portion delà force 

vive développée par cet organe est employée à y faire équilibre. 

Or, cette pression qui s'oppose au libre écoulement du sang de 

l'intérieur du cteur dans l'aorte nous est donnée approximative

ment par la hauteur à laquelle la colonne manométrique se 

maintient pendant la diastole dans les expériences dont j'ai déjà 

parlé. Enfin, nous verrons bientôt que la force avec laquelle le 

sang coule dans les gros vaisseaux voisins du cteur est modifiée 

tantôt en plus, tantôt en moins par les variations de pressions 

dépendantes des mouvements respiratoires. Il se produit ainsi 

dans la colonne manoinélrique des oscillations très étendues; el 

si l'on compare la pression constante qui peut être considérée 

c o m m e s'opposant à l'écoulement du liquide dans l'aorte, à la 

pression additionnelle qui se manifeste chaque fois que la courbe 

s (''lève, on verra que dans les expériences de AI. l'oiscuillc elle 

est <laii> la proportion de h ou de 5 à 1. Le volume de gaiif̂  

qui, d'après ces calculs, sot tirait du cteur en une seconde se 

trouverait donc réduit à 130 centimètres cubes, ou m ô m e à 

lio eeutiini'lrc-, cubes, quantités qui se rapprochent extrême

ment de celle fournie par le premier mode dévaluation. 

Mais les données numérique* employées dans ce long calcul 
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manquent de précision, et l'on comprend que le résultat obtenu 

de la sorte puisse être facilement affecté d'erreurs très consi

dérables. On ne peut donc l'accepter avec confiance, et, dans 

ces derniers temps, M. Yolkmann et M . Vierordt se sont appli

qués à mesurer directement la vitesse du sang dans le voisi

nage du cœur, vitesse qui est un des éléments de la question 

dont nous cherchons ici la solution. J'exposerai ailleurs les 

méthodes expérimentales qu'ils ont mises en usage, et je m e 

bornerai à dire ici que M. Vierordt a été conduit à considérer 

le courant comme sortant, terme moyen, avec une vitesse de 

261 millimètres par seconde, et qu'en faisant la somme des 

quantités qui arrivent dans les artères carotides et sous-cla-

vières, ou qui passent dans l'aorte descendante, il obtint comme 

évaluation du volume chassé par le ventricule gauche du cœur 

en une seconde , 207 centimètres cubes, ce qui donnerait 

165 centimètres cubes pour chaque systole, si l'on compte 75 de 

ces mouvements par minute (1). 
L'estimation de M. Volkmann, quoique basée sur des données 

fournies par des expériences très différentes, est à peu près la 

m ê m e que celle adoptée par M. Vierordt ; mais si on les com

pare l'une et l'autre aux résultats obtenus par la détermination 

directe de la capacité delà pompe aortique, on est conduit à les 

considérer comme étant au-dessus de la vérité. E n effet, si le 

ventricule gauche du cœur débitait par seconde 180 grammes 

de sang, comme l'admet M. Vierordt, ou 188 grammes, comme 

le pense M. Volkmann, la capacité de ce ventricule serait au 

moins de 165, ou m ê m e de 172 centimètres cubes, si l'on 

(1) Je reviendrai sur ce sujet dans citer les ouvrages où les résultats 
les trente-cinquième et trente-sep- indiqués ci-dessus se trouvent consi-
tième Leçons, et ici je m e bornerai à gnés (a). 

(a) Voyez Volkmann, Die Hdmodynamik, p. 251 et suiv. 
— Vierordt, Die Erscheinungen uni Gesetxe der Stromgeschwindigktiten ie* Blutes, 1858, 

p. 103 et suiv. 
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prend avec M. Vierordt 72 battements du cœur par minute pour 

le nombre moyen des coups de pompe donnés par cet organe. 

Or cette capacité ne s'observe presque jamais et ne m e semble 

pas pouvoir être adoptée comme un terme moven. 

§ 17. — C'est à l'aide de raisonnements analogues, fondés 

sur les principes de l'hydrodynamique, que quelques auteurs 

ont cherché à évaluer le travail mécanique du cteur, c'est-à-

dire le poids que la force développée par les contractions de cet 

organe pourrait élever à une certaine hauteur dans un temps 

déterminé (IV Mais, d'après ce que je viens de dire sur ce mode 

(1) C'est par une série de raison
nements assez semblables à ceux em
ployés ci-dessus et en s'appuyant sur 
des résultats numériques encore plus 
hypothétiques que Keil, dont les tra
vaux sont cités dans tous les Traités 
dc physiologie . a cherché à évaluer 
ce qu'il appelle la force du ni'iir. Il 
fut conduit de la sorte à admettre 
que celle force est égale a celle qui 

en 1 .V de seconde élèverait à une 
hauteur de 8 pouces G lignes un poids 
de 5 onces ta). 

Oans ces derniers temps, M. Vie
rordt a public des recherches ana
logues. 

Tour évaluer le travail mécanique 
du cii'iir, ce physiologiste admet d'a-
I-KKI : 

1" nue la quantité de sang expulsée 
du ventricule gauche, u chaque con
traction dc ce réseivoir est dc 
l'JO grammes; 

"• <Jue la pression exercée sur le 
sang en ce moment fait équilibre .i 
une colonne de ce liquide haute de 
2 incires, ce qui indiquerait, en sup

posant son écoulement libre, une vi
tesse théorique de 6'",3 par seconde ; 

3° Que le nombre de contractions 
est de 75 par minute. 

D'après ces bases, il calcule que la 
force vive du sang qui sort du ventri
cule gauche est de O1-'1 à, c'est-à-dire 
est capable dc faire équilibre à une 
force qui élèverait à la hauteur dc 
1 mètre un poids de 0kil,3 par se
conde. 

La pression exercée par le ventri
cule droit, et indiquée par la hauteur 
de la colonne manométrique, est beau
coup moindre, et M. Vierordt en dé
duit que la vitesse théorique du 
sang lancé par ce réservoir doit être 
de ZT,8; d'où il conclut que la force 
vive communiquée à ce liquide par la 
systole ventriculaire droite est dc 
0kil,17 par seconde. 

Mais les pressions indiquées cl-
dessii.s sont les sommes de la pression 
sous laquelle le s.ing jinive dans le 
Kiiir pendant la diastole cl de la 
pression additionnelle développée par 
la systole; cl, d'après les calculs dc 

(a) Keil, De vi corii* langumem per totum corq.ut impellenio (l'enlumina meiieo-vhllilctt, 
l-.'iii. |. 40). 

E i. r r U 
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d'investigation, on a pu voir combien il règne d'incertitude 

dans les données numériques que le physiologiste peut intro

duire dans les formules dont il fait usage, et par conséquent 

aussi combien les résultats qu'il en tire sont peu dignes de 

confiance. 
§ 18. — Quelques auteurs ont cherché à mesurer la puis

sance motrice développée par les contractions du cœur. Le 

premier qui se soit livré à des recherches de ce genre 

est Borelli, mathématicien célèbre du xvu° siècle; mais ses 

calculs à ce sujet, basés sur des hypothèses qu'on ne saurait 

admettre aujourd'hui, ne conduisirent à aucun résultat utile pour 

la scjence (1). 
Haies, dont j'ai déjà eu l'occasion de citer les travaux, attaqua 

la question d'une autre manière; il ne chercha pas à deviner 

Puissance 
motrice 
du cœur. 

M. Hering, la première est égale à 
environ l/15e de la pression totale. 
Pour évaluer le travail musculaire du 
cœur, M. Vierordt réduit donc pro
portionnellement à cette fraction les 
résultats indiqués ci-dessus, et arrive 
de la sorte à considérer le travail ef
fectif du ventricule gauche c o m m e 
étant égal à 0kil,02 par seconde, et celui 
du ventricule droit c o m m e étant de 
0kil,015. D'après cela, le travail muscu
laire de ces deux pompes foulantes 
serait de 0kil,035, c'est-à-dire capable 
d'élever à la hauteur de 1 mètre un 
poids de 0kil,035 par seconde. 

D'après les m ê m e s bases, le travail 
quotidien serait donc égal à celui 
d'une pompe qui, en vingt - quatre 
heures, élèverait 3024 kilogrammes 
d'eau à la hauteur de 1 mètre (a). 

(1) ISorclli a évalué à 180 000 livres 

la force développée par l'organisme 
dans les contractions du cœur ; et pour 
comprendre comment il a pu arriver 
à un pareil résultat, il faut suivre la 
série de raisonnements et d'observa
tions sur lesquels il s'appuie. U dé
termina d'ahord expérimentalement 
le poids que la main d'un H o m m e 
peut soutenir à bras tendu, et il cal
cula, d'après les principes connus de 
la mécanique, quelle devait être la 
force développée par les muscles de 
l'épaule et du bras dans cette circon
stance, vu les longueurs inégales des 
bras du levier de la puissance et de 
la résistance. U trouva ainsi qu'en fai
sant équilibre à un poids de 26 livres, 
les muscles biceps et brachial anté
rieur développaient une force égale 
à un poids de 560 livres appliqué di
rectement à leur extrémité inférieure 

(a) Vierordt, Ueber iie Herzkraft (Archiv furphysiologische Heilkunie, 1850, t. IX, p. 373). 
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quelle pouvait être la somme de force dépensée par l'organisme 

pour effectuer la contraction du cœur, malgré la résistance que 

le sang oppose à ce mouvement, mais à évaluer la pression que 

et agissant dans la direction de leurs 
fibres (a). D'après des expériences 
analogues et des calculs du m ê m e 
ordre, il considéra la force des mus
cles masséters et temporaux c o m m e 
équivalant à un poids de 300 livres (6). 
Mais Borelli supposait que la contrac
tion de toute fibre musculaire est le 

résultat de l'élargissement d'une série 
de petites vésicules rhomboïdales ou 

machinules dont ces fibres seraient 
composées (c) ; machinules qui agi
raient de la m ê m e manière que les 
losanges articulées dont se compose un 
joujou d'enfant à l'aide duquel on 
faii avancer ou reculer l'un des bouts 
en écartant ou rapprochant les bran
ches mobiles de cette petite machine. 
Pour évaluer la force développée dans 
la contraction musculaire, il se crut 
donc obligé de calculer quelle serait la 
puissance motrice nécessaire pour 
agrandir dc la sorte la diagonale de 
chaque machiuule constitutive d'une 
libre musculaire, lorsque le résultat 
de celte dilatation sVITecluanl dans 
l'ensemble du muscle, est égal à la 
résistance vaincue dans l'expérience 
précédente dt; or il trouva qu'en 
supposant chaque libre composée d'un 
certain nombre de ces rhombes, il 
faudrait que la force totale développée 
par les muscles niisséieis et tempo

raux, pour faire équilibre au poids de 

300 livres, fut égale à 375 420 livres. 
Puis admettant que deux muscles de 
m ê m e masse doivent avoir la m ê m e 
force, et trouvant que le volume du 

cœur est a peu près égal à celui des 
muscles masséters el temporaux réu
nis, il suppose que la force employée 
par la Nature pour enfler les machi

nules constitutives des libres du cœur 

doit être égale aussi a 3000 livres (e). 
Enfin, trouvant que la résistance que 
le sang présente dans le système arté
riel est 60 fois plus grande que la 

résistance vaincue dans l'expérience 
précédente, il en conclut que, puisque 
le cœur surmonte cette résistance, 
la force déployée par la Nature pour 
produire le phénomène de la systole 
doit être égale à 3000 X 60, c'est-
a-dirc a 180 000 livres (f). On voit 
donc que cette estimation de la dé
pense de force effectuée à chaque 

contraction du cœur ne repose que 
sur une série d'hypothèses sans fonde
ment, etdoit être considérée comme un 
exercice de calcul plutôt que comme 
un travail physiologique. Le natura
liste ne saurait y trouver aucun se
cours, et si j'en ai parlé ici, c'est seule
ment pour en montrer l'inutilité. 

M. Poiseuille en a très bien exposé la 
marche (g), et je m'étonne de voir 

(a) l.-.K. Ilurelli, De motu Animalium, par» prima, cap. vm, prup. 22, olc. 
(6) Idem, ibid.,c*p. \v, prup. 8 '. 
(e) IA>m, ibid., cap. xvu, prop. 113 et cuiv. 
(i) Idem, ibid., cap. XVI, prop. 'Il et luiv. 
te' M'-in, tbtd , pars gcrun<l;i c-jy. y, yrcy, 00 ol t',1. 
(f) Idem, Und., cap. V, prup. TA. 
(g) Poiseuille, Rechercha tur la force du cœur aortique. Th.'-c, Puis, {H'iH. 
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la surface interne de cette espèce de pompe foulante exerce sur 

le liquide qu'elle déplace rjour le lancer dans l'artère aorte. 
L'hydraulique nous apprend que la pression exercée par un Expériences 

O C 11.IM"k:. 

liquide sur chaque point de la surface des parois du vase qui le 
contient est égale au poids d'un prisme de ce m ê m e liquide qui 

aurait pour hauteur la verticale abaissée de la surface libre de. 

celui-ci sur ce m ê m e point, et pour base cette surface. Pour éva

luer la pression totale à laquelle les parois du vase font équilibre, 

il faut donc connaître : d'une part, l'étendue de la surface par 

laquelle celles-ci sont en contact avec le liquide; d'autre part, 

la hauteur du prisme liquide au-dessus du centre de gravité de 

la surface pressée, et, en troisième lieu, la densité du liquide 

employé. Afin de résoudre le problème qu'il s'était posé, Haies 

avait donc à mesurer l'étendue de la surface interne du ventri

cule et à constater la hauteur à laquelle le sang, liquide dont la 

pesanteur spécifique est connue, peut être élevé par les con

tractions du cœur dans un tube vertical mis en communication 

avec l'embouchure de l'aorte. Il pratiqua cette dernière expé

rience tantôt sur des Chevaux, tantôt sur des Chiens ou sur 

d'autres Animaux vivants, et il chercha ensuite à évaluer direc

tement la superficie des parois ventriculaires (1). Le mode 

que de nos jours quelques médecins précédent, évalue la force produite 
instruits en parlent c o m m e d'une par cet organe à 6 livres par pouce 
chose digne d'admiration (a). carré ; puis, calculant que le ventricule 

M. Arnott, se fondant sur la suppo- gauche offre à l'intérieur une surface 
sillon que le cœur de l'Homme peut d'environ 10 pouces carrés, il se 
faire équilibre a une colonne de sang trouve conduit à attribuer à l'action 
haute de 8 pieds anglais ( environ de ce réservoir une puissance égale à 
l^thU), et que cet organe, pour vain- 60 livres (6). 
cre l'inertie de la masse du sang (1) Pour évaluer l'étendue de la 
existant dans le système circulatoire, surface interne du ventricule gauche 
a besoin d'exercer une pression de chez le Cheval, Haies y appliqua de 
moitié plus grande que dans le cas petites pièces de papier ajustées de 

(o) Biîrard, Cours ie physiologie, 1851, t. III, p. 654. 
(b) Neil Arnott, Eléments ofPhysics or Natnral Philosophy. 
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d'estimation dont il lit usage n'était pas susceptible d'une grande 

précision, mais donna des résultats assez comparatifs, et en 

appliquant ensuite à l'Homme, par voie d'analogie, les données 

fournies par les expériences sur ces quadrupèdes, il crut pou

voir conclure que l'effort exercé par le cteur sur le sang artériel, 

au commencement de chaque systole, est égal à un poids d'en

viron 51 livres ou *25 kilogrammes. 
§ 19. — Mais cequ'il importe surtout au physiologiste de con

naître, c'est la pression sous laquelle le sang, poussé par la systole 

ventriculaire, entre dans le système artériel. E n effet, c'est la 

charge sous laquelle ce liquide est lancé de la sorte qui influe 

le plus sur la manière dont la circulation s'en effectue, et c'est 

en étudiant les variations dont cette pression est susceptible que 

l'on peut obtenir avec le plus de sûreté et de facilité quelques 

façon à se joindre et à en suivre toutes 
les inégalités, puis il reporta chacune 
de ces pièces sur une planche divisée 
en lignes carrées, pour en mesurer la 
grandeur. La s o m m e de ces mesures 
partielles lui donna 26 pouces carrés 
pour la surface interne des parois de 
ce réservoir, abstraction faite dc la 
coupe de l'orïlîce aortique (a). 

Afin de déterminer le poids auquel 
le sang, en s'échappant du ventricule, 
peut faire équilibre, ce physiologiste 
introduisit dans l'une des altères voi
sine-, du cd-ur l'extrémité de la bran
che lunuoiii.de d'un tube recourbé, 
dont l'orifice était dirigé vers cet or
gane, et l'assujettit j l'aide d'une li
gature. Le sang s'éleva à une certaine 

hauteur dans la branche verticale de 
ce tube, et, d'après cette hauteur et la 
densité connue du sang, il calcula la 

pression exercée. En opérant ainsi, 
Haies trouva que la hauteur de la 
colonne sanguine élevée par les con
tractions du cœur était de 8 pieds 
3 pouces à 9 pieds 8 pouces chez les 
Chevaux ; de 6 pieds 5 pouces chez 
un Mouton, et de h pieds 2 pouces 
chez un Daim. Chez les Chiens, le ré
sultat obtenu varia beaucoup, suivant 
le poids de l'animal et d'autres cir
constances individuelles ; chez les 
sujets de grandi; taille, le sang s'élevait 
en général à environ 6 pieds et demi, 
et atteignit une fois 7 pieds 11 pouces ; 
mais chez les Chiens dc petite taille cl 
en bon état, il ne montait que dc 3 a 
Il pieds environ (b). 

Au moment de mettre celle feuille 
sous presse, je reçois communication 

d'un travail inédit de M. Colin sur la 
question traitée par Haies, et je pro-

(n) Ualei, llématlaligiu, IrM. par Sauvage», p. 20, 
(b) Haies, Op. cit., y. 1 el 35. 

http://lunuoiii.de
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lumières sur les conditions qui en règlent le développement. 

Or, pour mesurer cet effet, nous n avons besoin de connaître 

que le poids de la colonne d'un liquide à laquelle la puissance 

d'impulsion développée par le cœur fait équilibre. 

Depuis une vingtaine d'années, beaucoup de travaux ont été Expériences 

faits dans cette direction, et ils ont conduit à des résultats dont M.Poisemiie. 

nous aurons souvent à profiter dans cette étude des phénomènes 

mécaniques de la circulation. M . Poiseuille a été le premier à 

s'en occuper d'une manière suivie et à introduire dans les pro

cédés d'expérimentation le degré de précision nécessaire. Il a 

employé à cet usage une espèce de manomètre à air libre, qu'il 

n o m m e hémodynamomètre. C'est un tube en U, dont la petite 

branche est recourbée et disposée de façon à pouvoir être assu-

fite de cette circonstance pour en 
dire quelques mois (a). 

M. Colin pose le problème à résou
dre c o m m e l'avait fait son ingénieux 
prédécesseur, mais cherche à évaluer 
avec plus d'exaclitude les éléments 
du calcul. Ainsi, pour mesurer la 
surface interne du ventricule gauche 
du cœur du Cheval, animal sur lequel 
portent ses recherches, il remplit 
celte cavité avec du plâtre gâché, en 
ayant soin de pratiquer ce moulage 
avant que la rigidité cadavérique ait 
commencé à se déclarer. Le plâtre, 
étant solidifié, lui donne un modèle 
en relief du ventricule, et en traçant 
sur ce modèle des figures géométri
ques (la plupart carrées ou triangu
laires), il arrive facilement à en évaluer 
la surface avec un degré suffisant 
d'approximation. En procédant ainsi, 
M. Colin a trouvé que, chez un Cheval 

de taille moyenne, l'étendue de la 

surface interne des parois du ventri
cule gauche était de 565 centimètres 
carrés, quantité qui est plus que le 
double de celle obtenue par Haies, et 
cette différence s'explique facilement 
par l'état de resserrement où se trou
vait probablement le cœur étudié par 
ce dernier expérimentateur. 

Pour évaluer le poids de la colonne 
sanguine à laquelle les contractions 
de la pompe cardiaque font équilibre, 
M. Colin adapte à l'artère carotide 
d'un Cheval un tube vertical, et il 
détermine la hauteur à laquelle le 
sang s'y élève. En procédant de la 
sorte, il trouve, c o m m e l'avait fait 
Haies, que cette hauteur est d'environ 
2 mètres, et, à l'aide de ces don
nées, il évalue à 118 kilogrammes 
650 grammes la pression exercée sur 
le sang par la surface du ventricule 
gauche du cœur du Cheval, lorsque 
cet organe se contracte. 

(a) Colin, De la détermination expérimentale de la force du cœur, mémoire présenté à l'Aca
démie lo 26 juillet 1858 (voyez Comptes rendus, t, XLVII, p. 155). 
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jettie dans l'intérieur de l'artère sur laquelle on expérimente, el 

dont la grande branche s'élève verticalement ; une certaine 

quantité de mercure occupe la partie inférieure de l'instrument, 

et une dissolution de carbonate de soude, destinée à empêcher 

la coagulation du sang dans la petite branche, transmet la pres

sion de celui-ci à la surface correspondante de la colonne mer-

curiclle. Enfin celle-ci s'élève proportionnellement à cette 

pression dans la branche opposée du tube, el la différence entre 

son niveau dans les deux branches donne la mesure de la 

pression exercée sur le sang lui-même, sauf les corrections qui 

son! rendues nécessaires par l'interposition de la dissolution 

de carbonate de soude, et qui sont très faciles à effectuer (t). 

(1) L'hémodynamomètre étant ainsi 
disposé, la petite branche dc l'instru
ment se trouve entièrement remplie, 
près dc son extrémité, par la dissolu-
lion de carbonate de soude, plus bas 
par le mercure qui s'élève dans l'autre 
branche de façon à faire équilibre au 
poids de la colonne formée par les 
deux liquides dans la première bran
che. Dès que l'extrémité de la petite 
branche aura été introduite dans l'ar
tère el les parois de celle-ci assujet
ties autour du tube à l'aide d'une 

ligature, le salin viendra se mêler à la 
solution alcaline et refoulera le mer
cure, qui s'élèvera d'autant plus dans 
la branche opposée du manomètre. 

Mais, en déterminant ce déplacement, 
le mélange de sang ( t de dissolution 
alcaline forme dans la petite branche 
dc l'instrument une colonne de liquide 
de plus en plus considérable, dont le 
poids vient s'ajouter à l'effort e\ené 
par le murant sanguin; la colonne 
mercurielle qui dans la grande bran

che de l'instrument s'élève au-dessus 
du niveau du métal dans la petite 
branche est donc tenue en équilibre 

par ces deux forces, et pour dégager 
l'effet dit à la pression circulatoire, il 
raut déduire du résultat total l'effet 
altribiiahle au poids de la colonne de 
liquide aqueux en question, poids qui 
est égal a celui d'une colonne de mer
cure, divisée par la différence qui 
existe entre la densité dc ce mélange 

cl la densité du métal, c'est-à-dire 
environ 1,10°. Ainsi, dans le cas où le 
mélange sanguin occuperait dans la 
petite branche du manomètre une 

hauteur de 10 millimètres, son poids 
élèverait de 1 millimètre le mercure 
dans la branche opposée de l'Instru
ment, et, pour opérer les corrections 
voulues, il faudrait déduire 1 milli

mètre dc la hauteur observée dans le 
niveau de cette colonne au-dessus (le 

la surface du mercure dans la petile 
blanche (a). 

Cet instrument présente quelque» 

(a) Poiscuille, Reclicrchet tur la force du nrur aortujue, ll.èw-, h.rii, 1*2*, p, 53 ol lui»,, e 
par extrait daaa le Journal dephytloloyie i* Magendie, t VIII, y. ±1-1. 
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Pour obtenir ainsi d'une manière exacte la mesure de la force 

d'impulsion que déploie le cœur, il faudrait adapter le mano -

mètre à l'orifice m ê m e par lequel le sang s'échappe de cet 

organe ; car, à raison de l'extensibilité des artères, la pression 

exercée sur le liquide en mouvement s'affaiblit à mesure que 

celui-ci s'avance dans le système vasculaire. Or, il serait très 

difficile d'opérer ainsi sans introduire une grande perturbation 

dans les mouvements du coeur, et l'on est en général obligé de 

se borner à prendre la pression du sang dans une des grosses 

artères voisines de cet organe, la carotide à la base du cou, par 

exemple, et par conséquent les résultats auxquels on arrive 

sont un peu au-dessous des valeurs cherchées. Des considé

rations dont j'aurai l'occasion de parler dans une prochaine 

Leçon avaient conduit M . Poiseuille à penser que cette diffé

rence n'existait pas; mais elle a été constatée par d'autres 

inconvénients auxquels les physiolo
gistes ont cherché à remédier de di
verses manières, et lorsque nous étu
dierons d'une manière spéciale les 
phénomènes de la circulation dans les 
artères, j'aurai l'occasion d'y revenir ; 
mais je crois devoir ajouter ici que, 
pour éviter les oscillations de la co
lonne mercurielle dues à l'action de 
la pesanteur, quand la pression dé
veloppée par la contraction ventricu
laire cesse brusquement, Magendie a 
eu recours à ce petit appareil mano
métrique fondé sur les mêmes prin
cipes, et dans lequel la branche ascen
dante , constituée par un tube très 
étroit, est séparée de la petite branche 
par un réservoir dont la largeur est 
assez grande pour que le niveau du 
mercure ne varie pas sensiblement 

quand la colonne manométrique s'é
lève ou descend (a). Cet hémomètre de 
Magendie, un peu perfectionné, est 
connu aujourd'hui sous le nom de 
cardiomètre. Il consiste en un flacon 
à deux tubulures, auquel est adapté, 
d'une part, un tube vertical d'une 
longueur considérable, et, d'autre 
part, un tube coudé dont la branche 
horizontale est garnie d'un ajutage 
propre à être introduit dans le vais
seau sanguin sur lequel on veut opérer 
et à y être fixé. Le fond du flacon est 
occupé par du mercure, et le tube 
vertical plonge dans ce bain par son 
extrémité inférieure. Enfin, le reste 
du flacon et le tube coudé qui s'élève 
de sa partie supérieure sont remplis 
d'une solution alcaline destinée, 
comme dans l'hémodynamomètre de 

(a) (luettet, Mémoire sur les hémomètres (Comptes rendus ie l'Académie des sciences, 1850, 
t. XXX, p. 04). 
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expérimentateurs, et la théorie montre quelle doit exister. Les 

évaluations données par ce physiologiste sont par conséquent 

un peu trop faibles, mais elles n'en sont pas moins comparatives 

entre elles, et l'erreur constante dont elles sont affectées esl de 

peu d'importance. 
similitude Les expériences de M. Poiseuille nous apprennent qu'il existe 

',esr.,utta,s chez les divers individus d'une m ê m e espèce des variations très 
r A S T grandes dans le degré de pression exercé sur le sang artériel 

par les contractions du ventricule gauche; mais que, sous ce 

rapport, il n y a que peu de différence entre les divers Mammi

fères dont il a pu faire usage dans ses recherches, et que la 

hauteur de la colonne manométrique à laquelle la force du 

cœur fait équilibre n'est point réglée par le volume de cet 

organe d'impulsion. 
Ainsi, ce physiologiste a vu le liquide lancé par les systoles 

M. Poiseuille, à empêcher la coagula- Haies faisait usage d'un tube dc 
lion du sang. Quand l'instrument est gros calibre long d'environ li mènes, 
mis en communication avec le sys- qui était maintenu verticalement cl 
tème circulatoire, le sang, poussé dans inisen communication avec le système 
la branche horizontale du tube coudé, circulatoire par son extrémité infé-
el de là dans le flacon faisant oflice de Heure , a l'aide d'un ajutage re-
cuveite, presse sur le bain dc mercure courbé (b). Le sang lancé par le 
et fait monter ce liquide dans le tube cœur s'élève dans ce tube jusqu'à ce 
vcitieal. Car conséquent, l'action exer- que la colonne ainsi formée fasse 

cée dc la sorte se mesure directement équilibre avec la force d'impulsion 
par la hauteur dc la colonne meicu- développée par le c œ u r ; et tout der-
rielle, dans ce dernier tube, au dessus iiièienieni ce m o d e d'expérimentation 
du niveau du métal dans la cuvette. a été préconisé par M. Colin (c). Dans 
A lin de rendre ce petit manomètre certains cas, on peut effectivement y 
d'un emploi coinn.ode, on donne à la avoir recours; mais la prompte coa-
cuvette certaines dépositions qu'il gulalion du sang dans l'ajutage, et 
serait trop long de décrire ici, mais m ê m e dans tout l'appareil, en rend 
que M. il. Bernard a fait connaître l'emploi impossible dans la plupart 
avec lous les détails désirables ta). des recherches de ce genre. 

(a) Ci. Bernard, Leçont tur la phg.iotogie et la pathologie du lytlème nerveux, 185H, 1,1, 
p. iT9. I\f. 41. 

(b) Haie», llémuilatique, p. 1. 
(ci Colin, De la détermination expérimentale de ta force iu cœur. 
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ventriculaires s'élever à peu près à la m ê m e hauteur dans son 

hémodynamomètre, lorsqu'il soumettait à ses expériences des 

Chiens de taille très différente et dont le cœur pesait, chez l'un 

de ces Animaux, 83 grammes seulement, tandis que chez un 

second individu le poids de cet organe était de 120 grammes, 

et que chez un troisième il s'élevait à 200 grammes. Mais ce 

qui au premier abord pouvait surprendre davantage, c'est de 

trouver que la pression exercée par le cœur d'un Cheval, pesant 

2 \ ou m ê m e 3 kilogrammes, ne tenait pas en équilibre une 

colonne liquide notablement plus haute que ne le fait parfois 

la force statique développée par les contractions du cœur d'un 

petit Chien. 

Des expériences du m ê m e genre, faites plus récemment par 

d'autres physiologistes, tendent à établir aussi que, sous ce 

rapport, il n'y a que peu de différence entre les divers M a m m i 

fères. Ainsi M. Volkmann a trouvé m ê m e que le cœur d'une 

Poule est susceptible d'élever la colonne manométrique à peu 
près aussi haut que le fait d'ordinaire le cœur d'un Cheval, dont 

le volume est cependant mille fois plus grand (1). 

(l)Dans les expériences de M. Poi- dans un second 122 millimètres, et 
seuille, ies pressions observées ont dans un troisième 110 millimètres 
varié entre 146 et 182 millimètres de seulement (6). 
mercure chez les Chevaux, et entre Enfin, dans une expérience de 
141 et 179 millimètres chez ies Chiens. M. Spengler, elle s'est élevée à 
La différence, c o m m e on le voit, est 318 (c). 
insignifiante (a). Pour le Chien, M. Volkmann a 

Dans les expériences dc M. Volk- trouvé tantôt 172, 157 ou 143 milli-
mann, les variations individuelles ont mètres ; d'autres fois 104 millimètres 
été plus considérables. seulement. 

Chez le Cheval, la pression obtenue Chez des Moutons, il a trouvé tan-
a été, dans un cas, de 214 millimètres ; tôt 206 millimètres, tantôt 177 milli-

(a) Poiseuille, Recherches sur la force du cœur aortique, p. 41. 
(*) Volkmann, Die Hdmodynamik, p, 177. 
(c) Spengler, Ueber die St&rke ies arteriellen Blutstroms (Miiller's Archiv fiir Anal uni 

Physiol., 1814, p. 49). 
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Chez les Vertébrés à sang froid, tels que les Grenouilles el 

nos Poissons d'eau douce, la force statique du cœur est moins 

considérable : ainsi, dans les expériences de M . Volkmann, les 

pressions observées chez ces Animaux ont varié entre 18 et 

84 millimètres, tandis que chez les Mammifères et les Oiseaux 

elles se sont maintenues entre 88 et '21 k. 
variations D u reste, cette grande similitude dans la pression sous 

de la 

force statique laquelle le sang s'échappe du ventricule gauche du cœur cl» 
du cœur. , , 

les divers Mammifères n implique pas une égalité dans la puis
sance d'impulsion développée par cet organe chez ces Animaux 
si différents par la taille et le poids du corps. E n elîet, la 
quantité du liquide à mettre en mouvement esl très variable, et 
le volume du cœur est toujours dans un rapport assez diml 
avec la masse du sang contenu dans son intérieur et. poussé 
avec une m ê m e vitesse dans les conduits irrigatoires. La force 
déployée par la pompe cardiaque, pour élever chaque molécule 

de sang à une m ê m e hauteur, sera proportionnée au nombre 

de ces molécules qui traversent à la fois l'ouverture d'écoule

ment, et par conséquent elle se représente par la hauteur île la 

mètres, et d'autres fois 98 millimètres O n voit que les variations indivl-
seulement. duelles sont trop grandes pour que, 

Les pressions observées par le m ê m e dans l'état actuel de la science, 0« 
expérimentateur ont été, chez des puisse rien établir relativemenl à II 
Veaux de 177, 153 et 133 milli- pression moyenne chez les diverse» 
mètres. espèces. 

Chez un Coq, 171 millimètres, er Mais, ainsi que nous le verroni 
chez un Porc 88 millimètres; chez bientôt, les résultais obtenus dan»I» 
une Cigogne, 161 millimètres. expériences dont il vient d'être qt»-

Chez un Pigeon, de 157 millimètres. lion n'étaient pas dus à l'adieu du 
Chez un Lapin, il n'a observé cœur seulement, el la pression eier-

qu'une pression de 90 millimètres; cée par le thorax au moment do 
mais SI. Blake a trouvé 108 milli- mouvement» d'expiration y coniri-
mèlres (uj. huait souvent beaucoup. 

(a) Voj.-z Volkmann, DU Hdmodynamik, p. 1 "S. 
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colonne manométrique multipliée par l'aire de la base du cy

lindre liquide qui sort du ventricule gauche, c'est-à-dire l'aire 

de l'orifice aortique. Or la grandeur de cette ouverture est en 

rapport avec le volume du cœur, et M . Poiseuille, en calculant 

d'après ces données, évalue à un peu plus de 5 kilogrammes la 

force statique du cœur aortique de l'un des Chevaux soumis à 

ses expériences, tandis qu'en supposant la pression indiquée 

par le manomètre non moins considérable chez l'Homme, il 

trouve que la m ê m e force n'équivaudrait qu'à environ 

2 kilogrammes (1). 
§ 20. — Si, au lieu de considérer les résultats absolus produits 

par le jeu de la pompe circulatoire, on examine d'une manière 
comparative la force développée par cet organe et les résistances 

qu'il est appelé à vaincre pour maintenir le cours du sang dans 

le système vasculaire, on voit qu'il existe entre les divers 

Mammifères des différences considérables. Ainsi, chez le 

Lapin, l'effet utile des contractions du ventricule gauche ne 

dépasse que de très peu les résistances qui s'opposent au 

mouvement circulatoire, tandis que chez le Cheval l'excédant 

de force développée par cet organe d'impulsion est très consi

dérable. 11 m e paraît probable que des recherches ultérieures 

(1) M. Poiseuille évalue le diamètre le cœur se contracte , 145325 milli-
de l'aorte au niveau des valvules sig- mètres cubes de mercure, ou, en 
moïdes , chez un H o m m e adulte, à d'autres mots, un poids de 4 livres 
34 millimètres, ce qui suppose que 3 gros 43 grains, c'est-à-dire lkil,981. 
l'aire de l'orifice est d'environ 908mil- Le m ê m e calcul, appliqué à un autre 
limètres carrés. En admettant que la individu dont le diamètre de l'orifice 
pression manométrique serait égale à aortique était de 35 millimètres, donne 
la moyenne fournie par les extrêmes lkil,858, en supposant la pression indi-
observées dans les expériences sur les quée par le manomètre égale à 140 mil-
deux espèces de Mammifères men- limètres, c'est-à-dire au minimum 
données ci-dessus, on aurait comme moyen observé dans les expériences 
évaluation de la force statique totale précédentes (a). 
du sang dans l'aorte, au moment où 

(a) Poiseuille, Recherches sur la force du cœur aortique, p. 44. 
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dévoileront quelques relations intéressantes à connaître entre 

la puissance cardiaque et la grandeur des forces locomotrices ; 

mais, dans l'état actuel de la science, on ne peut rien affirmer 

à cet égard, et, par conséquent, je ne m'y arrêterai pas (1). 

(1) Je citerai, à ce sujet, quelques 
expériences intéressantes de M. Claude 
Bernard, mais je ne saurais admettre 
la distinction fondamentale que ce 
physiologiste habile a cru devoir éta
blir entre ce qu'il n o m m e la pression 

artérielle et la pression cardiaque. 
M . Bernard fait remarquer avec rai
son que lorsqu'on introduit le mano
mètre directement dans le ventricule 
du cœur, on obtient la mesure de 

l'impulsion déterminée par la con
traction de ce réservoir, et du moment 
que celte contraction cesse, la colonne 
manométrique retombe à son niveau 
primitif; tandis qu'en plaçant l'instru
ment dans une artère plus ou moins 
éloignée du cœur, les ellets sont plus 
complexes, et pendant la diastole du 
cœur, c o m m e on le sait, la colonne 
manométrique se maintient à une cer
taine hauteur, au-dessus de laquelle 
elle s'élève momentanément à chaque 
coup dc piston de la pompe car
diaque. Or, c'est la pression dont 
dépend celte élévation constante que 
M. Bernard appelle la pression arté
rielle, et il considère la pression car
diaque c o m m e venant seulement s'y 
ajouter pour produire l'oscillation 
dont je viens de parler (a). Mais, ainsi 
que nous le verrons dans une pro
chaine Leçon,cette pi essionconslante, 
de m ê m e que la pression intermit
tente, esl une conséquence de la con
traction du ventricule gauche du 
cœur ; elle est produite par la trans-

(a) Cl. Bernard, Leçon* tur la physiologie el 
p. îll. 

formation d'une portion de celte 
force qui, au lieu de déplacer direc
tement la totalité de la colonne liquide 
contenue dans le système vasculaire, 
dilate les parois artérielles, et s'uti
lise ensuite pendant la durée du repos 

du ventricule. C'est donc en réalité le 
résultat de la relation qui existe entre 

la puissance cardiaque, la résistance 
que le système capillaire et les autres 
parties du cercle vasculaire opposent 
au déplacement du sang, et le degré 
d'extensibilité des parois artérielles. 
La hauteur à laquelle la colonne ma
nométrique se maintient pendant la 

diastole du cœur, quand l'instrument 
est introduit dans une artère, corres

pond donc à cette portion de la force 
cardiaque qui n'est pas employée 
directement à pousser le sang dans 
les capillaires, et qui, à raison des 
obstacles qui s'opposent à ce mou
vement, se reporte sur les parois ar
térielles pour les distendre et remon
ter l'espèce de ressort constitué par 
leurs tuniques élastiques. Or, on voit, 
par les expériences de M. Bernard, 
que la quantité de force employée de 
la sorte est à peu près la m ê m e chez 
les divers Mammifères , mais que 
l'autre portion de la force cardiaque, 

c'est-à-dire celle qui déplace directe
ment la colonne sanguine el uéler-
mine dans les artères voisines du 

cœur un jet intermittent, esl au cou-
iraire lies variable suivant les espèces. 
Ainsi, dans une de ses expéiiinces, 

la pathologie du ,ytt,me nerveux, 1H5H, 1.1, 
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§ 21. — Il existe, c o m m e je l'ai déjà dit, des variations influence 

, i î i A - T - i de la taille 

considérables dans la force du cœur chez le m ê m e individu ou et de rage 
chez les divers individus d'une m ê m e espèce, et l'étude des cardiaque. 
circonstances qui déterminent ces différences est d'un grand 
intérêt; mais ici encore nos connaissances sont très incom

plètes. 

Nous avons vu qu'on n'observe aucun rapport constant entre 

le volume du corps et le degré de développement de la force du 

cœur ; cependant je suis porté à croire que les variations de la 

taille sont au nombre des circonstances qui influent sur ce phéno

mène, et que, toutes choses étant égales d'ailleurs, pour une 

m ê m e espèce, la colonne manométrique doit s'élever davan

tage chez les grands individus que chez les petits (1). 

Les recherches de M . Volkmann ont conduit cet auteur à 

penser qu'en général la pression de la pompe cardiaque est plus 

la portion de la force ventriculaire 
employée à produire la pression con
stante correspondait, chez le Lapin, à 
95 degrés du cardiomètre, et la por
tion complémentaire de cette m ê m e 
force qui opérait directement le dé
placement de la colonne sanguine au 
moment de la systole n'était repré
sentée que par 5, tandis que chez le 
Cheval, où la pression constante était 
aussi d'environ 95, la pression com
plémentaire intermittente était égale 
à environ 80 (a). M. Bernard a été 
m ê m e conduit à penser que cet excé
dant de la force ventriculaire (excédant 
auquel il réserve le n o m de force car
diaque) est d'autant plus considérable 
que l'Animal est plus grand (6). 

(1) Ainsi, dans les six expériences 

faites sur des Chiens par M. Poiseuille, 
je vois que chez les trois individus les 
plus petits la pression était, terme 
moyen, de 155 millimètres, tandis que 
chez les trois individus les plus gros 
elle s'est élevée , en moyenne, à 
165 millimètres. Chez les deux indi
vidus dont le poids était au-dessous de 
15 kilogrammes, la moyenne était de 
153 ; chez les trois individus dont le 
poids variait entre 15 et *21 kilo
grammes, cette moyenne s'est élevée 
à 157, et chez l'individu dont le poids 
dépassait 40 kilogrammes, elle était de 
179. Enfin, il est aussi à remarquer que 
la pression la plus faible (141 millimè
tres) élait donnée par l'individu le plus 
petit, et la pression la plus forte (179 mil. 
limètres) par l'individu le plus grand (c). 

(o) Bernard, Op. cit., p. 286. 
(b) Idem, ibid., t. I, p. 280. 
(c) Poiseuille, Recherches sur la force du cœur aortique, p. U. 

IV. 
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grande chez les individus de moyen âge que chez les individus 

jeunes ou très vieux ; mais il n'a pas donné tous les renseigne

ments nécessaires pour nous permettre d'apprécier la valeur de 

cette opinion qui, du reste, est probablement fondée (1). 

influence § 22. — La pression exercée sur le sang du système 

'deang"6 artériel par les contractions du cœur est susceptible de varier 

""card'iaque."10 aussi sous l'influence de diverses causes dont l'action est 
transitoire. 

Ainsi une de ces conditions dc puissance musculaire dans le 

cœur c o m m e dans les autres parties de l'organisme, est. évi

demment l'abondance du sang en circulation dans l'économie. 

Pour s'en convaincre, il suffit de comparer la pression exercée 

sur la colonne manométrique par le liquide qui s'échappe du 

ventricule gauche chez un Animal auquel on pratique une série 

de saignées jusqu'à le faire périr d'hémorrhagie. Haies a réalisé 

celle expérience sur un Cheval, et il a vu la pression produite 

par les contractions du cœur diminuer rapidement à mesure 

que l'Animal perdait son sang, mais rester encore assez grande 

jusqu au moment où la mort est survenue (2). 

(1) M. Volkmann présente ce résul- (2) Pour constater les effets des 
tat sous la forme de proposition (a); émissions sanguines, Haies ajusta, 

mais je n'ai trouvé dans son ouvrage c o m m e d'ordinaire, dans l'artère 
qu'une seule expérience où l'influence carotide d'un Cheval, son tube mano-
de l'âge ait pu être appréciée : c'est métrique, et interrompit de temps en 
celle qui porte sur un jeune Chien, temps l'expérience pour laisser sortir 
el qui donna pour la pression caroti- du vaisseau une certaine quantité de 
dienne seulement 104 millimètres, sang. Au début, le liquide s'élevaltdan» 
tandis que dans les autres expériences le tube à 9 pieds 6 pouces ; mais après 

faites par ce physiologiste sur des la soustraction d'environ 60 pouces 
Animaux de la m ê m e espère, et pro- cubes de sang, le liquide ne monia 
bâillement adultes, la colonne mano- que de 7 pieds 10 pouces; puis, aprè» 

métrique s'est élevée au moins à 123 chacune des saignées suivantes, le 
et a atteint m ê m e lft7 (b,. manomètre accusa des pressions de 

(a) Volkmann, lue Himodynamik, y. 17*. 
ib) Idem, ibid., p. 1"" el U 8 . 
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Lorsqu'au lieu de diminuer considérablement la quantité de 

sang en circulation dans l'organisme, on appauvrit ce liquide 

en injectant de l'eau dans les veines, on produit sur le cœur 

un effet analogue : la colonne manométrique faisant équilibre 

à la force développée par la contraction du ventricule gauche 

baisse beaucoup ; mais si l'on substitue à ce liquide certaines 

Influence 
de la richesse 

du sang. 

7,6, de 7,3, de 6,5, de 4,9, de 3,9, 
et ainsi de suite, avec quelques petites 
irrégularités, jusqu'à ce que la pres
sion développée par la contraction 
du cœur ne déterminât plus qu'une 
ascension de 2 pieds, el alors l'Ani
mal ne tarda pas à mourir (a). 

M . Colin vient de soumettre au 
jugement de l'Académie des recher

ches analogues. Le tableau suivant 
contient les résultats d'une des expé
riences de ce jeune physiologiste, et 
montre avec quelle régularité la pres
sion développée dans les artères par la 
contraction du cœur s'affaiblit à me
sure que la masse du sang dimi
nue. Le sujet était un Cheval très 
vigoureux. 

NUMÉROS 

DES SAIGNÉES. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

n 
18 

QUANTITÉS 

TOTALES 

DU SANG PERDU. 

Grammes. 
0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 

n 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

HAUTEUR DU SANG 

DANS LE 

TUBE MANOHETBIQUE. 

Mètres. 

2,270 
2,140 
2,095 
2,020 
1,850 
1,845 
1,420 
0,970 
0,770 
0,700 
0,800 
0,725 
0,660 
0,540 
0,525 
0,515 
0,430 
0,420 

Enfin M. Colin a trouvé que la près au cinquième de la pression 
mort arrive dès que la pression déve- normale (b). 
loppée de la sorte est réduite à peu 

(a) Haies, Hémostatique, p. 18. — Les expériences n" 1 et 2 donnèrent des résullals analogues 
(0p. cit., p. 5, 13J. 

(b) Colin, De la détermination expérimentale de la force du cœur (Mém. manuscrit). 
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substances excitantes, une décoction de café, par exemple, on 

obtient un résultat contraire, et l'on voit la pression cardiaque 

s'élever d'une manière remarquable (1). 

Rapport Enfin il parait y avoir des rapports intimes entre l'état des 

""L 6 8 forces générales de l'économie et la grandeur des pressions 

"Tpll^cT développées dans le système circulatoire par les battements du 

cœur. Effectivement, M . Colin, chef des travaux anatomiquesà 

l'école vétérinaire d'Alfort, vient de faire une série d'expériences 

comparatives sur des Chevaux, dont les uns étaient jeunes et 

vigoureux, les autres plus ou moins affaiblis par l'âge, les 

fatigues ou les privations ; et. il a vu que le sang s'élevait tou

jours d'autant plus haut dans l'hémodynainomctre, que l'Animal 

était plus fort 2). 

Défaut H est aussi à noter que les battements du cœur qui se suceè-
4is.unsr°ies9n,e dent n'ont pas tous la m ê m e intensité, et que les variations 
bducœur,s dans la force développée dc la sorte sans qu'il se soit produit 

aucun changement notable dans l'économie peuvent être même 

assez considérables; mais le.s oscillations de ce genre n'ont que 

peu d'importance, car d'ordinaire elles n'influent pas notable-

(1) Dans une expérience faite sur monter le mercure à 90 et m ê m e & 
un Chien par Magendie, la colonne 105 millimètres (b). 

meicuiielledel'hémodynamomèlreen (2) Voici le.s résultais consignéi 
communication avec l'artère carotide dans le Mémoire dc M. Colin : 
oscilla entre 80 et 105 millimètres; H1 

mais après qu'une quantité un peu con
sidérable d'eau tiède eut été injectée 
dans les veines de l'Animal, elle ne se 
tint qu'entre . 0 el 60 millimètres (a). 
On injecta ensuite dans la veine jugu
laire une petite quantité de café, et 
presque aussitôt après on vit, non-
seulement le pouls devenir plus fré
quent, mais la pression cardiaque faire 

(ai Magendie, le, ,,„. tur leipliénomce, phytique* ie la ne, 1837, I. III, p 51, 
ibl ldein, ibid., y. :J. 
(c) CUIIM, De ta détermination ejcjérimeittate de la force du cœur. 

Cheval 1res vigoureux 

— fort 

— de meiyrmm t'-i 

— vieux. . 

— tti-s maigre. 

— |.li'sijue uxé. 

— — 
— — 
— extrêmement 

icrjjio. 

faillie. 

2,70 

2,27 

2,02 
1,91 
1,85 
1,78 

1,70 

1,62 

1 ,«0 le). 
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ment sur la pression moyenne résultante d'une dizaine de 

pulsations (1). 

Dans la prochaine Leçon, lorsque nous étudierons l'influence 

que le système nerveux exerce sur les mouvements du cœur, 

nous verrons que la grandeur de la force motrice développée 

par les contractions de cet organe est soumise à d'autres causes 

de variations. E n ce moment, je ne m'arrêterai pas davantage 

sur ce sujet, et je m e bornerai à ajouter quelques mots relatifs 

à l'action de la pompe veineuse, car, dans tout ce qui précède, 

il n'a été question que du ventricule aortique. 

§ 23. — O n ne possède encore que peu de données sur cette puissance 

partie de l'histoire du mécanisme, de la circulation, mais je suis parîevemrfcui 

porté à croire que la force développée par la contraction du ven

tricule droit du cœur, et employée pour faire circuler le sang 

dans les vaisseaux pulmonaires, est moins considérable que 

celle produite par le ventricule gauche. Effectivement M . Hering 

a constaté celte inégalité en plaçant des tubes verticaux dans ces 

(1) Ces variations successives dans 
la force des contractions du cœur 
contribuent à rendre le pouls inégal ; 
mais, ainsi que nous le verrons bien
tôt, elles ne sont pas la seule cause de 
l'irrégularité des battements artériels. 
Quoiqu'il en soit, le fait dont il est ici 
question a été mis très bien en évi
dence par une des expériences de 
M. Cl. Bernard. Ce physiologiste, ayant 
introduit l'ajutage de son cardiomètre 
par la veine jugulaire jusque dans le 
ventricule droit du cœur, vit la colonne 
mercurielle s'élever à chaque systole, 

et redescendre à zéro pendant la du
rée dc chaque diastole ventriculaire ; 
mais les battements successifs ne por-

(a) Cl. Bernard, Leçons sur la physiologie et la pathologie du système nerveux, 1 
p. 278. 

taient pas toujours la colonne à la 
m ê m e hauteur, et les résultats obte

nus furent : 

Pour la 1 "pulsation, 

Pour la 2" 

Pour la 3' 

Pour la 4' 

Pour la 5* 

Pour la 6" 

Pour la 7* 

Pour la 8-

Pour la 9" 

Pour la 10' 

Pour la H 

Pour la 12* 

Pour la 13* 

Pour la 14' 

Pour la 15* 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

une pression de 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

I 

60 
50 

40 
Ci 

60 
40 

60 
45 
55 

60 

65 
65 

70 
60 

60 (o). 
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deux réservoirs, chez un Veau monstrueux dont le cœur était 

hors de la poitrine : le sang lancé par le ventricule droit ne 

s'éleva qu'à environ les deux tiers de la hauteur qu'atteignait 

celui fourni par le ventricule gauche (1). Quelques expériences 

(1) Le m a x i m u m de l'élévation du 
sang observé dans le tube adapté au 
ventricide droit était de 'Jl pouces de 
Wurtemberg, et dans le tube en con
nexion avec le ventricule gauche il était 
de 3'î pouces. Les minima correspon

dants étaient 18 et 27. U en résulte que 
la pression exercée par le ventricule 

droit étant représentée par 1, celle 
développée par le ventricule gauche 
était de 1,7. Du reste, il est à noter que 
chez cet Animal la force déployée de 

la sorte élait très faible, ce qui dé
pendait probablement du vice de con
formation dont il était affecté ta). 

Tour évaluer la force relative des 
deux ventricules, M. Valentin admet 

que ces forces sont proportionnelles 
au poids du tissu musculaire dont se 
compose rhacun dc ces réservoirs ron-
tractiles;el, pour déterminer ce poids, 
il p'-ve séparément la portion libre 
des parois de chaque cavité ; quant à 

la cloison interventriculaire . il sup
pose qu'elle appartient également aux 
deux \t-uii i( ulcs.et il attribue la moitié 
de son poids à chacun de ceu\-ci. Ko 
procédant de l.i sorte, il trouve que 

le i>-uiricule ««niche pèse presque 
deux fois autant que le ventricule 
droit, et |wr nuiv'-queut il admet qu'il 
doit pu.sédrrdeux fois autant de tissu 
musculaire que celui-ci. Or, la capa
cité des deux ventricules étant sup
posée égale, et la grandeur de-, milices 

efférents la m ê m e , il en résulterait 
que la colonne manométrique tenue 
en équilibre par le vent rie nie droit 

n'aurait que la moitié de la hauteur 

de celle élevée par l'action du ventri
cule gauche (6). 

Ce raisonnement a été l'objet dc 
critiques très fondées de la part dc 

M. Ludwig. D'abord, pour évaluer la 
force des muscles d'après leur poids, 

faut-il les considérer à l'état sec ou h 
l'état humide , et ensuite le poids du 
ventricule gauche est-il bien le double 
seulement de celui du ventricule droit? 

M. Ludwig a fait à ce sujet plusieurs 
expériencesdonl les résultats indiquent 
des variations assez grandes, et il 
fait remarquer avec raison que l'ac
tion dc la cloison inlervcntrictilairc 
ne saurait être considérée «mime 
étant également utile au travail méca
nique des deux réservoirs, .l'ajouterai 
m ê m e que, d'après la forme des ven
tricules, il nie parait évident que son 
Influence doit être presque nulle dans 
la systole du ventricule droit, ou doit 
m ê m e tendre à diminuer l'effet utile 
de la contraction de la portion libre 
des parois de celui ci, car elle fait sail
lie dans son intérieur, el, en se con
tractant, elle ne doit diminuer que la 
i.i|iaci!é (le la cavité située du côté 

de sa surface concave, c'est-à-dire k 
ventricule gauche Il en résulte donc 
qu'eli adoptant meuie l'hypothèse fou

la) Hwnif, Vertuche iie liruckkrafl ie* ll-rxent tu batimmen rViernnlt'i Aethiv fur phyiio-
lognche Heitkwtée, i »!•», t. I.V. p. 13 et .un.). 

ib) Valenlin, Uhrbuchier Physiologie •!'. Mcmuhen, i |, p. U '.. é.lii. de 1H47. 

file:///t-uii
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faites récemment par m o n savant collègue M. Claude Bernard 

sont, il est vrai, défavorables à l'opinion que je viens d'émettre, 

mais elles ne m e paraissent pas avoir la m ê m e signification 
qu'au premier abord on serait disposé à leur attribuer (1). 

E n résumé, nous voyons donc que la puissance motrice 

engendrée par les contractions des deux ventricules du cœur 

est en réalité très considérable, et que les jets de sang lancés 

dans le système irrigatoire par ces pompes foulantes sont grands 

aussi bien que fréquents. 

damentale du raisonnement de M. Va
lentin, on serait conduit à évaluer la 
force relative du ventricule droit beau
coup moins haut que ne le fait ce 
physiologiste. Mais les données sur 
lesquelles reposent des calculs de ce 
genre sont trop incertaines pour qu'on 
puisse tirer de ceux-ci aucun résultat 
digne de confiance (a). 

(1) M. CI. Bernard, en introduisant 
son cardiomètre par la veine jugulaire 
jusque dans le ventricule droit du 
cœur d'un Chien, a vu la colonne 
manométrique s'élever plus haut que 

dans les expériences où il faisait com
muniquer cet instrument avec l'une 
des grosses artères qui proviennent 
du ventricule gauche. Mais, ainsi que 
ce physiologiste le fait remarquer avec 
raison, on ne saurait en conclure que 
la pression déployée par le ventricule 
droit est supérieure à celle exercée par 
le ventricule gauche; car, dans les 
expériences faites sur les artères, la 
totalité de celle-ci n'agit pas sur le 
cardiomètre, et ainsi que nous le ver
rons bientôt, une portion est trans
mise aux parois des artères (6). 

(a) Ludwig, Einige Bemerkungen %u Valentin's Lehren vom Athmtn uni vom Blutkrtiilauf 
(Zeitschrift fur rationnelle Meiain, 1845, t. III, p. 153 et suiv.). 

(b) Cl. Bernard, Op. cit., ». I, p. 378. 
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Des causes de la contraction du cœur, et de l'influence du système nerveux 

sur les mouvements de cet organe. 

Noiion. § *• — ^es recherches nombreuses dont j'ai rendu compte 
iréïiminaircs. t i a n s ies ̂ eilx dernières Leçons nous ont fait connaître le jeu de 

la pompe irrigatoire constituée par le cœur; mais les physiolo

gistes n'ont pu se contenter de ee premier résultat, et ils ont 

élé naturellement conduits à se demander quelle peut être la 

cause >\e^ mouvements de cet organe. 

Pour aborder cette question, il est nécessaire d'anticiper un 

peu sur les matières qui feront le sujet d'une autre partie dc 

ce cours. Lorsque nous étudierons d'une manière spéciale le 

mode de production des mouvements dans l'économie animale, 

nous verrons que toute fibre musculaire jouit de la faculté de 

se raccourcir brusquement lorsqu'elle y est sollicitée par l'action 

de certains agents que l'on appelle des stimulants. On donne le 

nom de contractililé à celle puissance motrice, et celui (Yitri-

Labilitéù la propriété eu verlti de laquelle la contractililé s'exerce 

sous l'influence des impressions que produisent les stimulants. 

A lin de procéder méthodiquement dans nos investigations, 

il sera donc bon d'examiner quelles sont les causes détermi

nantes des mouvements du emur, et quelle esl la source de 

l'irritabilité dont cet organe esl doué. 

L„ Chacun sait que les muscles dc nos membres sont mis enjeu 

"aT^uT par l'influence de notre volonté, el que celle inlluence s'exerce 

induire,, par l'intermédiaire du cerveau el des nerfs qui se rendent à ces 

organes. Mais nous savons aussi que noire volonté ne peut rien 

sur les mouvements du cteur; clic ne saurait ni les arrêter, ni 
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les provoquer, m m ê m e en accélérer ou en retarder le 

retour. Les battements du cœur sont donc des mouve

ments involontaires, et ils doivent dépendre de quelque autre 

force. 

Les expériences des physiologistes nous apprennent aussi que Action 
,,..,..., i • , • . • des agents 

1 irritabilité musculaire n est pas mise en jeu uniquement par excitateurs. 
la puissance nerveuse, et qu'elle obéit à d'autres mobiles. 
Ainsi la contraction des muscles de nos membres peut être 
déterminée par l'action de l'électricité ou de la chaleur, par le 

contact d'un grand nombre de substances dites stimulantes, ou 
m ê m e par une excitation mécanique. Or, si l'on ouvre la poitrine 

d'un Animal vivant, et si l'on agit de la m ê m e manière sur le 

cœur, on y produit les mêmes effets : vient-on à exciter méca

niquement le tissu charnu de cet organe avec la pointe d'un 

scalpel, on le voit se contracter c o m m e tout autre muscle se 

contracterait en pareille circonstance (1), et le m ê m e phéno

mène se produit lorsque, au lieu de l'irriter mécaniquement, 

on en provoque l'action au moyen de l'électricité (2) ou à 

l'aide de quelque stimulant chimique : par exemple, en y 

(1) Sténon, célèbre anatomiste da- sujet par les devanciers de ce physio-
nois du milieu du xvnc siècle, fut, je logiste (c). 
crois, le premier à faire des expé- (2) Galvani, le célèbre auteur de la 
riences sur le rétablissement des mou- découverte des efTets physiologiques 
vements du cœur par l'action des ex- du courant électrique, n'a pas vu le 
citations mécaniques (a). Mais ce sont cœur se contracter sous l'influence de 
surtout les travaux de Haller et de cet agent, et plusieurs autres physi-
Zimmermann auxquels je renverrai ciens étant arrivés également à des 
pour des exemples de faits de cet résultats négatifs dans des expériences 
ordre (6). On trouve dans le grand du m ê m e genre, on pensa d'abord 
ouvrage de Haller l'indication des que cet organe, de m ê m e que les 
principales observations faites à ce autres muscles dont l'action n'est pas 

(a) Sténon, Ex variorum Animalium sectionibus hinc inde factis super motum cordis auri-
culorum et venœ cavœ (Mém. de Copenhague, t. II, obs. 46). 

(b) Haller, Mém. sur les parties sensibles et irritables du corps animal, t. I, p. 344 et suiv. 
— Zimmermann, Expériences (Haller, Op. cit., t. II, p. 35 et suiv.). 
(c) Haller, Elementa physiologiœ, t. I, p. 4G7. 
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appliquant de l'eau chaude (1) ou en l'exposant à l'action de 

l'air ;2\ 
On reconnaît aussi, à l'aide de ces expériences, que l'irrita

bilité est beaucoup plus développée à la face interne des cavités 

soumise à la volonté, différait, sous a publié à ce sujet des observations 
ce rapport, des muscles de l'appa- intéressantes faites sur le cœur de 
reil locomoteur, et était insensible à l'embryon du Poulet (e), et je citerai 

ce stimulant (o) ; mais le fait de l'ex- également les expériences de M. We-
citabilité des mouvements du cœur ber, relatives à l'influence de la lem-
par le galvanisme fut bientôt constaté pérature sur la fréquence des batte-
par une commission de l'Académie de ments du cœur de la Grenouille, après 

Turin, composée de Vassali, Giulio et l'extirpation de cet organe (f). l'ont 
Rossi (6). Des expériences plus nom- récemment M. Calliburcès a publié des 

breuses faites peu de temps après par faits du m ê m e ordre (g). 
Schmuck, Fowler, M. de llumboldt, (2) L'action excitante de l'air sur le 
Nysten et quelques autres physiciens, cœur a élé constituée par les expé-
donnèrent le m ê m e résultat (c\ riences de Wopfer (h) et de plusieurs 

(1) Les expériences de Woodward, autres physiologistes des u n * et 
de Senac et de plusieurs autres phy- XVIII" siècles (i), mais a élé mise 
siologisles (d), montrent que le cou- encore mieux en lumière par les 
tact de corps chauds excite énergique- recherches dc Haller (j) el dc Zim-

menl les contractions du cœur. Haller mermann (k). 

(a) V.iu'z Sue, Histoire du galvanisme, l. III, y. 222. 
— V..lli, Lettre (Journal de physique, I. XL1, p. 185). 
— AKlini, Essai théorique et expérimental sur le galvanisme, 1 NO 1, y. C'A, 77, 91, rt«. 
— Bicliai, Reelierches sur la vie el la mort, p. 439 (i-.lil. do Magendie, 1822). 
(6) Va»<.ali-K:imli, (Jiulio et IS"«-i, Rapport sur des expériences galvaniques (Commetilurli 

biographie,, M'ri, et Bibliothèque britannique, sciences et arts, 1802, l. XXI, p. 92). — fit 
excitabilitale contraetionum in partibtu musculosis involiiiitariis ope uiiiuialts eleclricitatii 
(Mém, de l'Acai de Turin. M'Ai à 1800, t. \ 1, y. 10 cl suiv.). 

(e) l'owter, Expérimente and Observation! relative to the Influence lalely ditcovered by M. Col-
vani, r.'.i'A. 

— lluuibuldl, Expérieneet tur le galvanisme, Irad. par Jadelot, 1799, p. 34-2. 
— Nv.u-n, De l'état det propriété* vitales après la mort (Recherches de physiologie et ie chimie 

pathologiques, 1811, p. 300 el »uiv.). 
(i) \\.".Jw.nl, Géographie physique, trad. par Noguioz, p. i'J'.i el miiv. 

Siiinc, Traité ie la structure iu • ,eur, t. I, y. 'Aii, 3-2», ulc. 
— Hall, r, Mém. tur la nature sensible et irritable ie* partiel iu corps animal, t. I, p. 13. 
— i.̂ idji.i, Lettre à Haller (toc. cit., I. III, p. 1 il). 
(e, Haller, Sur la formalum iu cœur iu l'ould, i- iiu'-ni., p. I U . 
(/) Weber, Mushdbr,,,,),,ng ( Wagner'* Handwtlrlerbuch der Physiologie, toma III, 2,|"'li«i 

p. 35). 
(g) Vuvti ci-des-ua, p. "S. 
(hj Wepfer, Ciculœ aquatieœ hitloria, p. 29, etc. 
(i) Voyez Haller, Elem. phytiol, I. I, p. 4LK. 
O Haller, Mém. tur le* partie* icmwle* et irr.tuUn du corps animal, t. 1, p. 174, Ht*. 

Mi, etc. 
(*) Ziiniuenuann, De Irritabilitale Hl.ll.,, Hé,,,. ,Ur tel partiel itmiblet, etc., t. Il, p. 3' cl 

•uiv.). 
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du cœur qu'à la surface de cet organe (1). Ainsi, dans diverses 

expériences, quelques bulles d'air ou quelques gouttes d'un 

liquide irritant introduites dans ces cavités ont. rétabli les mou
vements, lorsque ceux-ci paraissaient avoir complètement cessé 

et que la surface externe du cœur était devenue indifférente à 
l'action des stimulants (2). 

§ 2. — Les recherches de Haller tendent, à prouver que l'agent 

dont l'influence détermine dans l'état normal de l'économie les 

Action 
du sang. 

(I) Cette observation a été faite par 
Haller et plusieurs autres physio
logistes (a). M. Virchow a trouvé ce
pendant que chez le Chien l'endo
carde est peu sensible au contact des-
corps étrangers, tels qu'une sonde (6). 

(2) L'action stimulante de l'air sur 
le cœur se manifeste parfois d'une 
manière très remarquable. Ainsi il 
arrive souvent que chez des Animaux 
moris en apparence, et dont le cœur 
a cessé de se contracter depuis très 
longtemps, on voit cet organe recom
mencer à battre lorsqu'en ouvrant le 
thorax et le péricarde, on l'expose au 
contact de ce fluide. M. Valentin a 
souvent observé ce phénomène chez 
les Grenouilles. 

On cite plusieurs cas d'autopsies dans 
lesquels l'ouverture du thorax et l'in
troduction de l'air dans le péricarde ou 
m ê m e dans l'intérieur du cœur déter
minèrent des battements de cet organe 
chez l'Homme fort longtemps après la 
cessation de toutsignede vie. Senacavu 
ainsi les mouvements du cœur rétablis 
dans un cadavre par l'effet de l'insuf
flation de l'air par le canal thoracique, 

chez un H o m m e mort depuis douze 

heures (c), et Hunaud, l'un des an
ciens professeurs au Jardin des plantes 
à Paris, fut témoin d'un fait ana
logue (d). 

L'action stimulante de l'air sur le 
cœur a été également mise en évi
dence par des expériences de M. Tie-
demann, dans lesquelles ce physiolo
giste a étudié ce qui se passe lorsqu'on 
place dans le vide le cœur d'une Gre
nouille excisé et encore palpitant. Aus
sitôt que la raréfaction de l'air atteint 
un certain degré, les mouvements du 
cœur s'affaiblissent, et dans l'espace 
d'environ une demi-minute , ils s'ar
rêtent tout a fait q/iand le vide est 
presque complet ; mais ils se déclarent 
de nouveau lorsqu'on fait rentrer l'air 
dans le récipient. Dans une des expé
riences de M. Tiedemann , ces alter
natives d'activité et de repos, suivant 
que le cœur a été exposé au contact 
de l'air ou soustrait à l'action de ce 

fluide, ont été constatées dix fois de 
suite. 

Un résultat analogue avait été ob
tenu précédemment par Fontana ; et si 
Caldani, dansdes expériences du m ê m e 
genre, n'a vu les battements cesser 

(a) Haller, Elcmcnta physiol, i. I, p. 469. 
(6) Viiiliow, Gesammelte Abhanilungen, p. 723. 
(e) Senac, Traité iu cœur, t. I, p. 426. 
(i) Haller, Mém. sur la nature sensible et irritable des parties, t. I, p. 74. 
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contractions du cœur, est un stimulant local du m ê m e ordre, et 

consiste dans le sang qui, à chaque mouvement de diastole, 

afflue dans les cavités dont cet organe est creusé (1). En effet, 

lorsque le cœur est vide et ne reçoit plus de sang dans son 

intérieur, il cesse de battre, à moins qu'il ne soit excité par 

quelque autre stimulant; et si l'on dispose l'expérience de lelle 

sorte que l'un des réservoirs cardiaques reste privé de sang, 

tandis que l'autre en contiendra, ce dernier continuera à battre, 

tandis que le premier restera en repos. Ainsi, dans une îles 

expériences de Haller la veine cave et Tarière branchiale 

furent liées chez une Anguille ; l'oreillette, en se contractant, 

se vida dans le ventricule, mais, ne recevant plus dc sang, 

cessa de battre; tandis que le ventricule, au contraire, ne pou

vant chasser dans l'artère branchiale tout le sang qu'il conte

nait, continua à se contracter et à se relâcher alternativement, 

et l'on vil le liquide, ballollé par ces mouvements, monter et 

qu'au bout d'un quart d'heure, cela de- pourvu qu'il y ait encore du sang 
vailtenii àl'imperfecliondela machine dans ses vaisseaux; mais qu'il ne 
pneumatique dont il faisait usage (a). reprend pas ses mouvements s'il est 

M. Tiedemann a constaté aussi que devenu exsangue (c). 
l'action stimulante de l'air augmente (1) Le rôle du sang c o m m e excitant 
lorsque la densité de ce fluide se des mouvements du cœur avait <ilé 
trouve accrue. Il a obtenu les m ô m e s entrevu par plusieurs physiologiste» 
résultats en répétant ces expériences du xvu« siècle , et notamment par 
sur le cœur du Triton (b). Bartholin , Lancisi el Kanloni (d); 

M. Schiff a trouvé que le cœur de mais c'est a Haller que l'on doit la 
la Grenouille , après avoir cessé de connaissance de la plupart des falls 
battre dans le vide, recommence à se les plus propres à établir la proposl-
conlracter quand on l'expose à l'air, tion énoncée ci-dessus (e). 

(ai Caldaui, Lettre à Haller iMémoire. sur le* partiel icmiblc* et irritable* du corp* animal, 
par Haller, I 111, p. 135). 

— Kunlana, Dittcrtation épittolatre (Malin, Op. ut., |. Il|, y il7). 
(b) 1 n-.l.'inanii, Veriuche Uber die llewegung du Heriem miter de,,, RrnptenIci, der Luftpumpt 

(MùUer't lr. hic fur Anal, und l'hyiiol, 1K47, y. l'.IU). 
(r)K(t<nl, Der Modu* der lleribruegung t irch. fur p/n/jiol. Ilcilli , i. l\). 
{d) \..\iz Senac, Traité de la tlructurc du co-iir, i 11, y. l\\:, (i> .'dil., 1777). 
te, llallrr, Mém. iw la nature ,entMc el irritable de* diver.e* parue, du corp* animai, 

t. I, p. 370. 
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descendre dans son intérieur. La ligature placée à l'entrée de 

l'oreillette fut alors enlevée de façon à permettre au sang 

d'affluer de nouveau dans ce réservoir, et aussitôt celui-ci 

recommença à battre. 

Je citerai également une autre expérience du m ê m e physio

logiste. 

Lorsque l'action du cœur s'affaiblit et tend à s'éteindre, le 

mouvement ne s'arrête pas en m ê m e temps dans toutes les 

parties de cet organe, et la cessation des battements se produit 

toujours dans le m ê m e ordre. C'est l'oreillette droite qui con

serve son activité le plus longtemps, et le ventricule gauche 

s'arrête avant son congénère. L'observation nous apprend aussi 

que, dans les cas où la circulation devient languissante, le sang 

cesse d'arriver dans le ventricule gauche avant que son afflux 

dans le ventricule droit se soit arrêté. 11 y a donc là une coïn

cidence remarquable entre l'ordre suivant lequel ces deux ca

vités cessent de battre et cessent de recevoir du sang dans 

leur intérieur; mais une simple coïncidence n'entraîne aucune 

relation nécessaire de cause et d'effets, et pour tirer de cette 

circonstance des lumières utiles, il faudrait pouvoir, en chan

geant l'un des termes, changer aussi l'autre. Or, c'est précisé

ment ce que Haller a fait. A l'aide de ligatures convenablement 

disposées, il a empêché l'entrée du sang dans le ventricule 

droit, et il a retenu une certaine quantité de ce liquide dans le 

ventricule gauche. L'ordre suivant lequel le mouvement s'ar

rête d'ordinaire dans ces deux réservoirs a été alors renversé, 

et c'est dans le ventricule gauche que les battements ont persisté 

le plus longtemps (1). 

(1) Haller pratiqua cette expérience vrit l'artère pulmonaire et vida le 
sur un Chat. 11 coupa la veine cave ventricule droit. Le sang fut au con-
supérieure, et lia la veine cave infé- traire retenu dans le ventricule gauche 
rieure de façon à empêcher le sang par la ligature de l'aorte. Les batte-
d'arriver dans l'oreillette ; puis il ou- menis s'arrêtèrent d'abord dans l'o-
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Lorsqu'un Animal, tel qu'un Chien au tout autre Mammifère, 

est près de mourir d'hémorrhagie, son cœur se meut plus long

temps que toute autre partie, mais il arrive un moment où ces 

battements s'arrêtent, et si l'on introduit alors dans cet organe, 

au moyen de la transfusion, une petite quantité de sang, on voit 

ses contractions se rétablir. Pour que ce phénomène se mani

feste, il n'est pas nécessaire que le sang parvienne ni au cer

veau, ni à la moelle épinière, ni dans aucune autre partie de 

l'économie : il suffit de son contact avec la face interne des 

parois du cœur. 

Ainsi, lorsque le cteur d'une Grenouille, séparé du corps 

de l'animal et vidé de tout le sang qu'il contenait, a cessé de 

battre , on peut le remettre en mouvement en introduisant 

quelques gouttes de sang dans son ventricule (1). On peut 

m ê m e ranimer ainsi les contractions dans des fragments de 
cet organe (2). 

reillettedroile. Cendant quelque temps promptement le sang chassé parles 
le ventricule droil continua à se con- mouvements de systole, et lorsque le 
tracter en nicnie temps que son con- ventricule s'est complètement vidé, 
génère, mais bientôt il cessa de se les battements cessent presque aussi-
mouvoir , tandis que le ventricule tôt. Alors, au moyen d'un lobe effilé, 
gauche chargé de sang continua à il introduit quelques gouttes de sang 
batlrc pendant quatre heures (a). Iles dans l'oreillette, et tout de suite le» 
expériences analogues ont été faites battements recommencent. Ce pliysio-
par Caldani, et les résultats en ont logiste a constaté aussi que le.s hatlc-
éié les mê m e s (b). Dernièrement menis du cirur cessent quand cet 

M. Scliill les a répétées aussi avec un organe est devenu exsangue par suite 
plein succès (<). (|e cotiiiartions longues et violente* 

(1) M. Schitl a pratiqué cette expé- déterminées par le galvanisme; mal» 
rience sur des Crapauds et des Lézards que ses mouvements ne tardent pasà 
aussi bien que sur des (irenouilles. 8C rétablir, si l'on introduit un peu de 
l'our la faire, il place le cour palpi- s.,ng dans le ventricule (d). 

tant sur du papier buvard qui absorbe ('_>) \|. ];,i(|g,. a trouvé que de» 

(a) Haller, Mem. tur Ut partie* tentible* el irritable,, i. I, y ;ili:i. 
(.*LM' A'.cfiui'< Ulire à W a « " ' («<)<« Mém. ,ur le* partie* tentible* et irritable*, Y III, 

p. 1*3 et iuif.). 
(e) - m , Der Modu* der Henbewegung (Vicrordl'a Arch. fur phyM. Ileilkunde, 1860, I. IX, 

p. tik •. 

{d) Idem, ibid. (Arch. fbrphytml. UtttkuntU, I. IX, p. 30). 
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Il est donc bien démontré que le contact du sang sur la paroi 

interne des cavités du cœur est capable de déterminer les con

tractions de cet organe, lors m ê m e que l'irritabilité de celui-ci 

se trouve affaiblie par les approches de la mort, et par consé

quent il m e paraît légitime de conclure qu'à plus forte raison, 

dans les circonstances ordinaires, la m ê m e action doit être 

suivie des m ê m e s effets. 

La principale cause déterminante des battements du cœur m e 

paraît donc être l'excitation produite par le contact de ce liquide 

sur les parois des cavités dont cet organe est creusé (1). 

Mais, pendant la diastole ventriculaire, ce n est pas seule

ment à la surface interne des cavités du cœur que l'influence 

fragments du cœur, détachés de cet 
organe pendant que son action est 
vigoureuse, cessent de se contracter 
spontanément dès qu'on enlève tout 
le sang dont ils sont baignés, mais 
recommencent à palpiter avec force 
quand on les met en contact avec du 
liquide. L'excitation ainsi produite est 
plus efficace que celle déterminée 
mécaniquement (a). 

(1) Diverses objections ont été faites 
contre cette théorie de l'excitation de 
la contractilité du cœur par l'abord 
du sang dans ses cavités. Ainsi Mark 
pense que l'action de ce liquide ne 
peut pas être la cause déterminante 
de la systole, parce que l'afflux du 
sang dans les ventricules a lieu lente
ment, et que la contraction se produit 
tout à coup, après que la surface 
interne des ventricules est en con
tact avec cet agent depuis quelque 

temps (6). Mais, ainsi que Burdach 
le fait remarquer avec raison, une 
irritation quelconque n'appelle une 
réaction qu'à la condition d'être por
tée elle-même jusqu'à un certain de
gré d'intensité, et par conséquent on 
comprend facilement que l'influence 
stimulante du sang puisse n'être sui
vie de la contraction du cœur que 
lorsque cet organe est suffisamment 
rempli (c). 

O n a dit aussi que le cœur de l'em
bryon du Poulet se contracte avant 
de contenir du sang ; mais, ainsi que 
nous le verrons dans une autre partie 
de ce cours, la formation du sang 
précède de quelques heures l'appari
tion des premiers mouvements pulsa-
tiles dans le cœur (d). 

Dans un Mémoire manuscrit que 
l'Académie des sciences a renvoyé der
nièrement à m o n examen, M. J. Paget 

(o) Budge, Die Abhàngigkeit der Herzbewegung vom Rûckenmarke uni Gehirne (Archiv fur 
physiol. Heilkunde, 1846, t. V, p. 561). 

(b) Mark, Ueber die thierische Bewegung, p. 112 (d'après Burdach). 
(c) Burdach, Traité de physiologie, t. VI, p. 300. 
(i) Voyez Prévost et Lebert, Mémoire sur la formation des organes ie la circulation et du 

sang dans l'embryon iu Poulet (Ann. ies sciences nul, 1844, 3" série, t. I, p. 283). 
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stimulante du sang s'accroît. A u moment de la contraction de 

cet organe, les petits vaisseaux qui en parcourent la substance 

se trouvent pressés par l'élargissement des fibres charnues dont 

ils sont entourés, et par conséquent se vident plus ou moins 

complètement, tandis que pendant la diastole ils reprennent 

leur calibre ordinaire, et la circulation s'active dans leur inté

rieur. La disposition anatomique des valvules sigmoïdes qui 

garnissent l'entrée de l'aorte doit contribuer aussi à rendre 

l'abord du sang dans les artères coronaires moins facile pen

dant la contraction que pendant le repos des ventricules, et par 

conséquent il y a là un concours de circonstances qui contri

buent à faire varier périodiquement la s o m m e des influences 

stimulantes dont la réunion provoque la syslole (1). 

a cru pouvoir expliquer la cause du 
retour périodique des contractions du 
cœur en attribuant ce phénomène à un 
mode rhylhmiquc dc la nutrition dc 
z:l organe ; mais il ne donne aucune 
preuve de l'existence d'une intermit
tence dans ce travail nutritif, el par 
conséquent je crois inutile de discuter 
ici cette hypothèse (a). 
(\) Les physiologistes ont été très 

partagés d'opinions relativement au 
rôle de la circulation du sang dans les 
vaisseaux coronaires et à la manière 
dont celte circulation s'effectue; mais 
ici, c o m m e dans beaucoup d'autres 
questions scientiliques, il y a eu de 
chaque côté des conclusions trop ab
solues, et la vérité m e semble être 
entre les deux extrêmes. 

Déjà, du temps de Haller el de Se
nac, les uns avaient soutenu que chez 
l'Homme les orilices des artères coro

naires sont recouverts par les valvules 
sigmoïdes de l'aorte, lorsque ces sou

papes se relèvent pour laisser passer 
le sang chassé du ventricule pendant 
la systole de cet organe ; mais d'autres 
anatomistes avaient remarqué que 
souvent ces orilices sont placés trop 
loin du cœur pour être obstrués de la 

sorte (6). 
Dernièrement celle question a eu! 

traitée de nouveau par M. Briicke, et 
a donné lieu à une discussion 1res 
approfondie entre ce physiologiste el 

M. IJyrtl. Le premier de ces autours 
s'est appliqué h établir, mieux q w "f 

l'avaient fait les anciens anatornisi''», 
que chez rilonime, ainsi que dira la 
autres Mammifères et chez lesOIscaui, 
les orifices des artères coronaires, 

situés immédiatement au-dessus it 
l'entrée de l'aorte, sont ICCOUMII' 
par les valvules sigmoïdes, lorsque 

(a) i. l'agel, Rechercha tur la caute ia mouvcmculi rhytlumquet iu cutur (Complet renivitt 
YAcaiétmc ici tcicntc., 1857, t. XI.S , y. iii'.li. 

• b, V('J« Senac, Traité de la tlructure iu tu-itr, t I, y, H'.i ulaniv. 
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Ces résultats nous aideront à comprendre le retour pério
dique des contractions du cœur. En effet, cet organe, stimulé 

par la présence du sang dans son intérieur, se contracte, 

et par cela m ê m e fait cesser cette excitation, car il chasse ainsi 

la totalité ou la plus grande partie du liquide dont l'action avait 

déterminé ce mouvement, et dès lors il rentre dans l'état de 

repos; mais ce repos permet l'entrée d'une nouvelle quantité de 

sang dans son intérieur, et de là une nouvelle excitation à la 

contraction. L'action appelle le repos, et le repos devient une 

cause d'action. La nature nous offre donc là un nouvel exemple 

de ces enchaînements de phénomènes qui sont à la fois des 

effets et des causes, qui se renouvellent par cela m ê m e qu'ils 

cessent, et qui persistent avec le m ê m e caractère, tant que les 

ces soupapes se relèvent pour laisser 
entrer le sang dans le système arté
riel ; de façon que, pendant la systole 
ventriculaire, les vaisseaux propres 
du cœur ne recevraient pas de sang, 
cl se videraient m ê m e en parlie par 
suite de la compression exercée sur 
les capillaires lors de la contraction 
des fibres musculaires entre lesquelles 
ces vaisseaux sont logés. 11 est vrai 
que sur le cadavre on trouve souvent 
l'orifice des artères coronaires un peu 
au delà de l'espace recouvert de la 
sorte par les valvules sigmoïdes ; mais 
M. Brucke pense qu'en général ce dé
placement est un résultat de la rigi
dité cadavérique. U fait remarquer 
aussi que chez les Reptiles, où l'ar
tère coronaire naît beaucoup plus 
haut, ce vaisseau traverse très obli
quement les parois de l'aorte, de façon 

qu'il doit être oblitéré lorsque ce der
nier tronc vasculaire est distendu par 
le jet de sang lancé du cœur dans son 
intérieur (a). 

M. Hyrll soutient une opinion con
traire. Il pense que le sang arrive 
dans les vaisseaux coronaires pendant 
la systole ventriculaire aussi bien 
qu'après la clôture des valvules sig
moïdes, el il s'appuie sur ce lait que, 
si l'on injecte l'aorte par la veine pul
monaire, on remplit les artères coro
naires, bien que, dans ce cas, les val
vules en question aient dû être rele
vées pendant le passage de l'injection. 
Il a rappelé aussi que le jet de sang 
qui s'échappe de la piqûre faite à une 
artère coronaire esl plus fort pendant 
la systole ventriculaire que pendant la 
diastole (6). 

M. Brucke explique ce phénomène 

(a) Brucke, Physiologische Bemerkungen ûber iie Arteris coronariae cordis (Sitzungsberichte 
der wissensch. Akad. zu Wien, 1855, t. XIV, p. 345). 

(b) llyrll, Vortrag. Beweis iass iie Ursprilnge ier Coronar-Arterien, wihreni ier Systole ier 
Kammer, von ien Semilunarklappen nicht beieckt werien uni ias der Entritt ies Blutes in 
iieselben nicht wihreni der Diastole slattfiniet (Sitzungsber., t. XIV, p. 373). 

IV. 9 
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instruments qui les produisent sont aptes à remplir leurs fonc

tions accoutumées. Ajoutons encore, pour compléter ce ta

bleau, que l'expulsion du sang, au moment de la systole, esl 

aussi la cause principale dc l'afflux de ce liquide stimulant au 

par la compression des capillaires lors 
de la contraction des fibres charnues 
du cœur (a). Mais M. Hyrtl a répliqué 

par une expérience faite sur le cœur 
d'un Silure. L'artère coronaire étant 
coupée transversalement et isolée, il 

a vu que le sang s'échappait du tron
çon supérieur, et non du tronçon in
férieur (6). 

M. Endemann a fait aussi des expé
riences sur ce sujet, en simulant sur 
un cœur rempli de liquide les m o u -
vemenls de contraction et de dilata
tion des ventricules, et en observant 
les oscillations de la colonne mercu-
riellc dans un manomètre mis en 
communication avec l'une des artères 
coronaires. A chaque systole du cœur 

une poussée du liquide se manifestait 
dans ces vaisseaux, et, par consé
quent, il conclut que les valvules sig-
inoules n'en ferment pas l'entrée 
lorsque i es soupapes se relèvent 
contre les parois de l'aorte (c]. 

J'ajouterai aussi que M. Mondera a 
trouvé que les pulsations des artères 
roi (maires son i synchroniques avec la 

systole ventriculaire '(/). 
M .ipics cet ensemble de faits, il m e 

p,irait évident que dans la plupart des 
cas rentrée des artères coronaires doit 
être abordable pour le sang pendant 

la systole aussi bien que pendant la 
diastole ventriculaire ; mais je pense, 

c o m m e M. Brucke, que, pendant l'état 
de contraction des parois charnues du 
cœur, les petits vaisseaux logés dans 
la substance de ces parois doivent être 
comprimés au point de se vider en 

partie, et qu'au moment de la diastole, 
le sang, pressé par les parois élasti
ques des grosses artères, doit affluer 
en abondance dans ces petits capil
laires. 11 m e paraît probable qu'il y a 
m ê m e ainsi un mouvement de va-et-
vient des grosses veines dans les ca
pillaires, car on sait qu'excepté a leur 
terminaison dans le sinus commun, 
ces vaisseaux n'ont pas de valvules. 

Il est d'ailleurs bien établi que la 
présence du sang dans les vaisseaux 
propres du neur est une des condi
tions du développement dc la puis
sance contractile dans le tissu muscu
laire de cet organe. Ainsi, dans des 
expériences faites sur ce sujet par 
M. Erichsen, on a vu que chez les 
Mammifères la ligature des artères 
coronaires est suivie assez prompte-
meni de la cessation des contraction» 
du crmir, et que la durée de ces mou
vements est encore abrégée si l'on 
ouvre les veines coronaires de façon 
à faciliter la sortie du sang, tandis 

la) Briicke, lie,- Yertchlui. ier Kranxichlagaiern durch die Amen Klapptn. Wlen, 1»»» 
(2- article). ,r 

(b) llyril, Ueber die Selb.isteucrung ie» llerzem, «in Ikdrâu %ur Mckanlk ier Aortm 
htappeet. Wien, 185r». 

,c) Eu-temimn, Rcttrdgc tur Mekamk der hrei.lauf, (m lleneu (Ile», ,|. ,„„„.- ) Murlmc.-, 13M 
(,„v ik-nleet Mei-ner, Rericht uber iie Uort.ihci,- ier Anal uni Phy.iol. m Jahre Mb*, 
p. *:''i 

(d) Iwnder», l'hyiolooit de* Menichen, l. I, i,. 44. 
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moment de la diastole; car la colonne sanguine renfermée 
dans le système circulatoire est poussée^ pour ainsi dire, tout 

d'une pièce, et l'entrée d'une ondée dans l'extrémité artérielle 

du système est suivie de la sortie d'une quantité correspon

dante par l'autre bout de cet appareil hydraulique, et, par 

que l'effet contraire a lieu quand on 
place les ligatures de façon à empri
sonner une certaine quantité de ce 
liquide dans les vaisseaux propres 
du cœur (a)...,, y • 

M. Schiff a obtenu des résultats 
analogues ; et en pratiquant cette ex
périence sur l'artère qui porte ie sang 
dans l'épaisseur des parois du ventri
cule droit sans oblitérer celles qui se 
distribuent au ventricule gauche, il a 
vu les mouvements de celui-ci conti
nuer comme d'ordinaire, tandis que 
l'autre est demeuré promplement en 
repos, bien que dans les circonstances 
ordinaires ce soit le ventricule gauche 
qui s'arrête le premier (6). 

J'ajouterai que M. Brotvn-Séquai'd a 
cru pouvoir aller plus loin dans l'ex
plication du rôle du sang dans la pro
duction des mouvements du cœur. Il 
pense que c'est le sang veineux con
tenu dans les vaisseaux propres du 
Cœur qui provoque la systole, et cela 
à raison de l'acide carbonique que ce 
liquide renferme. Suivant ce physio
logiste, le développement de la puis
sance musculaire serait entretenu par 
le sang artériel, mais ce serait le sang 

veineux qui agirait comme stimulant 
pour déterminer la contraction des 
fibres musculaires du cœur (c). 

M . Radcliffe a cherché aussi a ex
pliquer les mouvemehts rhythmiques 
du cœur, en supposant que l'état de 
relâchement des fibres musculaires 
est déterminé par l'afflux du sang ar
tériel dans les vaisseaux coronaires, 
et l'état de contraction par l'action de 
ce m ê m e sang devenu veineux par le 
fait de son séjour dans les capil
laires (d). Mais cela m e paraît peu 
probable. En effet, nous voyons par 
les expériences de M. Castell, que lé 
cœur d'une Grenouille , séparé du 
corps et plongé dans du gaz acide 
Carbonique, ne bat pas plus fortement 
que dans l'air, et que ses mouvements 
s'arrêtent beaucoup plus tôt. Dans les 
nombreuses expériences de cet auteur, 
les pulsations ont cessé au bout de 
huit ou m ê m e de six minutes dans le 
gaz acide carbonique, tandis qu'elles 
continuaient pendant environ une 
heure dans de l'azote ou dans de 
l'hydrogène, et se prolongeaient pen
dant plus de douze heures dans l'oxy
gène (e). 

(a) Erichsen, On the Influence ofthe Coronary Circulation on the Action oflhe Heart (LondMt 
Médical Gazette, 1842, 2- série, t. II, p. 561). 

(b) Schiff, Der Moins ier Hembewegung (Arch. fur physiol. Heilkunde, t. IX). 
(c) Brown-Séquard, On the Cause of the Beatinys of the Heart (Expérimental Researches 

applied to Physiology ani Pathology, 1853, p. 114). 
(i) Radcliffe, The Physical Theory of Muscular Contraction (Meiical Times, 1855, l. X, 

p. 0*1). 
(e) Caslcll, Ueber ias Verhalten ies Herzens in Verschiienen Gaaarteii (Muller's Archiv fur 

Anal uni Physiol, 1854, p. 286). 
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conséquent, pour sortir de l'extrémité veineuse du cercle vas

culaire, il ne peut que pénétrer dans le cœur. 

influence s 3. — \jnsj fj a n s \es circonstances ordinaires, le retour 
de l'épuisement 

sur îe retour rhvthmique des contractions du cœur semble être déterminé par 
périodique * 

desconiractions l'arrivée intermittente du sang dans les cavités ventriculaires. 
du cœur. , . , . 

Mais cette cause n'est pas la seule dont dépende la périodicité 
des battements de cet organe. E n effet, lorsque l'excitation pro
duite par le contact du sang, ou de tout autre fluide stimulant, 
devient permanente, la contraction ne persiste guère plus long

temps que d'ordinaire et continue à être interrompue par des 

repos réguliers. Le caractère rhvthmique de ces mouvements 

doit donc dépendre en partie au moins de quelque autre cause, 

et, pour s'en rendre compte, on est obligé d'invoquer des faits 

d'un ordre différent. 

Lorsque nous étudierons d'une manière spéciale la production 

du mouvement par les muscles en général, nous verrons que la 

force en vertu de laquelle ces organes se contractent s'épuise 

toujours plus ou moins promptement par le fait m ê m e de son 

emploi ; les fibres, dont la contraction a duré pendant un cer

tain temps, cessent d'ère irritables et se relâchent; mais le 

repos les rend aptes à fonctionner de nouveau, c o m m e si la 

puissance motrice s'y engendrait d'une manière continue, et ne 

se dépensant que pendant la durée de la contraction, pouvait s'y 

:u cumuler pendant le repos, et arriver ainsi au degré d'intensité 

voulu pour déterminer une nouvelle contraction. La décharge 

de cette force, dont dépendrait la contraction, serait donc sou

mise à deux conditions, son aeeumulation eu quantité suffisante 

et l'intervention d'une puissance stimulante. Si l'action de celle 

dernière lincc était eonlinue, son effet se manifesterait dès que 

la puissance contractile sérail arrivée à un cerlain degré, et 

cesserait du moment que la décharge déterminée par son in

fluence se serait effectuée: l'action du muselé sérail donc suivit: 

d'un repos qui rendrait cet organe apte à agir de nouveau sous 
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l'empire de la m ê m e cause d'activité, et, par cette succession 

d'états différents de la fibre musculaire, on comprend la possi

bilité de ses contractions rhythmiques, lors m ê m e que son action 

serait sollicitée d'une manière continue par une stimulation 

permanente. 
Sous ce rapport, le cœur ne diffère pas des autres muscles : 

sa contraction amène l'épuisement de sa force contractile ; cet 

épuisement amène le repos, et le repos permet le rétablissement 

de la puissance contractile. Ainsi, à raison de la nature de ce 

phénomène, l'action du cœur serait périodique, lors m ê m e que 

la cause déterminante de la contraction ne se ferait pas sentir 

d'une manière intermittente, c o m m e c'est le cas de l'excitation 

produite par l'afflux du sang. 

Mais l'énergie de la contraction paraît être en rapport avec 

la quantité de force contractile accumulée dans l'organe qui se 

contracte, et, par conséquent, sous l'influence d'une stimulation 

constante qui en provoquerait l'emploi dès que cette accumu

lation atteindrait la limite inférieure indispensable à la produc

tion du mouvement, celui-ci devra être très faible, et, toutes 

choses étant égales d'ailleurs, très fréquent. Or c'est ce qui a lieu 

effectivement quand le sang se trouve retenu dans les cavités du 

cœur ; les battements de cet organe deviennent petits et précipi

tés, tandis que dans les circonstances ordinaires, à la suite d'un 

repos prolongé, amené par l'absence de ce stimulant, les contrac

tions déterminées par celui-ci ont une intensité très grande. 

L'intermittence dans l'action stimulante du sang sur le cœur Résumé. 

n'est donc pas la seule cause de la périodicité rhythmique des 

mouvements de cet organe, mais favorise beaucoup le dévelop

pement de la force nécessaire pour donner à ces mouvements 

la puissance voulue pour l'exercice du travail circulatoire, et 

elle peut être considérée m ê m e c o m m e étant, dans les circon

stances ordinaires, le mobile dont dépend le retour régulier de 

ces battements. 
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Rôie § 4. ~ L'observation journalière, nous apprend que la pro-
du système . . , , . . 

nerveux duclion de certaines sensations est suivie de la contraction 
u production involontaire de divers muscles qui obéissent cependant à la 

^dTcœnr.0118 volonté, et que, par exemple la douleur résultante delà 

piqûre ou du tiraillement d'une partie sensible détermine - soit 

dans la partie m ê m e , soit ailleurs, une réaction de ce genre 

A u premier abord, on pourrait donc supposer que le ennir 

est influencé do la m ê m e manière par le contact du sang, ri 

qu'il se contracte par suite de la sensation ainsi produite; mais 

celte hypothèse ne résiste pas à un examen sérieux, car il a 

été bien démontré que le cteur est en réalité insensible : le 

contact des corps étrangers n'y fait naître aucune sensation, 

c'esl-à-dire n'y produit aucune impression dont nous ayons la 

conscience 

....... Celle insensibilité du cicur se déduit non-seulement île di-
lnsensibilile 

du cœm-. verses expériences clans lesquelles la lésion de cet organe n'a 
élé suivie d'aucun signe indicatif de souffrance, mais aussi de 

témoignages directs. Harvey s'en esl assuré' en examinant le 

jeune Monlgomcry dont j'ai déjà en F occasion de parler'1). 

Il a pu palper, à plusieurs reprises, le cirur de cet homme 

sans que ces mouvements donnassent lieu à aucune sensation. 

Montgomcry n'avait conscience de l'application du doigt de 

l'observaient' sur son cieiir que lorsqu'on touchait en ttièiiie 

temps les parties voisines des parois Ihoraciqncs (2i. 

influente S &• — L'il'rilabiliti'' du cii'itr ne saurait donc être attribuée 

ei L it"«ôiie •'' ':l s,,usibililé de cet organe; niais la faculté que possède le 

M.rT",Tur. svslènie nerveux dVxciler des mouvements dans l'organisme 

(I) Vojei ci-dessus, page 1J. que Us annuellement» praliqué» tur 
J U u i i u n e.av d'tMiujiic p.irtiidlc r.c.l oi-.iur ne (l.'tcriuiu.iiciit la m a -

d u i aiit chez u n nil.uit qui vivait iiilesLiliiiii i|\iui'iui .siyu.' de sensi-

Iroii mois, M . Oliii.ili ii M I .nisii hililé '//,. 

(o) (1 'B11411, Cauuf PartialEctopia t Iran*, oflhe l'en:. Auoc , ,-\ (mer. Journ. of Mei.Scienc., 
in'.'.H, l. XXIII, y. i'.H,. 
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est indépendante de la faculté de sentir. On sait aussi que les 
muscles des membres, lors m ê m e qu'ils sont devenus insen

sibles, peuvent être mis en action par l'influence du cerveau ou 

de la moelle épinière, influence qui leur est transmise par les 

nerfs moteurs; et, par conséquent, on doit se demander si les 

contractions du cœur ne seraient pas, c o m m e les contractions de 

tous ces muscles, dans la dépendance des grands foyers d'inner

vation, etnese trouveraient pas placées sous l'empire, soitde l'axe 

cérébro-spinal, soit des ganglions du système sympathique. 

A u premier abord, cela pouvait paraître probable, et diverses 

expériences mal interprétées ont fait penser qu'il en était ainsi : 

que les mouvements du cœur étaient dépendants de l'influence 

de l'encéphale transmise à cet organe par les nerfs pneumo

gastriques (1), ou bien encore que le principe de ces mouve

ments avait son siège dans la moelle épinière. 

(1) Une expérience qui date de mais d'autres expérimen la leurs virent 
l'antiquité, el qui, après avoir été pra- que la section des nerfs en question 
tiquée par Rufus d'Éphèse (a) et par ne produit rien d'analogue (d), et 
Galien (b), a été souvent répétée par Haller fut conduit à considérer ces 
les physiologistes de nos jours, aussi nerfs c o m m e n'ayant pas d'action sur 
bien que par ceux du xvn" et du le cœur (e). Enfin les recherches de 
x v m 0 siècle, avait conduit quelques Legallois nous ont donné la clef de 
auteurs à penser que les mouvements toutes les variations qui se remar-
du cœur étaient sous l'empire des quent dans les résultats de cette vivi-
nerfs pneumogastriques. En effet, la section ; car elles ont établi que la 
section de ces nerfs est quelquefois mort prompte qui s'observe parfois 
suivie d'une mort très prompte, et dans les expériences de ce genre 
Piccolomini, Willis et Lower, attri- résulte non pas de la cessation des 
buèrent ce résultat à une paralysie du battements du cœur, mais de la para-
cœur, déterminée par l'opération (e); lysie des muscles dilatateurs de la 

(a) Voyez Morgagni, De sedibus et eausis morborum, epist. xix, art. 33. 
(b) Galien, De Hippocr. et Platon, iecretis, lib. II, cap. vi, et De lotis affectis, lib. I, cap. vi. 
(c) Piccolomini, Anatomicœ prcelectiones, 1586, p. 272. 
— Willis, Nervorum iescriptio (Opéra omuia, 1682,1.1, p. 86). 
— Lower, Tractatus ie corie, 1708, p. 90. 
— llohn, Circulus anal et physiol, 1697, p. 104. 
(d)Riolan, Opéra anatomica, 1619, p. 414. 
— Plcrapius, Funiamenta meiicinœ, 1644, p. 112. 
— Chirac (voyez Sonac, Traité iu cœur, 1777, t. I, p. 421). 
(e) Haller, Elementa physiologice corporis humain, Y I, p. 463. 
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opinion Ainsi Legallois. après avoir reconnu que l'ablation du cor-
de Leyaltois. . , l • i 

veau n'arrête pas les battements du cœur, pourvu que la vie de 
l'Animal soit entretenue à l'aide de la respiration artificielle, 

trouva que cet organe est subitement paralysé lorsqu'on intro

duisant un stylet dans le canal vertébral, on écrase la moelle 

épinière; et il en conclut que la force en vertu de laquelle le 

cteur se contracte provient de cette portion centrale du système 

nerveux (l). Mais ce physiologiste aurait été plus réservé dans 

ses déductions, s'il avait connu les résultats obtenus par les 

expériences de quelques-uns dc ses devanciers. 

L» coniradiiité E n effet Zimmcrinann et Spallanzani avaient constaté 
du cœur • / 

ne dépend pas que l'ablation complète de la moelle epiniere pouvait cire 
de la moelle ' 

épinière. pratiquée sans déterminer la paralysie du cœur (2). Wilson 
Philip, en répétant les expériences dc Legallois, a repro
duit les faits observés par ce physiologiste, mais a trouvé 

glotte ; paralysie qui, à son tour, 
détermine l'asphyxie, si les carti
lages du larynx ne sont pas assez 
résistants pour maintenir par eux-
m ê m e s la communication libre entre 
l'arrière-bouche et les voies pulmo
naires (a). Quant a l'influence que la 
section des pneumogastriques exerce 
réellement sur les mouvements du 
cœur, nous y reviendrons bientôt. 

(1) Dans les expériences de Legal
lois, présentées a l'Académie des 
sciences en 1811, et faites sur de très 
jeunes Lapins, la respiration artifi
cielle fut pratiquée lorsque les mouve
ments naturels du thorax devenaient 
insuOisaiiis. D.ius ces conditions, la 

décapitation n'interrompit pas la cir

culation; mais la destruction de la 
moelle épinière par écrasement dé
termina presque immédiatement la 
cessation des mouvements du cœur, 
cl cela lors m ê m e que cette opération 
n'avait été étendue qu'à la région 
cervicale seulement ou bornée 5 la 
région dorsale (6). 

(2; Zimmcrinann, ayant détruit le 
cerveau el la moelle épinière d'un 
Chien, ouvrit la poitrine de cet Ani
mal, et M I que le mouvement du cu'iir 
se soutenait; au bout d'une heure, 

tout indice d'activité avait dis-
para (c). 

Spallanzani fit une expérience ana
logue sur un Triton (d). 

(ai Letfalloif, Urpérienca tur le principe ie la vie (OUivc,;, Y I, y. 152 et ouiv.). 
(b) Idem, ibid., Y I, p. '•"'• et suiv. 
je) Ziiiiiii.MdJiin, tksiert, de irritabililate. Gniln^-ua, 1 7 M . V o u z Huiler, Mém. sur le* porta i 

tentible. el irritable* du corpt animal, t. Il, y. 'M. 
(i) S|,alljnuiii, Exp. eienca tur la circulation, p. Mi. 
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aussi que, même chez les Mammifères, les battements du cœur 
peuvent, dans certains cas, persister après la destruction com-

plèle de l'axe cérébro-spinal (1 ). Enfin M. Flourens a fait voir 

plus récemment que, m ê m e chez les Oiseaux, la circulation, 

soutenue par la respiration artificielle, peut continuer pendant 

plus d'une heure après que l'on a enlevé ou détruit le système 

cérébro-spinal tout entier (2). 

Pour prouver que le principe d'activité du cœur ne provient 

pas de la moelle épinière, ainsi que le supposait Legallois, on 

peut arguer aussi des cas tératologiques dans lesquels la 

circulation du sang s'est effectuée de la manière ordinaire, bien 

que tout l'axe cérébro-spinal, frappé d'un arrêt de développe

ment, eût depuis longtemps disparu de l'organisme (3). 

(1) Wilson Philip reconnut qu'en ment la circulation, et les battements 
opérant soit sur des Grenouilles, soit du cœur, sans être anéantis, furent 
sur des Lapins rendus insensibles par beaucoup affaiblis par l'écrasement 
un coup porté sur la tête, et main- rapide de la moelle épinière effectué 
tenus en vie au moyen de la respira- à l'aide d'un gros stylet plongé dans 
tion artificielle, on pouvait enlever la le canal vertébral. Dans tous les cas, 
totalité de l'axe cérébro-spinal sans cependant, Wilson Philip vit les mou-
arrêter les battements du cœur, et, vemenls du cœur se rétablir sponta-
dans ces conditions, la destruction de nément après un certain temps de 
la moelle épinière à l'aide d'un stylet repos (a), 
mince introduit dans le canal rachi- jjes résultats obtenus par ce phy-
dien n'affecta pas davantage les mou- siologiste ont été confirmés par plu-
vements de cet organe. Mais ce sieurs autres expérimentateurs (6). 
physiologiste observa des phénomènes (2) M. Flourens a trouvé qu'en 
analogues à ceux décrits par Legallois pratiquant la respiration artificielle, on 
lorsqu'il écrasait brusquement, soit pouvait soutenir la circulation chez 
l'encéphale, soit la moelle épinière, les Oiseaux pendant plus d'une heure 
par un coup de marteau, par exem- après la destruction de tout le système 
pie. Chez les Lapins, cette destruction cérébro-spinal (c). 
subite du cerveau arrêta temporaire- (3) Lallemand a constaté l'absence 

(a) W. Philip, An Expérimental Inquiry into the Laws of the Vital Functions, p. 56 et suiv. 
(b) Weinholdt, Versuch ûber das Leben uni seine Grunikrdfte auf dem Wege der Expéri

mental-Physiologie, 1817. 
— Nasse, Untersuchungen xur Lebensnaturlehre und *ur Heilkunde, 1818. 
— Wedemeyer, Untersuchungen ûber den Kreislaufdes Bluts, 1828. 
— Halliday, Dissert, sur la cause des mouvements iu coeur. Thèse, Paris, 1824, n' 90. 
(c) Flourens, Recherches expérimentales sur les propriétés et les fonctions du système nerveux, 

1824, p. 191. 
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La cc-ntractiiité Des expériences analogues à celles dont je viens de parler, 
du cœur 

ne dépend pas niais faites sur les autres centres nerveux avec lesquels le 
des ganglions / i« • 

extra cardiaques cœur se trouve en relation, par l'intermédiaire des nerls qui 
s'y rendent, montrent également que la faculté contractile de 
cet organe ne dépend de l'action d'aucun de ces foyers d'in

nervation situés au loin, et ne peut tenir qu'à une force engen

drée sur place, c'est-à-dire dans l'intérieur du cteur lui-même. 

Effectivement, on a pu détruire tour à tour chacun des ganglions 

nerveux qui se trouvent dans son voisinage ou dans d'autres 

régions plus éloignées, sans arrêter ses battements (I). 

complète de la moelle épinière et de quels ils faisaient allusion sont les 
l'encéphale chez un fœtus humain qui ganglions cervicaux ou les autres or-

était arrivé presque à terme, et qui ganes du m ê m e ordre, qui sont situés 
n'aurait pu vivre de la sorte dans le plus ou moins loin du cœur, cl la 
sein de sa mère, si son cœur ne s'était persistance des mouvements de ce 
pas contracté de manière à effectuer viscère après sa réscclion suffirai! 
la circulation du sang. pour prouver que le principe de ces 

Cet auteur cite aussi un certain mouvements ne saurait être localisé 
nombre de faits analogues recueillis de la sorte en dehors de sa substance. 
par Morgagnl, Ituysch et plusieurs Ainsi, dans un premier travail sur 
autres pathologistcs (a\ cette question , M. Brachet (de Lyon) 

(1) Prodi.iska fut. je crois, le pre- a cru pouvoir établir expérlmentalo-
mier à attribuer aux ganglions du ment que la section des nerfs qui 
grand sympathique la production de émanent des ganglions cervicaux 
la force nerveuse qui entretiendrait moyens et inférieurs détermine Im-
l.i contractililé du cœur (b), el cette inédlaiement la cessation des con-
hypoihès* a ^té soutenue de nos tractions du cœur (d). D'autres expé-
jours par plusieurs physiologistes (c); ilmentateurs ont constaté que cela 
mais les foyers d'iiiitenalion aux- n'est pas (e) ; puis, dans une noti-

(a) Lalleman.l. Obtervationi pathologiques propres & éclairer diverspointt de physiologie. ThJw, 
Pan», I S I H , eii' ,-dil., isa.'i, p. 40 el «uiv. 

,b) l'rocliaski, Ciwii/ienlmto de fuiicltouibut sytlemalis nervoti ( Opcrum mtnorum y.itt, 
P. I ''.*). 

(e) l.allemand, O»**ri'd/ion« pathologiques propre* A éclairer plusieurs point! de phytlologle, 
i- .-dit., ISii, p. "d <•( iuiv. 

(il Bracliel, Mém. tur le* fonction, du tyitème nerveux ganglionnaire, \H-ii, p. 47. 
(e| MiLue Edujrd» el \ j»<fur, De l'influence que Us ganglion, cervicaux moyent et inférieur. 

du grand sympathique exercent tur les mou cément, du cu-.tir ,.iuu. iateiencet nul, I U » , ( IV 
p. 329). 

Veux autti à ce sujel : 
- Iiopui», Obier*, et txpér. tur l'en tellement det ganglion* cervicaux det nerf* tritplétlehni 

quetieeChetH.ua (Journ. ie méé., IHltt, I XXXVII p. 3*0). 
— Jobert, Étude* tur le tyttéme nerveux, 18US,|>. i'.li. 
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On sait d'ailleurs que le cœur d'un Animal vivant continue 

de se contracter avec force et régularité, pendant un temps 

assez long, après qu'on l'a arraché de la poitrine (1). 

Quelques physiologistes ont pensé qu'on pouvait expliquer 

velle publication , le m ê m e auteur 
attribua ce rôle aux ganglions car
diaques qui sont placés près de la 

base du cœur (a) ; mais M- Longet a 
fait voir que ceux-ci pouvaient aussi 
être détruits sans que les battements 

de cet organe fussent interrompus par 
l'opération. Ainsi M. Longet, après 
avoir arraché le cœur d'un Animal 
vivant et en avoir retranché les oreil
lettes ainsi que les gros vaisseaux, 
en racla la base de façon à détruire 
complètement le plexus ganglionnaire 
situé dans cette partie, et il vit ce
pendant les battements persister avec 
énergie (6). 

Si les ganglions intrinsèques du 

cœur se trouvaient seulement dans la 
partie ainsi nettoyée, il faudrait con
clure de cette expérience que l'irrita
bilité du cœur est complètement indé
pendante du système nerveux ; mais 
l'anatomie nous apprend que certains 
petits centres médullaires du m ê m e 
ordre sont logés plus profondément 
dans l'épaisseur des parois ventricu
laires (c), et par conséquent on peut 
supposer, par analogie, que si une 
puissance nerveuse est nécessaire à 
l'entretien de cette irritabilité, cette 
force serait développée dans ces der
niers ganglions. 

(1) .Haller, avec son érudition ac
coutumée, a réuni un grand nombre 

d'observations éparses dans les au
teurs, relativement à la durée des 
battements du cœur de divers Ani
maux après la résection de cet or
gane. Leeuwenhoeck a vu le cœur 
d'une Anguille se mouvoir ainsi pen
dant six heures ; Redi a vu ce phé
nomène se maintenir pendant neuf 
heures dans le cœur d'une Torpille, 
et Montanus dit que chez le Saumon 
les battements ont persisté pendant 
vingt-quatre heures. Haller rapporte 
aussi des exemples d'une durée en
core plus grande de l'irritabilité chez 

des Reptiles, surtout chez des Ser
pents (d). Chez les .Mammifères et les 
Oiseaux adultes, les contractions du 
cœur ne se continuent en général que 
pendant quelques minutes après son 
extirpation ; mais chez les M a m m i 
fères hibernants l'irritabilité se con
serve quelquefois pendant fort long
temps. Ainsi Templer rapporte que, 
ayant ouvert deux Hérissons vivants, 
et ayant détaché le cœur, il vit cet or
gane, placé sur un plat, exécuter des 
mouvements alternatifs de systole et 
de diastole pendant deux heures ; 
pendant la dernière demi-heure, les 
contractions s'étaient beaucoup affai
blies , mais se ranimaient quand on 
piquait l'organe avec la pointe d'une 
aiguille. Enfin un quart d'heure après 
que les cœurs en question eurent 

(o) Brachet, Recherches expérimentales sur les fonctions du système nerveux ganglionnaire, 
1830, p. 120 et suiv.). 

(b) Longet, Anatomie et physiologie du système nerveux, t. II, p. 605. 
(c) Voyez tome III, page 508. 
(i) Haller, Elementa physiologiœ, 1.1, p. 471. 
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cette persistance de l'irritabilité du cœur, ainsi séparé du reste 

du corps, par l'hypothèse de l'accumulation préalable d'une 

certaine quantité de force nerveuse qui aurait été engendrée 

dans la moelle épinière ou dans quelque autre foyer d'inner

vation plus ou moins éloigné de cet organe, et transmise à 

celui-ci par l'intermédiaire des nerfs (1). 

La puissance A u premier abord, cette interprétation des faits peut paraître 
conlraclile . .. . . A 

du cœur plausible, mais elle ne m e semble pas être I expression de la 
.é°iorgane, vérité. Effectivement, il est d'autres expériences qui prouvent, 

à mes yeux, que la production de la force dont dépend la con

tractililé du cœur, tout en pouvant être influencée par l'action 

des grands centres médullaires avec lesquels cet organe est 

en relation, a lieu sur place, et résulte de l'action, soit des 

fibres musculaires, soit des petits foyers d'innervation qui se 

trouvent en assez grand nombre dans l'épaisseur des parois 

ventriculaires. 

Si le eu'iir tirait d'une source étrangère la puissance en vertu 

de laquelle ses fibres se contractent sous l'influence des stimu

lants locaux, celle force irait toujours en diminuant à mesure 

que l'on s'éloigne davantage du m o m e n t où cet organe ne pour-

rail plus en recevoir du dehors, soit parce que le foyer d'inner

vation aurait élé détruit, soit parce que la communication avec 

celui-ci aurait été' interrompue. Or les choses ne se passent pus 
de la sorle 

Wilson Philip, dont j'ai déjà eu l'occasion de citer les travaux, 

a reconnu que la paralysie du ereur déterminée par l'écrase

ment brusque de la moelle épinière ou du cerveau n'est pas 

permanente. Si l'on entretient la vie de l'Animal au moyen de la 

cessé de battre de la sorte, il vit les (1) Voyez Longet, Anat. et phyi. 
pulsations reparaître sous l'influence du système nerveux, t. Il, p. 601. 
d'une douce chaleur (ah 

(a)Teoipler, Upon the Motion of the llcartt of tu-, Ucclun, afler their bclna U.ul oui (l'biln 
Tram., KS73, I. VIII, y. 6IIIH» 
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respiration artificielle, le cœur retrouve peu à peu son irrita

bilité, et recommence à battre, bien qu'il ne puisse plus tirer du 

dehors aucune nouvelle provision de force nerveuse (1). 
§ 6. — Mais, c o m m e nous l'avops vu précédemment (2), innuencc 

/ i.'. J A <'es B 8 1 1?'' 0 1" 

il existe dans 1 épaisseur des parois du cœur une multitude de cardiaques. 
nerfs, ainsi qu'un certain nombre de ganglions qui, par ana
logie, doivent être considérés c o m m e autant de foyers d'inner
vation, et, par conséquent, tout ep circonscrivant aux limites du 

cœur lui-même le siège du travail vital dont résulte sa force 

contractile, il nous reste encore à déterminer si cette force est 

engendrée par ses éléments nerveux ou par ses fibres muscu

laires, ou, en d'autres termes, si la contractilité musculaire est 

une propriété inhérente aux fibres constitutives des muscles ou 

une puissance qui leur est communiquée par les nerfs. 

Depuis le temps de Haller les physiologistes sont partagés ,*££ 
d'opinions à ce sujet, et aujourd'hui encore deux hypothèses musmiaire. 

sont en présence. 
Haller supposait que l'irritabilité est une propriété inhérente 

à la fibre musculaire et ne dépend pas de l'activité fonctionnelle 

du système nerveux. 
La plupart des physiologistes de l'époque actuelle considèrent 

au contraire cette propriété c o m m e étant communiquée aux 

muscles par les nerfs, et se sont appliqués à découvrir le siège 

de la production de la force nerveuse dont cette faculté dépen

drait (3). Nous examinerons d'une manière complète cette 

(1) On doit à M. Schiff beaucoup (2) Voyez tome III, page 510. 
d'expériences qui tendent aussi a (3) La position de ces ganglions 
établir que les mouvements rlrythmi- diffus est telle, qu'il serait difficile 
ques du cœur ne dépendent pas d'une d'obtenir par des vivisections des 
action nerveuse réflexe et n'ont pas preuves directes de leur influence sur 
leur principe au dehors de cet organe les mouvements du cœur. En effet, 
lui-même (o). nous avons vu que, chez les M a m m i -

(a) Schiff, Ueber ier Modus der Henbewegung (Arch. fûrphys. Heilk., t. IX). 
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question délicate, lorsque nous étudierons particulièrement les 

fonctions du système nerveux, et, pour le moment, je m e bor

nerai à dire que des expériences récentes tendent à faire pré

valoir la théorie hallérienne. Effectivement, m o n savant col

lègue, !M. Cl. Bernard, et M . Kolliker, professeur à l'université 

de Wurtzbourg, ont établi qu'à l'aide de certaines substances 

toxiques on peut annihiler l'action des nerfs moteurs chez un 

Animal vivant, sans détruire l'irritabilité des muscles (1), el 

que, d'autre part, on peut taire perdre à ces derniers organes 

fères, il en existe sur le trajet de plu
sieurs branches des nerfs du cœur. 
M.lis les expériences dans lesquelles on 
a divisé en fragments plus ou moins 

minimes le cœur de la Cirenoutlle, 
sans faire cesser les phénomènes de 
contraction dans les portions ainsi 
isolées, sont défavorables à l'hypothèse 
de l'origine nerveuse dc la puissance 
contractile. 

I n des arguments qu'on a emploies 
Contre latliéoiic hallérienne est fondé 
sur l'analogie qui se remarque d.uis 
les < llets de l'opium appliqué sur un 

mil ou introduit directement dans la 
ravilé du cœur. 

Haller irov.iit que le cœur n'était 
p.i- soumis a l'influence sédathe des 
narcotiques, parce que d.uis les cas 
où la sensibilité et les autres fonctions 
céii'l)t.»k-s sont interrompues par 

\\,< lion générale de ces substances, 
on voit le coui' continuer à battre ; 
mais cela prou>e seulement que le 
sV'tt'tne cérébro-spinal est plus facile 

à engourdir ainsi que ne le sont les 
nerfs cardiaques et leurs ganglions, et 
un des contemporains de Haller, 

Y\ liylt, a constaté que le cœur n'estpa» 
soustrait à l'influence de l'opium (fl). 
L'action sédative de celle substance 
sur ce i iscèi e a été mieux démontrée 
par les expériences de M. W . Ilenry. 
Ce physiologiste a vu que l'Injeclion 

d'une certaine quantité dc solution 
aqueuse d'opium dans les cavités du 
cœur, chez le Lapin, est suivie non-

seulcment de la cessation de tout 
mouvement spontané dans cet organe, 
mais de la perle complète de l'irrita
bilité. L'action sédative de celle sub
stance est beaucoup moins marquée 
quand on l'applique extérieure -
ment (b). 

( 1 ) O n sait depuis longtemps que le 

curare ou wuortwa, substance dont 
les indigènes de l'Amérique méridio
nale se servent pour empoisonner 

leurs flèches (c), paralyse les mouve
ments volontaires, mais n'arrête pas le« 

(a) Wl.vlt, Uhytiological l.ttayt. 
(b< W . C. 11. n. s A Crilical ani KJp, r,mental Ingiury into the Relation* belwien Serve tué 

Mutrle I ttnburgh Mal and Surg. Journal, 1 s.; j i. XXXVit, p, H ) , 
(c) V««c* BroJ.. , I.., périment* and Observation* on the Inycrenl Modet in u'hul, UealhU 

produiei by certain ieyelablc Poitou» (Philo,. /Va».., IHlï; r,„„y,„„c dam m. Phyitoltt-
t'usearch., p. 5" et *-uiv.). 
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leur irritabilité, sans altérer d'une manière appréciable les pro

priétés du système nerveux (1). Cette analyse physiologique 

battements du cœur (o). Or M. Cl. Ber
nard a fait voir que cette paralysie 
dépend de l'annihilation de l'excitabi
lité des nerfs moteurs, mais laisse 
subsister l'irritabilité des muscles 
auxquels ces nerfs se rendent. En 
effet, quand l'organisme est sous 
l'influence de ce poison, le galvanisme 
appliqué à l'un de ces nerfs ne produit 
aucune contraction dans les muscles 
correspondants ; mais, en faisant agir 
ce stimulant directement sur les fibres 
musculaires, on provoque dans celles-
ci les mouvements ordinaires (6). 
Une autre expérience, due à M. Kôl-
liker, vient compléter les résultats 
ainsi obtenus, car elle montre que 
cette espèce de paralysie dépend de 
l'action locale du curare sur les nerfs 
situés dans l'épaisseur m ê m e des 
muscles affectés. Ce poison agit par 
l'intermédiaire du sang, qui le trans
porte dans les diverses parties de 
l'organisme, et M. Kôlliker a constaté 
que si l'on empêche le fluide en circu
lation d'arriver dans un muscle en 

particulier, on préserve celui-ci de la 
paralysie générale dont le reste du 
système locomoteur est frappé (c). 
M. Bernard a fait plus récemment des 
expériences analogues (d). Il paraîtrait 
donc que, sous l'influence toxique du 
curare, les mouvements généraux 
sont anéantis, parce que les nerfs 
moteurs deviennent inaptes à mettre 
en jeu l'irritabilité des muscles, mais 
que cette irritabilité persiste dans 
toutes les parties de l'organisme, et 
continue à produire des contractions 
là où des stimulants d'un autre ordre 
interviennent : dans le cœur, par 
exemple, où le contact du sang pro
voque les mouvements systolaires. 

Dans l'empoisonnement par le 
chlorure de' baryum, M. Brodie a 
remarqué aussi que les batiements du 
cœur persistaient et pouvaient être 
m ê m e plus fréquents que d'ordinaire, 
bien que l'Animal fût dans un état 
d'insensibilité générale avec paralysie 
et dilatation de la pupille (e). 

(1) Cette annihilation de l'irrita-

(a) Voyez Humboldt, Voyage aux régions équatoriales, t. H, p. 547 et suiv. 
— Roulin el Boussingault, Examen chimique iu curare, poison des Indiens ie l'Orénoque 

(Ann. ie chim., 1828, t. XXXIX, p..84). 
— Pelletier etPersoz, Examen chimiqueiu curare (Ann. de chim., 1829, t XL, p. 213). 
— R. Schomburg, On the UJrari, the Arrow Poison of the Indians (Ann. of Nal Hisl, 1841, 

t. VII, p. 407). 
— Reynoso, Recherches sur le curare. Paris, 1835. 
— R. Schomburg, On the Urari (Pharmaceutical Journal, April, 1857). 
(6) Cl. Bernard et Pelouze, Recherches sur le curare (Comptes rendus de l'Atadimie des sciences, 

1850, t. XXXI.p. 533). 
— Cl. Bernard, Action du curare et ie la nicotine sur le système nerveux et sur le système 

musculaire (Comptes rendus ie la Société ie biologie, 1850, t. II, p. 195). 
(c) Kôlliker, Physiologische Untersuchungen ûber iie Wirkung einiger Gifte (Virchow's Archiv 

fur pathologische Anal uni Physiol, 1856, t. IX). 
(d) Cl. Bernard, Leçons sur les effets des substances toxiques et médicamenteuses, 1857, p. 267 

et suiv., p. 463 et suiv. • 
(e) Brodie, Further Observations and Experiments in the Action of Poisons on the Animal Sys

tem (Philos. Trant., 1812, et Physiolog. Research., p. 91 et suiv.). 
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des fonctions conduit donc à faire penser que l'irritabilité 

n'est pas sous la dépendance des nerfs, et appartient à la fibre 

musculaire elle-même (1). 
§ 7. — Il est aussi à noter que la puissance contractile du 

divers poison» cœur peut être considérablement affaiblie, du m ê m e détruite par 

ia contra'ciiiité l'action de certains poisons, sans que des effets du m ê m e ordre 

se manifestent en m ê m e temps dans le système nerveux cérébro-

spinal ou dans les muscles qui en dépendent. Ainsi, dans les 

cas d'empoisonnement déterminés chez des Chiens par l'upas 

antiar, on a vu les mouvements respiratoires continuer après 

que le cœur avait cessé de battre (2), et, dans d'autres expé

riences faites sur des Grenouilles pour constater le mode 

d'action du sulfate de enivre, on a vu également le cteur s'ar

rêter lorsque l'Animal exécutait encore des mouvements volon-

Aclion 

du cœur. 

bililé dans tout le système musculaire 
esl déterminée par l'action du sulfo-
cyanure de potassium. Dans les cas 

d'empoisonnement par cette substance, 
le cœur cesse de battre et les autres 
muscles ne se contractent plus sous 
l'influence du galvanisme, mais les 
nerfs dc la sensibilité conservent leur 
excitabilité (ai. 

1) Les expériences dont je viens 
de parler ne m e semblent pas suffire 
pour trancher complètement la ques
tion en litige, car les influences exer
cées par le système nerveux sont très 
variées, et nous savons que certaines 
substances toxiques annihilent une ou 
plusieurs des propriétés de ce système 

sans détruire les autres facultés ner
veuses. II sérail par conséquent pos
sible que l'innei vition ne fût pas com
plètement suspendue dans le tissu 
musculaire dont les nerfs sont devenus 

indifférents aux excitants qui d'ordi
naire provoquent leur action sur des 
parties irritables. Ou reste, nous exa
minerons à fond celte question dan» 
une autre partie de ce cours. 

('->) L'upas antiar est un poison 
préparé par les Javanais avec le suc 
d'un arbre de la famille des artocar-
pées n o m m é Anliaris tu.vicaria. 

Sir H. Brodie a trouvé que l'intro
duction d'une 1res petite quantité de 
celte substance dans une plaie esl 
promptcmcnl suivie d'un grand laleit-
tissemcnl des battements du cu'iu ; le» 
contractions de cet organe devien
nent irrégulièies et s'interrompent 
fréquemment, tandis que les mouve

ments respiratoires continuent a\ec 
leur amplitude et leur fréquence ordi
naire. La mort arrive subitement, el 

quand l'Animal tombe, son rerui n1' 
bal plus, bien qu'il puisse encore faire 

(o- Cl. Bernard, Leçoni tur le* effeli du tubitancu loxiqua, p. .').'< I et «uiv. 
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taires, ou que ses membres étaient agités de contractions con-

vulsives très violentes (1). 

J'ajouterai que le cœur, séparé du reste de l'organisme, 

éprouve des effets analogues par le contact de diverses sub-

des mouvements respiratoires et qu'il 
y ait quelquefois des mouvements 
convulsifs des membres (a). 

Récemment M. Kolliker a fait des 
expériences analogues sur des Gre
nouilles, et il a trouvé aussi que la 
paralysie du cœur par l'upas antiar 
précède la cessation des mouvements 
volontaires (o). 

J'ajouterai que le poison des Madé-
casses, provenant d'un arbre appelé 
ran0ftïmawneiu/e7'a,détermineéga-
lcment la cessation des mouvements 
du cœur et ne produit qu'assez long
temps après la paralysie des muscles 
volontaires et automatiques. Le ven
tricule reste dans un état de contrac
tion permanente (c). 

(1) On doit à M. J. Hlake beau
coup d'expériences intéressantes sur 
l'aclion que diverses substances miné
rales exercent sur le cœur, lorsqu'on 
les introduit directement dans le tor
rent dc la circulation. Quelques centi
grammes de sulfate dc zinc, adminis
trés de la sorle, déterminent, au bout 
de peu de secondes, chez le Chien, 
une grande diminution dans la force 

des contractions ventriculaires, ainsi 
que ce physiologiste s'en est assuré en 
mesurant par l'hémodynamomètre de 
M. Poiseuille la pression du sang dans 
les artères. L'injection d'une quantité 
un peu plus considérable de ce sel 
arrête presque subitement les batte
ments du cœur et détruit l'irritabilité 
de cet organe. 

Le sulfate de magnésie produit des 
effets analogues, mais moins intenses. 

Le sulfate de cuivre, au contraire, 
est plus actif. Dans une expérience 
faite sur un Chien, l'injection de 
30 centigrammes fut suivie immédia
tement de quelques palpitations irré
gulières du cœur, puis d'une grande 
diminution dans la pression exercée 
par cet organe sur le sang artériel, et 
l'emploi d'une dose un peu plus con
sidérable, du m ô m e sel détermina en 
douze secondes la cessation de tout 
mouvement dans les oreillettes aussi 
bien que dans les ventricules (d). 

Pour mettre mieux en évidence les 
effets produits par le sulfate de cuivre 
sur le jeu du cœur, M. Moreau a fait 
sur des Grenouilles diverses expé-

(a) Brodie, Op. cil (Physiological Researches, p. 00 et suiv.). 
(6) Kolliker, Einige Bemerkungen lifter die Wirkung des Upas antiar (Vcrhandlungen ier 

U ïtrxburger phys.-mei. Cesellschaft, 1857, Bd. VIII). 
(c) Kolliker et Pclikan, Some Remarks o» the Physiological Action of the Tangliinia venenifera 

(Proceed. oflhe Royal Soc, 1858, t. IX, p. 173). 
(d) M. Ulake a publié plusieurs Mémoires relatifs à l'influence exercée par diverses substances 

toxiques sur la contractililé du cœur ; ce seul : 1° Observ. on the Physiological Effects of varions 
Agents introduced inlo the Circulation, as indicaled by the Hœmodynumometer (Edinb. Med. 
and Surg. Journ., 1839, t. Ll, p. 331). — 2' On the Action of Poisons (Op. cil, 1. LUI, p. 331, 
el t. LVI, p. 4 1 2 ) , — 3- On the Action of the Saline Substances when introduced inlo the Vascular 
System (Op. cit., 1840, I. L1V, p. 330). — 4- Mém. sur les effets de diverses substances injec
tées dans le système circulatoire (Archives générales de médecine, 1839, 3" série, t. VI, p. 284), 

IV. 10 
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stances toxiques. Ainsi le cœur d'une Grenouille, isolé de la 
sorte et placé dans des conditions favorables, peut continuer à 
battre pendant plusieurs heures, tandis que son irritabilité so 

riences dans lesquelles, au moyen 
d'une ouverture pratiquée à la paroi 
antérieure du thorax, cet organe fut 
poussé au dehors, opération qui ne pa
rait causer aucune perturbation grave 
dans ses fonctions, car les Animaux 
préparés de la sorte peuvent être faci
lement conservés pendant une hui
taine de jours. Le cœur, ainsi mis a 
nu, batavec.la régularité ordinaire; 
mais si l'on introduit un peu de sul
fate de cuivre dans l'abdomen, en 
moins d'une heure les pulsations ces
sent complètement. Après que le 
cœur est devenu ainsi tout à fait inac
tif, M. Moieau a vu cependant l'ani
mal exécuter quelques mouvements 
volontaires, et pendant cinq minutes 
il y eut encore quelques mouvements 
réflexes assez énergiques. Le galva
nisme appliqué aux nerfs lombaires 
déterminait des mouvements violents 
dans les muscles des membres infé
rieurs, mais le cœur ne se contractait 
plus sous l'influence des stimulants. 

Ce physiologiste a vu aussi l'excita
bilité des nerfs périphériques persis
ter plusieurs heures chez des Gre

nouilles, après la cessation des mou

vements du cœur dans l'empoisonne
ment par le sulfate de mercure, et il 
a obtenu des effets analogues en em

ployant d'autres préparations du même 
métal (a). 

Les sels de baryte et de strontiane, 
injectés dans les veines, détruisent 

aussi très rapidement l'irritabilité du 
cœur, sans faire cesser les contractions 
des muscles des membres (b). 

O n connaît un grand nombre d'au
tres substances qui, introduites dans 
le torrent de la circulation en quan
tités m ê m e assez faibles, diminuent 

beaucoup la puissance contractile du 
cœur, ou mCinc en arrêtent plus ou 

moins complètement l'action. Tels 
sont : 

L'acide oxalique (c); 

L'acide cyanhydiique, et le cyanure 
d'ammoniaque (d); 

Le nitrate de potasse (e). 
Le bichlorurc dc mercure (f). 

Dans l'empoisonnement par l'arse
nic , l'irritabilité du cœur est con
sidérablement diminuée ou même 
éteinte (g). Appliquée directement 

i- X T n . ' y'ÏTt?" """ l'ttC'im ""poi,onimr U cœur ̂ ém' de la Soc-de M'O*, «». 
(6, Bl.ke Op. cit (Edinb. Med. and Surg. Journ., 1841, I. I.YI, ,,. ! 13 rf ,uiv ). 

j^sr^ si: M;?; ^^zronina bv aa,ur A,:I" (LniwQh *"• 
W IZY' 'Zu.rtfrZB T " ""T™ ' "•"'• far "'""""' '«*««*, 1813, t. Il, p. «Mj. 
7i"e T'Z . ,,r "<r*>"we<>un9 (Arch. fur phys. Heilkundc, t. IX). 
(«r) l»-ke, Op. al. (Arch. gén. de méd.. 1839, 3- série, 1 VI) 

fl^rct.?;X^ ̂  """ KX''' W "" MlUm Br,'0i'0'" <™'0'' »**:. I"'*. «• «*W. 
Hem^^T^T't^'^T'1 ""«* ^vende.llerxent (Arch. fur phyM-
?850,'ï IX,;. M , ' ~~ '" "' "r lk'*'"""-U""J {Archiv fur physiol. lleilkunie, 

^eX^lZiT ar"nUl '" VarU" "*"to~- ™*^ «•»• 
— Sdiiff, Op. cit., p. 55. 
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perd en cinq ou six minutes dans le gaz acide carbonique, et 

en deux minutes quand il est exposé à l'action du chlore (1). 

§ 8. — Mais si le principe de l'irritabilité musculaire ne influence 

réside pas dans le système nerveux, il n'en est pas moins "neveux6 

évident que les divers foyers d'innervation exercent une très développement 

grande influence sur le développement de cette force. Effec- )a comLiimé 

tivement, nous avons déjà vu, par les expériences de Légal- du cœur' 

lois, que la destruction brusque de la moelle épinière arrête 

les mouvements du cœur, et Wilson Philip a trouvé que le 

m ê m e effet se produit lorsqu'on écrase tout à coup le cerveau (2). 

Mais, lorsque préalablement, on a interrompu les communica

tions nerveuses entre le système cérébro-spinal et le cœur, 

en coupant les deux nerfs pneumogastriques qui s'étendent de 

la moelle allongée jusque dans l'abdomen et qui fournissent 

des branches à cet organe, la destruction de la moelle épinière 

ou de l'encéphale n'est plus suivie des mêmes effets : le cœur 

continue à battre. 

Les effets sédatifs de certains médicaments sur la circula-

sur un nerf, cette substance en dé- l'hydrogène ou dans l'azote le cœur 
trait aussi l'excitabilité ; mais, intro- cessa de se contracter au bout d'en
duite dans la circulation , elle ne viron une heure, mais sans avoir 
produit pas le m ê m e effet. perdu son irritabilité. Dans le gaï 

L'opium exerce une action sédative acide sulfhydrique la paralysie s'est 
sur le cœur, m ê m e chez des Animaux déclarée, terme moyen, au bout de 
dont tout l'axe cérébro-spinal a été douze minutes, et dans l'acide car-
délruit préalablement (a). Ironique au bout d'environ six minutes. 

(1) M. Castell a publié une série Le protoxyde d'azote détermine des 
intéressante d'expériences sur la durée effets non moins prompts, et l'action 
de l'activité du cœur séparé de l'orga- sédative du gaz acide sulfureux est 
nisme et placé dans divers gaz. Elles encore plus rapide. Enfin, le gaz acide 
ont été faites sur des Grenouilles, et hydrochlorique, de m ê m e que le 
ce physiologiste a vu que dans l'oxy- chlore, détruit toute irritabilité en 
gène les battements persistaient pen- deux minutes (6). 
dant douze heures, tandis que dans (2) Voyez ci-dessus, page 136. 

(o) Castell, Ueber das Verhalten des Herzens in verschiedenen Gasarlen (Miiller's Archiv fur 
Anal iindP/ij/sioî.,1854, p. 248). 

(b) Wliyli, An Account of Expérimente maie with Opium on living or iying Animait (Works, 
1768, y. 311). 
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tion, la digitale, par exemple, sont la conséquence de l'ac

tion de ces substances sur le cerveau et cessent de se pro

duire quand la communication entre le cœur cl l'encéphale par 

l'intermédiaire des nerfs pneumogastriques vient à être inter

rompue. On peut donc les citer aussi c o m m e preuves do 

l'influence de l'axe cérébro-spinal sur les mouvements du 

cœur (1 

Mais l'action des grands centres nerveux sur les mouve

ments de cet organe est plus facile à mettre en évidence à l'aide 

(1) Vers la lin du siècle dernier, 
Cullcn, médecin célèbre d'Edimbourg, 
constata la propriété dont jouit la di
gitale pourprée de ralentir les batte
ments du cœur, et depuis lors on a 

fait souvent usage dc ce médicament 
pour combattre les palpitations, les lié-
nioi'iliagies, etc. Administrée à doses 
modelées, elle détermine en général 
une diminution de K> à '20 puisai ions 
par minute et m ê m e davantage, r'er-
liar a MI le nombre des battements 
du cœur êlre léduîl aiiH de moilié, 
et l'on cite un c.is dans lequel le pouls 

est tombé à 17 sons l'influence de 
celte substance («;, A hautes doses, 
la digitale produit souvent des cllels 
contraires. I.éccinnienl, M. Traubc 
(de Bei lin; a fait des expériences inté
ressantes sur l'action de celle sub
stance. Lu injectant une certaine 
quantité de digitale dans les veines 
d'un Chien, il a fait descendre le pouls 

uY 128 j 3J dans l'espace d'une heure; 

mais quand la dose dépassait certaines 
limites, les battements du cœur se 
sont accélérés et sont montés a plus 

dc 200. Lorsque les nerfs pneumogas
triques étaient coupés préalablement, 
l'injection dc la digitale (Linsles veines 
ne déterminait aucun effet appréciable 
sur le.s mouvements du cœur (b). 

Il est aussi à noter que dans cer
tains états pathologiques du système 

nerveux, dans les cas de commotions 
violentes du cerveau, \r.\r exemple, 
le pouls devient souvent liés rare, 
Chomel cite un cas dc ce genre dans 
lequel, pendant plusieurs heures, le 
cœur ne donnait que 14 baltentciih 
par minute (c). 

O n a vu aussi le.s battements du 
c(i'iir devenir intermittents sous l'In
fluence de la pression exercée par une 
tumeur sur les filets des nerfs pneu
mogastriques qui se rendent au plexus 
cardiaque (d). 

(a) I . N U I , .4» Euay on the Meiieal Properliet of In ;it:ili» purpuras, 17110. 
— Il.iiitili.ui, Obterv. on l.i„'i|j|i- pnrpiu un or l-'o.iglocc, 1K07, p. 87. 
— HI.IJMII du \ i:liti., C.ai tur ta prapriélét nu',1 ici nu le, ie la iigiinle pourprée, (Sli. 
— HJIMUIIO cl iiuctuiiiu', M,',,,, jriw la iiyiialine et la digitale pourprée lAi-ehiec. de pftjito-

togie de li..u. Ii .I.IHI, IK:.I p. 17i",(, 
(b) Irtumi, Ueberdic iiuHuiigcu ier tigitalil (Ciiiil.-iU'» Jnlu-esbcctthl, 18J.'I, I, V, p. lit). 
(c) Clwiiicl, Pathologie générale, y. -.'lin. 
(d) Heine, l'e'j,,' iie organi.Che Uoacc ier Ile,ibcocguug /Mullc,••„ ,(,;hiv [tir Anal uni 

PhytU't , (Bit, p. iAÏ), 

file:///r./r
http://Il.iiitili.ui
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des expériences dans lesquelles on fait passer à travers la sub

stance de ces foyers d'innervation un courant galvanique dis

continu. En agissant de la sorte sur la moelle épinière, on 

détermine dans tous les muscles de l'appareil locomoteur des 

contractions tétaniques d'une grande violence, sans affecter 

notablement l'action du cœur ; mais M. Weber et M. Budge ont 

trouvé que si Ton dirige le m ê m e courant sur la moelle allongée, 

on arrête aussitôt les mouvements de ce dernier organe, et ce 

n'est pas une contraction permanente qu'on y détermine de la 

sorte, c'est un état de repos, une sorte de paralysie (1). La 

(1) La plupart des auteurs attri
buent tout le mérite de celte décou
verte importante à M. Ed. Weber (de 
Leipzig) ; mais elle m e paraît avoir 
été faite en m ê m e temps par ce phy
siologiste et par M. Budge. 

Lç point de départ de toutes ces 
expériences est un travail publié en 
1837 par M. Masson. Ce physicien 
trouva que le passage d'une'série ra
pide de commotions galvaniques de la 
lête à l'abdomen détermine non-
seulement des contractions tétaniques 
générales d'une grande intensité, 
mais la mort très promptement (a). 

En 1845, M- Er. IL Weber commu
niqua à la réunion des naturalistes 
italiens à Naples-les résultats des re
cherches qu'il avait faites en com
m u n avec son frère sur la contrac
tion musculaire, et d'après l'influence 
que l'excitation électro-magnétique dc 
la moelle allongée ou des nerfs pneu
mogastriques exerce sur les mouve

ments du cœur, il arriva à cette con
clusion : que l'énergie de ces mouve
ments dépend essentiellement de l'axe 
cérébro-spinal ; que le centre d'action 
de cette force est dans la moelle allon
gée ; que les nerfs pneumogastriques 
la transmettent de là au cœur ; enfin 
que le rhythme des mouvements du 
cœur est réglé par le grand sympa
thique (6). 

Au commencement de 1846, 
M. Budge publia des expériences éta
blissant que, chez la Grenouille, le 

passage d'un courant électro-magné
tique discontinu dans la moelle 
allongée détermine ie repos du cœur, 
tandis que les muscles de la vie ani
male sont mis dans un état de con
traction spasmodique, et que les mou
vements du cœur sont égalementsus-
pendus par la gai vanisation discontinue 

des nerfs pneumogastriques (c). 
Peu de temps après, AI M. Weber 

firent paraître pour la première fois, 

(a) Masson, De Viniuction d'un courant sur lui-mime (Ann. de chimie et ie physique, 1837, 
l. LXVI, p. 29). 

(6) Wobor, Circa l'inflitenza iell' asse cérébro-spinale et ici gran simpatico su i movimenli iel 
enore (lui iella .settima aiunanza iegli scienziati italiani tenuta in Napoli, in octobre 1845, 
p. 712, Nupoli, 1840). 

(c) Bndgo, Briefliche Mittheilung ûber iie Heribewegung (Miiller's Archiv fur Anal, uni 
Physiol, 1816, p. 2'J1). 
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section ou la ligature des nerfs pneumogastriques empiVlie 

tes effets de se produire : mais si l'on galvanise de la même 

en Allemagne, le travail dont des ex
traits avaient été communiqués pré
cédemment à la réunion des natura
listes italiens, et en ce qui concerne 
le point dont nous nous occupons 
ici. ils y formulèrent des conclusions 
identiques avec celles présentées par 

M. Budge (a). 
Une discussion s'est alors élevée 

sur la question dc priorité entre 

M. Budge et M M . Weber, et c'est a 
raison dc la communication faite l'an
née précédente, à la réunion de Naples, 
que l'on donna gain de cause à ces 
derniers. Mais rien dans les actes de 
celle réunion n'autorise à croire 

qu'antérieurement à la publication de 
M. Budge, M M . Weber eussent re
connu l'effet sédatif produit sur le 
cœur par la galvanisation discontinue 
dc la moelle allongée ou des pneumo
gastriques ; et s'ils avaient vu que 
dans ces expériences les battements 
du iniir étaient an étés, il y a toul 

lieu de croire qu'ils attribuaient cet 
arrêt à une contraction permanente 
de l'organe el non au relâchement de 
ses libres, puisqu'ils concluent de ces 
mêmes expériences que le principe 
d'activité du ceuur réside dans la 
moelle épinière. Si la question dc 
prioiité ne devait se décider que sili
ces pièces, M. Budge m e paraîtrait 

donc avoir été incontestablement le 
premier à faire connaître au public le 
phénomène si curieux du repos du 

cœur sous l'influence de l'excita
tion de la moelle allongée ; mais on 
trouve dans les Annales d'Omodei, 
publiées à Milan un antre docu
ment qui porte la dale de 18/|5, et 
qui établit d'une manière plus nette 

les droits de M M . Weber. C'est un 
article des frères Weber, relatif aux 
expériences dont ils avaient commu
niqué précédemment quelques résul
tats au congrès dc Naples, car lo fait 

de l'arrêt des mouvements du cu'in y 
est formellement annoncé (6). On sait 
cependant que les journaux dc méde
cine italiens paraissent souvent fort 

longtemps après le moment qui est 
indiqué sur leur litre, et dans le mé
moire publié par ces auteurs en 1840, 
il n'est pas fait mention dc l'article 
dont je viens de parler. U m e semble 
donc probable que la découverte de 
M M . Weber a élé faite a peu près 
en inénic temps que le travail de 
M, Budge, etque c'est indépendamment 

l'un de l'autre que ces deux ailleurs 
sont arrivés au m ê m e résultat. 

Ouoi qu'il en soit, les laits ainsi 
introduits dans la science ont été 
bientôt après vérifiés el complices par 
les expériences de M M . Schilf (c), 

fa) E. II. Weber, Ucber t:. Weber'* Entieckungen in ier Lettre von ier Mutkel Contraction 
(Huilera Archiv fur Anat.uni l'hyttol, ISlIi, p. 4îi7j. 

(bi Expérimenta phy.mlogit a in thrittru anatomlco l.ipsiensi fada u profetiorlbttl l'iet 
Ent. H. Weber fralribut et ab lioc mm u n i ioclit scptiau ciiugccu, tlattct euiitmUItlctttt. 
Napoli i 4nn. univer*. di medicina del Doit. Omo.l.i, i. CXVI, y. -111, n.iv. 1815). 

(c)SchilT, Experim. Untertuch. Uber die Srven ,1a Herzent (Arch. fiir ptiy.tol lleilkunie, 
|s4.i, .. Vlll, y. 100 et iïl-. — Der modut der Henbewegung (Arch. fiir phytlol. lleilkunie, 
t. IX, p. 60). 
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manière le tronçon cardiaque du nerf coupé, on suspend les 

contractions du cœur, tout comme en galvanisant dans les 

Hôffa et Ludwig (a). Claude Ber
nard (6), Brown-Séquard (c) et plu
sieurs autres physiologistes (d). 

On avait d'abord pensé que, pour 
produire cet arrêt des mouvements 
du cœur par la galvanisation des 
pneumogastriques, il fallait agir à la 
fois sur ces deux nerfs ; mais M. Schiff 
a constaté que ce résultat peut être 
obtenu par la galvanisation d'un seul 
de ces nerfs, pourvu que le courant 
d'induction soit assez puissant (e), et 
que, si l'Animal soumis à l'expérience 
est très vigoureux, l'effet sédatif est 
moins marqué et ne détermine sou
vent qu'un ralentissement du pouls. 
Il paraîtrait aussi, d'après les expé
riences de M. Cl. Bernard, que l'in
fluence exercée sur le cœur par la 
galvanisation des nerfs pneumogas

triques, est moins grande chez les 
Oiseaux que chez les Mammifères et 
les Batraciens (f). 

Si l'on continue l'expérience au 
delà d'un certain temps, l'influence 
paralysante s'émousse, et les batte
ments du cœur peuvent se rétablir 
spontanément (g); maison peut alors 
produire un nouvel arrêt en faisant 
passer le courantd'induction dans une 
portion du nerf située au-dessous du 
premier point d'application (h). 

M. Eckhard a constaté qu'en sou
mettant les pneumogastriques à l'ac
tion du sel commun, on produit sur 
le cœur les mêmes effets qu'en surex
citant ces nerfs à l'aide d'un courant 
galvanique discontinu (i). 

Enfin, il résulte des expériences de 
M. Waller, que l'exercice de cette in-

(a) Hôffact Ludwig, Einige neue Versuche ûber Herzbewegung (Zeitschrifl fur ralionn. Medicin, 
1850,1. IX, p. 127). 

(b) En 1848, M. Lefebvre mentionna brièvement le fait de l'arrêt du cœur observé par M. Cl. Ber
nard quand ce physiologiste galvanisait l'extrémité périphérique des nerfs vagues (Observ. d'anal, 
de physiol. et de pathol, thèse, Paris, 1818, n" 58), et plus récemment M. Cl. Bernard a publié une 
nouvelle série d'expériences sur ce sujet (voyez Leçons sur la physiologie et lapathologie du sys
tème nerveux, 1858, t. Il, p. 381 et suiv.). 

(c) Brown-Séquard, De l'arrêt passif ies battements iu cœur par l'excitation galvanique ie la 
moelle allongée et par la destruction subite du centre cérébro-rachiiien (Comptes renius ie la 
Soc. de biologie, 1850, t. II, p. 20). 

(d) Mayer, Ueber die Einwirkung der Magnetelektricitât ouf das Blutherz und die Lymphher-
zen (Froriep's Neue Nolaen, 1846, t. XXXVIII, p. 312). 
•— Jacobsun, Questioncs de v't nervorum vagorum in coriis motu. Halis, 1847 (voyez Canstatl's 

Jahresber., 1848, t. I, p. 165). 
— Bidder, Ueber funclionell verschiedene uni râumlich gelrennte Nervencentra im Frosch-

herzen (Miiller's Arch. fiir Anal uni Physiol, 1852, p. 163). 
— Voyez aussi Budge, Einfluss ier Reizung uni Zerstbrung von Theilen ies Gehirns uni 

Rûckenmarks auf Bewegung ier vom N. sympathicus versorglen Organen (Wagncr's HaniwBrter-
buch der Physiologie, 1846, t. 111, p. 412). 

(e) Schiff, Exper. Untersuch. ûber die Nerven ies Herzens (Arch. fur physiol. Heilk., t. VIII, 
p. 179). 

(f) Cl. Bernard, Leçons sur la physiologie et la pathologie du système nerveux, 1858, t. H, 
p. 394. 

(g) Weber, Op. cit. 
— Valcnlin, Grundriss der Physiologie, p. 551. 
(h) Schiff, Op. cit. (Arch. fur physiol. lleilkunie, 1849, t. VIII, p. 1"9). 
(i) Eckhard, Zur Théorie ier Vagus-Wirkung (Miiller's Arch. fur Anal und Physiol, 1851, 

p. 305). 
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circonstances ordinaires le centre nerveux dont ce cordon 

émane (1). 

flucnce sédative est subordonnée à 

l'intégrité des filets nerveux que les 
pneumogastriques reçoivent dc l'ac
cessoire de Willis; car si l'on détruit 

celui-ci d'un côté du cou, la galvani
sation du pneumogastrique corres
pondant devient sans effet sur le 
cœur, tandis qu'en agissant de la 
m ê m e manière du côté opposé, on 
arrête, c o m m e d'ordinaire, les batte
ments de cet organe (a). 

M. Brown-Séquard a constaté que 
la piqûre ou l'ablation de la portion 
de la moelle épinière appelée le point 
vital, peut produire sur le cœur des 
effets analogues à ceux déterminés 
par la galvanisation de cette portion 
du système nerveux ; le pouls dimi
nue subitement dc force et de vitesse 

ou s'arrête m ê m e complètement (b). 
Enfin, ce physiologiste pense que 

le ralentissement ou l'arrêt du pouls 
qui avait élé observé par M. Weber et 
quelques autres physiologistes, lors 

des mouvements respiratoires labo
rieux (c), ne dépend pas seulement 
des effets mécaniques dc ces mou
vements sur le cœur mais tient 
plutôt à l'action nerveuse qui est dé
veloppée pour les produire, et qui 
s'étendrait au cœur aussi bien qu'aux 
muscles ilioniciqiics. Effectivement, 

quand le pouls est devenu lent, 

M. Brown-Séquard a vu un ralentis

sement marqué dans les contractions 
du cœur à la suite de chaque effort 

inspîratoire, chez de jeunes Animaux 
dont le thorax avait été largement 

ouvert (d). 
(I) La suspension de la fonction 

conductrice des nerfs en général, par 
l'effet des ligatures, est bien connue 
depuis longtemps, et M. Stannlus a 
constaté que par ce moyen on empêche 
la manifestation des phénomènes qui, 
dans les circonstances ordinaires, ré
sultent de l'action de la moelle épi
nière sur le cœur. Ainsi le passage 
d'un courant galvanique discontinu 
dans cette portion du système ner
veux n'arrête plus les mouvemenlsdu 
cœur quand les pneumogastriques sont 

liés (e). 
Je rappellerai aussi que. par l'ac

tion toxique dc certaines substances, 
du curare par exemple, on peut rendre 
les nerfs pneumogastriques inaptes à 
remplir leurs fonctions ordinaires; 
et lorsqu'ils sont sous l'influence de 
cet agent, l'excitation intense dc la 
moelle allongée par le courant d'in
duction rcsle sans effet sur les mouve
ments du eivur(f). Quand les nerfs oui 

été excités dc la sorte, l'écrasement 

(a) Wallcr, expérience* tur la nerft pneumogattrique et accetioire de Willi* (Gai. méi., 
18S6, y. 4Î0). 

(6) Brnwn-Sequard, Ile, >„•,-, ke.i tur la causa de la mort aprèi l'ablation de la partie ie U 
moelle allongée quia élé nommée point vital (Journal ie phyiiologie, in:,H, i. |, p. H t ) . 

(e) Voyz ci-deg.iu, yaj;,: M7. 
(<f) llruun s.quard, Noie tur l'attociation det efforli impiratolra avec une diminution on 

l'arrêt det mouvement, iu caur (Journal ie phyiiologie, i 858, l. I, |>, 511). 
(e, siannim, '/.ici Ile the n phy\n,l„g,t. her Vcnuchc (Mullci'n Archiv fiir Anal, uni Phyiitl; 

IH.'.J, y. Si). 

(f) Cl. Bernard, Leçon* tur tel effeli det tubitancet lo.r,quei, lsr.7, p, 348, 307, de. 
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§ 9. — I l est donc bien démontré qu'il existe des relations in

times entre le mode d'action du cœur et de la moelle allongée, 

et que ces relations s'établissent principalement, sinon exclusi

vement, par l'intermédiaire des nerfs pneumogastriques (1). 

D'après les faits que je viens de rapporter, on serait tenté de 

croire aussi que l'influence exercée par ce foyer d'innervation 

est essentiellement sédative et tend à arrêter les mouvements du 

cœur. Une autre expérience dont les résultats sont moins nets, 

mais n e n sont pas moins très intéressants, semble au premier 

abord mettre ce point hors de toute contestation. Quand on 

coupe les nerfs pneumogastriques et que l'on soustrait, par 

conséquent, le cœur à l'action directe de la moelle allongée, on 

voit les battements de cet organe s'accélérer (2). O n en a conclu 

brusque de la moelle épinière est éga- comme cela s'est vu plusieurs fois (6), 
lement sans influence sur les batte- c'est encore à l'arrêt des battements 
ments du cœur. du cœur qu'il faut attribuer ce singu-

(1) M. Brown-Séquard a constaté lier phénomène (c). 
que l'écrasement rapide de l'un des (2) Cette accélération des motive-
ganglions semi - lunaires détermine mcnls du cœur, à la suite de la section 
aussi l'arrêt des mouvements du des nerfs pneumogastriques, a été 
cœur, mais que cet effet se produit constatée par beaucoup d'expérimen-
probablement par suite de la réaction talents ; mais ce phénomène n'est 
exercée sur la moelle allongée, car le pas constant, et quelquefois l'effet 
m ê m e résultat ne s'obtient pas quand contraire s'observe. Ainsi, dans deux 
les nerfs pneumogastriques ont été expériences de ce genre faites sur des 
coupés préalablement (a). Ce physio- Chiens par M M . Hôffa et Ludwig, 
logiste explique ainsi les cas de mort on mesura, a l'aide d'un instrument 
subite produits par l'application d'un particulier qui représente graphique-
coup violent sur le ventre, et il pense ment la marche des pulsations du 
que lorsque l'ingestion d'une certaine cœur, la durée des mouvements de 
quantité d'eau très froide dans l'esto- systole et de diastole des ventricules 
mac a été immédiatement mortelle, avant et après la section de ces nerfs. 

(a) Brown-Séquard, Recherches expérimentales sur la physiologie et la pathologie des capsules 
surrénales, y. 30 (extr. des Archives générales de médecine, 1856). 

(b) Voyez Guérard, Considérations générales sur l'hygiène et sur les accidents qui peuvent 
tuccèier à l'ingestion ies boissons froides lorsque le corps est échauffé (Annales i'hygiène pu
blique, 1842, t. XXVII, p. 43). 

(c) Brown-Séquard, Recherches sur les causes ie la mort après l'ablation ie la partie ie la 
moelle allongée nommée point vital (Journ. ie physiologie, 1858, p. 230). 
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que dans l'état normal le système cérébro-spinal tient, pour 

ainsi dire, en bride la force contractile du cœur, el que l'exal

tation de cette puissance sédative déterminée par le passage 

d'un courant galvanique discontinu dans la moelle allongée est 

la cause du repos qui se manifeste dans celte circonstance (Il 

Mais cette bypotbèse n'est pas en accord avec l'ensemble des 

faits connus : car, dans d'autres cas on voit l'excitation de 

Taxe cérébro-spinal produire une augmentation dans l'action 

du cteur. 
Ainsi, plusieurs pbysiologisles ont vu le pouls s'accélérer 

lorsqu'ils excitaient directement le cerveau ou la moelle épinière 

Dans la première expérience, la durée 
moyenne d'une série complète de ces 
mouvements était de 0,'J2 secondes 
avant la section, et de O.lô après 
l'opération ; mais dans la deuxième 
expérience le résultat fut inverse ; 
la durée moyenne des battements était 
de 0,18 avant et de 0,20 après la sec
tion des pneumogastriques (a). 

Dans les expériences faites sur des 
Chiens, le nombre des battements du 
cœur a souvent doublé à la suite dc 
la section des nerfs pneumogastri
ques (b) ; mais il paraîtrait, d'après 

quelques expériences de M. A. Mo-
reau, que chez les Grenouilles celle 
opération est sans influence sur le 
nombre des pulsations (/•). 

M. Eckhard a trouvé que si l'on 
fait passer un courant galvanique con
tinu et puissant par une partie du 

pneumogastrique, on produit le même 
effet que si l'on coupait ce nerf, cl 
que les mouvements du cœur s'accé

lèrent (d). 
(1) Quelques physiologistes pensent 

qu'il existe une sorte d'antagonisme 
entre l'action dc la moelle allongée 
qui s'exerce sur le cœur par l'inter

médiaire des pneumogastriques cl 
celle de la portion cardiaque du grand 
sympathique ; que celte dernière se
rait excito-molricc et la précédente 
sédative (ou bridante, pour employer 
ici l'expression adoptée par les auteurs 
allemands), dc sorte que les mouve
ments de cet organe seraient réglés 
par la résultante dc ces deux loires(i\; 
mais celte hypothèse ne parait pas 
être fondée et ne compte aujourd'hui 
que peu de partisans. 

(a)Lud\ut; und lluffa, U.inige neue Versuche ûber llfribeiertiutiq (Zctlichr. fur rnttintit. Mei., 
1850, t. IX, p. 14(1;. 

(b) Cl. Bernard, Le, ont tur la phyiiologie et la pathologie iu système nerveux, t. Il, y. 3»L 
(c) \oyeiCl. Ilt-rna..i, Op. cil , p 305. 
(d) hckhard, Phytiologie de* nerf* et traitement iu tétanos ttJazettc hebdomadaire de méde

cine. 1854, I. l,p. 007,. 
,e) E H. Weber, Ueber Kit. Weber t Untieckungen ,n ier Lettre von der MuikelcontraclUm 

(Millier « Arch. fur Anal, und Pliytiol, Islii, y. r,u:i. 
— Valenlin, Orundrut der Phytiologie, p. 103. 

file:///oyeiCl
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en appliquant de l'alcool sur la surface de ces organes préala

blement dénudés (1). 
O n connaît aussi des substances qui, introduites dans le tor

rent de la circulation, agissent sur le système cérébro-spinal et 

déterminent également d'une manière consécutive une grande 

accélération dans les mouvements du cœur. La nicotine produit 

cet effet; et, pour s'assurer que l'excitation du cœur est bien 

le résultat, non de l'action directe du poison sur cet organe, 

mais de l'influence de cette substance sur le système nerveux, 

(1) Wilson Philip a fait cette expé
rience de la manière suivante sur des 
Lapins. L'Animal étant rendu insen
sible par un coup assené sur la tête, 
il ouvrit le thorax et pratiqua la respi
ration artificielle de façon à maintenir 
la vie. 11 découvrit ensuite le cerveau 
et la moelle épinière, et appliqua sur 
ce dernier organe un peu d'alcool. 
Une grande accélération dans les bat
tements du cœur se manifesta aussitôt. 
Le m ê m e effet fut produit par l'appli • 
cation de l'alcool sur le cerveau (a). 
Ces expériences ont été répétées par 
plusieurs physiologistes, el les m ê m e s 
résultats ont été obtenus (6). 

Pour bien apprécier l'influence 
que des excitations faibles de diverses 
parties du système nerveux peuvent 
exercer sur les mouvements du cœur, 
M. Schiff a déterminé d'abord la ma
nière dont cet organe bat chez divers 
Animaux, après l'enlèvement du cer
veau. 11 a vu ainsi que chez la Gre
nouille, le Bombinalor et le Lézard, 

les pulsations diminuent d'abord de 
fréquence assez graduellement, puis 
restent à peu près stationnaires pen
dant un temps assez long,.après lequel 
elles se ralentissent de nouveau et 
deviennent irrégulières. Dans une se
conde série d'expériences, il a soumis 
les Animaux mutilés de la sorte à de 
faibles excitations galvaniques ou à 
l'action de divers stimulants chimi
ques appliqués sur la moelle épinière 
ou sur quelque autre partie du système 
cérébro-spinal, et il a constaté que, 
dans la plupart des cas, il en résultait 
une légère accélération dans les batte
ments du cœur (c). 

Chez un jeune Lapin, dont il avait 
lié les nerfs pneumogastriques pour 
empêcher la transmission de tout effet 
réflexe, il a vu les battements du cœur 
s'élever de 94 à 112 par minute, quand 
il excitait d'une manière très modérée 
la portion inférieure de ces nerfs par 
le galvanisme (d). 

(a) W . Philip, An Expérimental Inquiry into the Latvs oftlte Vital Functions (1826, 3' édit., 
p. 08). 

(6) Halliday, Dissert, sur la cause des mouvements du cœur. Thèse, Paris, 1824, a" 90, p. 18. 
— Longet, Anal et physiol du système nerveux ie l'Homme (t. I, p. 293). 
(c) Schiff, Experimentelle Untersuchungen ûber iie Nerven ies Herzens (Archiv fur physiolo-

gische lleilkunie, 1849, t. VIII, p. 196 et suiv.). 
(d) Schiff, loc. cit., p. 233. 
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il suffit d'interrompre la communication directe entre ces 

parties au moyen de la section des nerfs pneumogastriques, 

car alors la nicotine tout en produisant les symptômes ner

veux observés précédemment, ne modifie pas la fréquence du 

pouls (1). 
Dans diverses expériences, on a vu aussi l'excitation des nerfs 

pneumogastriques être suivie d'une augmentation dans la fré

quence du pouls (2). 

Enfin l'excitation de quelques parties du système ganglion. 

naire a été également suivie d'une certaine accélération dans 

les battements du cœur (3). 

(1) Ainsi, dans des expériences 

faites sur un Chien, M . Cl. Bernard a vu 
que l'introduction de quelques gouttes 
de nicotine dans une plaie faite a la 
cuisse, détermina divers symptômes 
nerveux et fit monter le pouls de 115 
à 332. Quelques jours après, l'Animal, 
étant parfaitement rétabli, fut soumis 
de nouveau à la m ê m e expérience, 
mais on coupa les nerfs pneumogas
triques avant d'administrer la nico

tine ; avant l'inlroduclion de cette 
substance dans la plaie, le pouls élait 
à '206, et après il ne devint pas plus 
rapide ; au bout de quelques minutes, 
il descendit m ê m e à 195 , mais les 
symptômes nerveux généraux se m a 
nifestèrent c o m m e précédemment (a), 

(2) Je ne cils ces résultats qu'avec 
beaucoup de réserve ; car, dans la plu
part des expériences où l'accélération 

des mouvements du cœur a élé olisir 

véc sous l'influence de l'action d'un 
faible courant galvanique continu sur 
les pneumogastriques (6), il esl pos
sible que l'action dc cet agent n'ait pas 

été limitée aux nerfs et se soit étendue 
jusque sur le tissu musculaire du 
cœur, où son passage détermine pres
que toujours des contractions. 

(A) Ce fait a élé constaté pur Bur
dach, en stimulant la portion cervi
cale du grand sympathique à l'aide 
d'applications alcalines (c). M. Longet 

a fait des observations analogues (il), 
et M. Valentin a vu que chez les Ani
maux dont le cœur vient dc cesser 
ses mouvements, on peut les réveiller 
en stimulant soit le nerf accessoire, 
soit le système sympathique cervi

cal (e). Enfin M. Vierordt assure qm 
l'excitation dc la portion cervicale du 

(a) Cl. Bernard, Leçons sur la effets des tubtlancet toxique* et médicamenteuse*, p. 401 •> 
suiv. 

(b) Kuwlur, Expcrimenli on Animal Electrivilg, 1794. 
—- HumboMl, Expériences tur le galvanisme, p. 343. 
— LMvel, Anatomie et physiologie du tyttème nerveux, t. Il, p. 314, 
(c) Burdach, Traité ie phytiologie, t. VII, p. 74 
(i) Longet, Anatomie el phytiologie iu lytlème nerveux, t. Il, p. 801 
(e) Valentin, Grundrist der Phyiiologie, p. 507. 
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A u premier abord, ces faits paraissent contradictoires, ou du 

moins fort difficiles à mettre en accord avec une tbéorie quel

conque de l'action nerveuse sur le cœur. Mais en les exami

nant de plus près, il m e semble possible d'en saisir la clef. 

D'autres considérations, que je ne pourrai exposer qu'en faisant 

l'histoire des fonctions du système nerveux, m e conduisent à 

penser qu'il existe une certaine solidarité entre la puissance vi

tale qui se développe dans divers organes et qui revêt tantôt le 

caractère de la sensibilité ou de la force excito-motrice, d'autres 

fois celui de la puissance mécanique ou m ê m e d'un agent chi

mique, et qu'il y a une sorte d'équilibre instable entre ces diverses 

forces ; de telle sorte que tout accroissement dans la production 

ou dans la dépense de l'une d'elles dans un point déterminé de 

l'organisme tend à déterminer un certain effet, une augmentation 

ou une diminution dans la quantité de force emmagasinée, pour 

ainsi dire, dans les autres parties de l'organisme. Ainsi, il m e 

semble qu'on peut s'expliquerl'affaiblissement ou l'arrêt des mou

vements du cœur, soit dans le cas ou l'on écrase le cerveau, soit 

dans celui où l'on fait passer un courant galvanique discontinu 

dans les parties du système nerveux qui sont le plus directe

ment en relation avec le premier de ces organes, en supposant 

qu 'on détermine ainsi une dépense excessive de la puissance ner

veuse, et qu'alors la force engendrée dans le cœur, et employée 

d'ordinaire à faire battre cet organe, s'en écoule pour se porter 

vers l'axe cérébro-spinal ; tandis que dans le cas où l'on stimule 

grand sympathique par un courant vu le cœur de la Grenouille battre avec 
galvanique continu détermine aussi plus de force et de rapidité quand il 
une accélération dans les mouvements galvanisait le bulbe aortique , où se 
du cœur (a). trouvent beaucoup de branches du 

il est aussi à noter que M. Weber a plexus cardiaque (b). 

(a) Vierordt, Die Lehre vom Arlerienpuls, p. 08 (1855). 
(b) E. H. Weber, Ueber Ed. Weber's Entdeckungen in der Lehre von ier Muskelcontraction 

(Miillor's Avchiv fur Anal und Pysiol, 1810, p. 502). 
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le cerveau ou la moelle épinière de façon à en exaller l'action 

et nonà l'épuiser, on détermine par l'intermédiaire des pneumo

gastriques un courant en sens inverse, el l'on augmente la charge 

nerveuse du cœur. Si cette hypothèse est vraie, toute dépense 

excesssive de force vitale doit tendre à arrêter ou à affaiblir les 

mouvements du cœur. La douleur, quel qu'en soitlesiége, semble 

devoir être considérée c o m m e un phénomène de col ordre ; et, 

par conséquent, une douleur intense aurait pour effet i\e ralen

tir ou de suspendre l'action de cet organe. Or, l'expérience nous 

apprend que, dans un grand nombre de cas, le pouls devient 

rare ou cesse m ê m e complètement de se faire sentir pendant 

quelque temps, lorsque des accidents nerveux dc ce genre se 

manifestent (1). 

(1) Les mouvements du cœur sont 
également suspendus, ou tout au 
moins beaucoup ralentis par une com
motion violente. Ainsi, quand on jette 
fortement à terre une Grenouille, on 
voit les battements de cet organe 

s'arrêter subitement, et celte espèce 
de paralysie persiste pendant quelque 
temps après que l'Animal a recouvré 
la faculté d'exécuter des mouvements 
généraux. 

Lue douleur intense, celle produite 
par l'écrasement de la patte, peut 
déterminer aussi un arrêt plus ou 
moins long dans les fonctions du 
cœur chez ces Batraciens, et la lésion 
qui occasionne cette douleur est en

core suivie des m ê m e s effets, lors 
m ê m e que l'Animal est devenu insen
sible à la souffrance par la destruction 
préalable de son système cérébro
spinal (a). 

On doit à M. Cl. Bernard une série 
d'expériences intéressantes sur l'in
fluence que l'excitation des racines 
des nerfs rachidiens exerce sur les 
mouvements du cœur; nous aurons à 
y revenir bientôt, et je m e bornerai à 
ajouter ici que les sensations doulou
reuses m ô m e très légères que l'on 
produit dc la sorte sont toujours sui
vies d'un arrêt brusque, mais de peu 
de durée, dans les battements dc cet 
organe (b). 

Chacun sait qu'une émotion vive 
esl susceptible de produire la syncope, 

état dans lequel les battement» du 
cœur sont suspendus ou extrêmement 
affaiblis et ralentis. 

M. Wagner a observé quelque chose 

d'analogue chez le Lapin, il a vu qu'en 
effrayant l'Animal on peut produire 
un arrêt momentané du cœur; le 
pouls normal est très fréquent et l'ar

ia) Budr'c. Die Abhtingigkcil ier lleczbcvjcguny vom Ruchcuiuarke uni Cehirnc (Archiva 
physiol. Heilkunde, 1840, t. V, p. 584). 
— Scliin", Experimentelle Unlersuchung ûber die Nerven des lleneni (Archiv fiir pfiyiM. 

Heilkunde, 184'J, t. VIII, p. 170 et miv.). 
(b) Cl. Ucmard, Leçon* tur la physiologie et la pathologie du lyttème nerveux, t. Il, p. *<<* 
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Mais comment se fait-il alors que les battements du cœur 

soient accélérés parla section des nerfs pneumogastriques? 

L'explication de ce résultat nous sera fournie quand nous étu

dierons l'action des nerfs sur les vaisseaux capillaires. Nous 

verrons alors que si l'on soustrait les petites artères à l'influence 

du système nerveux, on en détermine une sorte de paralysie 

qui en amène l'élargissement. 11 est donc à présumer qu'à la 

suite de la section des pneumogastriques, les vaisseaux de 

la substance du cœur se dilatent, et recevant plus de sang dans 

leur intérieur, les fibres musculaires circonvoisines sont plus 

sollicitées à se contracter, et entrent en action plus fréquemment 

que d'ordinaire, bien que leur puissance contractile soit di

minuée (1). 
§ 10. — Dans une autre partie de m o n cours, je reviendrai 

rêt déterminé de la sorte dure environ galvanisation de la moelle allongée ou 
une seconde, puis les battements du des pneumogastriques, le système ir-
cœur s'accélèrent (a). rigatoire du cœur se resserre au point 

(1) M. Brown-Séquard pense qu'il d'empêcher le sang d'arriver aux 
faut attribuer à un phénomène in- fibres musculaires de ce viscère, cir-
verse, c'est-à-dire à un état de con- constance qui les priverait tout à coup 
traction spasmodique des vaisseaux du stimulant dont le contact est né-
capillaires du cœur, la paralysie de cet cessaireàleur action, et qui, parconsé-
organe qui résulte de la galvanisation quent, ferait cesser leurs contractions 
de la moelle allongée ou des nerfs rhythmiques (6). Cette explication pa-
pneumogaslriques. Nous savons que raît au premier abord très plausible ; 
les nerfs du cœur se distribuent eu mais si la paralysie temporaire du 
grande partie aux vaisseaux sanguins cœur, qui résulte de la galvanisation 
de ce viscère, et nous verrons dans de la moelle allongée, dépendait d'une 
une prochaine Leçon que la galvani- cause de ce genre, le tissu charnu des 
salion des nerfs qui se rendent aux ventricules devrait être exsangue pen-
parois des artères peut déterminer la dant qu'il est ainsi maintenu en repos, 
contraction de celles-ci. M. Brown- et, à en juger par sa couleur, il ne se 
Séquard suppose donc que lors de la trouve pas dans cet état (c). 

(o) Wagner, Neurologische Untersuchungen, 1854. 
(b) Urnwn-Séquard, Cause ofthe Stopping of the Hearts Movements Proiucei by an Excitation 

of Une Medulla oblongata or the Par vagum (Expérimental Researches appliei to Physiology ani 
Pathology, 1853, p. 77). 

(c) Vulpian, Rech. expérim, sur la contractilité des vaisseaux, p. 5 (extr. des Mém. ie la Soc 
de biologie, 1858). 
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sur cette manière d'envisager les relations qui existent entre le 

cœur et les divers foyers d'innervation ou de leurs annexes (1); 

et en ce moment je m e bornerai à ajouter que pour se rendre 

compte de la cause des modifications qui s'observent souvent 

dans le m o d e d'action du cœur, il est nécessaire de porter encore 

plus loin l'analyse des phénomènes physiologiques, et de dis

tinguer, par exemple, ce qui tient d'une part à la production, 

et d'autre part à l'emploi de la puissance contractile de cet 

organe. 

La p^nncc Effectivement, les circonstances qui sont favorables à l'un 

™"ènpàs de ces résultats ne le sont pas toujours à l'autre, et eu général 

nvTc tePSegrc il semble m ê m e y avoir à cet égard une espèce d'anlngo-
l,,e' nisme; de sorte qu'une grande irritabilité du cteur, ou, en 

d'autres mots, une grande fréquence dans ses contrac

tions, toutes choses étant égales d'ailleurs, est plutôt un indice 

de faiblesse que d'activité dans le développement de sa puis

sance contractile. Ainsi, dans la dernière Leçon, nous avons vu 

que chez les Animaux grands et vigoureux les battements du 

co'iir sont rares, tandis qu'ils sont fréquents chez ceux qui sont 

petits et faibles. Nous avons vu également que la fatigue itéré-

(1) Lorsque nous étudierons les laites, en faisant agir du sel marin 
fonctions de la vie animale, nous ver- sur le nerf qui s'y distribue, cl que 
ions que les phénomènes dont il vient cet état tétanique cesse dès que l'on 
d'être question ne s'observent Jn? fait passer un courant galvanique dam 
seulement dans le cœur, et se produi- ce m ê m e nerf (a). On n formulé d'une 
sent dans les muscles dc l'appareil de manière générale ces faits, en disant 
la locomotion , quand ces organes que la galvanisation du nerf change 
viennent à se contracter d'une m a - l'état du muscle correspondant, le (ail 
nière indépendante de la volonté. contracter quand il esl en repos, el 
Ainsi M. Eckhard a trouvé que l'on le met en repos quand il est en cou
pent déterminer des contractions traction (b). 
spasmodiques dans les muscles volon-

(a) Eckhard, Phytiologie det ncrfi el traitent, ut iu tétanot (Caactle hebiomadaire dc méii-
ciue, 1854, I. I, p. 000). 

(b) CI. Ucrnaid, Leçons tur la phytiologie et la pathologie iu tytlème nerveux, 18D8,! I 
P. 2oT. 
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1ère le pouls, et l'on remarque encore que d'ordinaire les mou

vements du cœur se précipitent beaucoup aux approches de la 

mort (1). 

On a constaté aussi que dans les pulsations de ce genre, 

malgré la vitesse des battements, la pression exercée sur le 

sang par les contractions du ventricule gauche diminue beau

coup, ce qui indique un affaiblissement dans le travail de cet 

organe. 

L'indépendance du degré d'irritabilité du cœur (c'est-à-dire 

de l'aptitude plus ou moins grande de cet organe à se contracter 

sous l'influence d'un stimulant d'une intensité donnée) et de la 

quantité de force motrice engendrée par sa contraction, semble 

ressortir aussi de quelques expériences dans lesquelles on est 

parvenu à le rendre presque indifférent à l'action excitante du 

sang sans affaiblir notablement la puissance des systoles qui s'y 

effectuent de loin en loin. Ainsi lorsque, après avoir coupé les 

pneumogastriques, on galvanise le bout inférieur de ces nerfs, 

on arrête, c o m m e nous l'avons vu, les battements du cœur; 

(1) Des phénomènes analogues s'ob- des Chiens dans un état de maigreur 
servent quand les forces générales de très grande, la pression du sang dans 
l'organisme sont très affaiblies par les carotides ne faisait équilibre qu'à 
une hémorrhagie ou par quelque autre 90 ou 108 millimètres de mercure (a). 
cause ; le cœur est alors agité de pal- M. Cl. Bernard a vu qu'à la suite dc 
pitalions faibles et précipitées qui ont la section des nerfs pneumogastriques, 
beaucoup dc ressemblance avec le lexcœur, tout en battant avec beau-
tremblement convulsif qui se manifeste coup plus de fréquence que d'ordi-
souvent dans les muscles de l'appareil naire, a perdu une grande partie dc 
locomoteur quand, sous l'influence du sa force ; au lieu d'élever la colonne 
froid ou de toute autre circonstance, mercurielle du cardiomètre à 15 ou 
la volonté devient impuissante à régler 18 millimètres, c o m m e dans les cir-
l'action de ces parties. constances ordinaires, il ne la fait 

M. Budge a trouvé aussi que chez monter que fort peu (6). 

(a) Budjro, Bcrichl ûber iie Arbeiten im physiologischen Institut in Bonn (Berlin , Mei. Zeitschr., 
1854, n* 50, p. 2H). 

(b) Cl. Bernar.l, Influence ie la section ies nerfs pneumogastriques sur les contractions d» 
cœur (Comptes rendus ie la Société ie biologie, 184!), t. I, p. 13). 

IV. 11 
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mais, au bout d'un certain temps, cet organe exécute quelques 

mouvements, et les contractions qui s y déclarent alors, au 

lieu d'être très faibles, ainsi que l'on s'y serait attendu, parais

sent être souvent plus puissantes que dans les circonstances 

ordinaires (1). 
Je ferai remarquer également que l'irritabilité du cœur peut 

être accrue par l'action des stimulants qui déterminent cepen

dant la dépense de la force contractile engendrée dans son 

tissu. Par exemple, quand cet organe est affaibli et près tir 

cesser ses battements, on le voit reprendre de l'excitabilité par 

cela seul qu'on l'a excité (2). 
§ 11. — 11 est d'ailleurs à remarquer que ces relations entre 

le développement de la puissance contractile du cteur et l'action 

(1) M M . Ludwig et Ilôffa ont étudié 
avec beaucoup d'attention les modifi
cations qui se manifestent dans le 
rhythme des mouvements du cœur, 
lorsque, après la section des nerfs 
pneumogastriques, on excite le tron
çon cardiaque de ceux-ci à l'aide 
d'un courant d'induction ; et ils ont 
trouvé que si ce courant n'est pas 
très intense, les temps de repos du 
cœur sont prolongés, mais les systoles 
qui se déclarent de loin en loin ont 
souvent une grande puissance (a). 
M. Ludwig a vu aussi qu'après la 
cessation du courant d'induction à 
l'aide duquel on a arrêté les mouve
ments du cœur, cet organe bat sou
vent avec une rapidité extraordinaire; 
il a compté jusqu'à 600 pulsations par 
minute (b;, 

(2) Cette exaltation de l'irritabilité, 
par le fait m ê m e dc l'emploi de celte 

propriété se voit très bien dans quel
ques-unes des expériences faites vers 
la fin du siècle dernier par l'illustre 
physicien de Berlin, M. dc llumboldt. 
Ce savant a trouvé que si l'on excite 
de la sorte le cœur détaché du corps 
d'un Animal vivant, non-seulcincnt 
on y détermine directement des con
tractions, mais qu'on le rend plus 
apte à continuer de battre après que 
la cause de ces mouvements a cessé. 
Ainsi, dans une expérience faite sur 
le cœur d'une Carpe, lorsque cet or
gane ne donnait plus qu'un mouve
ment en quatre minutes et clall 
devenu insensible aux irritation» mé
caniques, M. de llumboldt y a fait 
passer pendant quelques instant* pu 
courant galvanique, et l'a vu alors» 
contracter avec rapidité non-seule
ment pendant l'application de ce sti
mulant, mais assez longtemps après. 

(a) Hiifta el Ludwig, Einige neue Vertuche uber Henbewegung (Zellichrift fur rationnillt 
Mediiin, 1850, t. IX, p. 107). 

(b) Ludwig, Lehrbuchder Phytiologie ie* Menichem, 18&C, t. Il, p. 00. 
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des grands centres nerveux paraissent devenir d'autant plus 

intimes et plus nécessaires que l'organisme se perfectionne 

davantage. Ainsi il existe de grandes différences dans la durée 

de temps pendant lequel le cœur est susceptible de continuer à 

agir après avoir été séparé du reste de l'économie, et son indé

pendance est en général d'autant plus grande chez les Animaux 

appartenant à un m ê m e type zooolgique, que ceux-ci sont moins 

élevés en organisation. Le cœur d'un Poisson ou d'un Reptile, 

séparé du corps et abandonné, par conséquent, à ses propres 

forces seulement, continue à battre beaucoup plus longtemps 

que celui d'un Mammifère, et parmi ces derniers Animaux 

on a constaté, sous ce rapport, des différences qui coïncident 

aussi avec des inégalités dans le perfectionnement physiolo

gique (1). On a remarqué aussi que dans la classe des M a m m i 

fères ce phénomène est plus persistant chez le nouveau-né que 

chez l'adulte, et qu'il dure encore plus longtemps chez les Ani

maux hibernants, quand ils sont dans l'état de léthargie (2). 

Le cœur, réveillé pour ainsi dire par de M M . J. Czermak et Piotrowsky, 
le galvanisme, donna 35 pulsations que le temps pendant lequel le cœur 
par minute ; le nombre de ses batle- continue à battre, après son extirpa-
ments descendit ensuite à 31, puis à tion du corps, varie suivant l'état dans 
23, à 12 et à 3 par minute; mais une lequel se trouve le système nerveux 
seconde application du galvanisme les au moment de l'opération : quand les 
porta de nouveau à 25, et l'activité nerfs pneumogastriques ont élé cou
de cel organe fut entretenue de la pés préalablement, les pulsations sont 
sorte pendant près^ d'un quart en général moins persistantes que 
d'heure (a). Ces faits, auxquels les lorsque ces mêmes nerfs ont élé sli-
physiologistes n'ont pas accordé assez mules (b). 
d'attention , m e paraissent impor- (1) Voyez ci-dessus, page 139. 
tants, car ils jettent d'utiles lumières (2) Dans des expériences compara-
sur beaucoup de phénomènes patho- tives sur la durée de l'irritabilité mus-
logiques. culaire pendant l'état de veille et l'état 

Il paraîtrait, d'après les expériences de léthargie, faitesparMangili, lesbat-

(o) Humbolilt, Expériences sur le galvanisme , trad. par Jadelot, 1199, p. 345 et suiv. 
(b) i. Czermak et Piotrowski, Ueber iie Daucr uni Aiizahl ier Ventrikel-Conlractionen ies 

ausgeschnilten Kaninchenhertàens (Sitzungsber. ier Akttd. su Wien, 1857, t. XXV, p. 431). 
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L'étude attentive des mouvements du cœur nous rend égale

ment témoins de plusieurs autres phénomènes intéressants, 

mais dont l'explication serait difficile et incertaine dans l'étal 

actuel de nos connaissances; et c o m m e ces faits particuliers ne 

jetteraient aucune lumière nouvelle sur l'histoire générale des 

fonctions de cet organe, je ne crois pas devoir m'y arrêter. 

innuence § i'2. — 11 m e resterait cependant une question importante 
d™?vctr à examiner : c'est la cause dc la coordination des mouvements 

'"ri.yihmki'u'e ° o,ui se remarquent dans les diverses parties constitutives de la 
deSdn cœ^?n's pompe cardiaque, et qui se succèdent toujours dans un ordre 

régulier ; mais ici encore les faits significatifs nous font presque 

entièrement défaut. 

Cette coordination paraît cire dévolue aux ganglions nerveux 

qui sont logés dans la substance des parois du cœur (1) ; mais 

lemcnls du cœur ont persisté pendant 
plus de trois heures, après la décapi

tation, chez des Marmottes qui étaient 
plongées dans le sommeil hibernal au 

moment de l'opération; tandis que 
chez un autre Animal de la m ê m e 
espèce, qui était éveillé depuis deux 

mois, tout mouvement dc cet organe 
cessa en moins dc cinquante minutes 

après la décapitation (a). Marshall* 
Hall a obtenu des résultats encore plus 
remarquables, dans des expériences 
analogues pratiquées sur des Héris
sons. La section de la moelle allongée 
détermina, chez un individu en état 
d'activité, la cessation des battements 
du ventricule gauche et des oreillettes 
en quelques minutes, et les contrac

tions du ventricule droit s'arrêtèrent 
au bout d'environ deux heures; mais 
chez un individu en léthargie, ce phy

siologiste, après avoir divisé la moelle 
allongée, enleva la totalité du cerveau 
et de la moelle épinière, et vil etisnlic 
les battements du cœur continuer, 

d'une manière régulière el ém*r]dquf, 
pendant plus de dix heures. Onie 

heures après l'opération, les contrac
tions spontanées de cet organe Mi
sèrent, mais se rétablissaient encore 
sous l'influence des stimulants méca

niques (b). 
(1) M. Volkmann a cherché à déter

miner le siège de la puissance coor-
dinalrice des .mouvements du cœur, 
en divisant de diverses manières tel 

organe et en observant les phéno
mènes qui se manifestent dans h 
fragments ainsi obtenus. Kn opéranl 
sur la Grenouille , où les pulsallOBi 
persistent pendant assez longlcmpi 
malgré ces mutilations, il a trouvé 

(a) V.ingili, Mém. tur la léthargie périodique ie quelques Mainini/ércs (Annales du Mutin*, 
I. X, p. 454 cl nuiv.). 

(b) Marshall-Hall, On Hibernation (Philos. Tram., 1*3», p. 3*ii). 
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les expériences tentées en vue de la détermination du rôle 

particulier de ces divers centres d'innervation n'ont pas 

conduit à des résultats nets, et les conséquences que l'on en 

que si l'on sépare le ventricule de 
la portion auriculaire du cœur, cette 
dernière continue à battre réguliè
rement, tandis que le ventricule reste 
en repos, ou, s'il se contracte, ses 
mouvements ne sont plus en har
monie avec ceux des oreillettes, 
mais son irritabilité persiste. En fai
sant une section longitudinale, il a vu 
que si la division est portée au delà 
d'un certain point, l'une des moitiés 
reste en repos, tandis que l'autre con
tinue de battre, mais que l'excitation 
du lambeau immobile est suivie d'un 
mouvement général. Si l'on achève la 
section, l'un des fragments continue 
à battre, et l'autre ne se contracte que 
sous l'influence d'un stimulant, et 
chaque irritation n'est suivie que 
d'une seule contraction (a). 

M. Bidder a repris ce sujet de 
recherches, et a été conduit à ad
mettre une distinction entre les m o u 
vements rhythmiques du cœur, qui 
commencent toujours dans les oreil
lettes pour se propager ensuite dans 
le ventricule, et les mouvements sym
pathiques ou réflexes qui sont provo
qués par l'irritation locale d'un point 
de la surface de ce viscère. Les pre
miers continuent dans les oreillettes 
après que ceux-ci ont été séparés du 
ventricule, et M. Bidder les attribue 

à l'action des ganglions situés sur le 
trajet des branches du nerf pneumo
gastrique dans l'épaisseur de la cloison 
interauriculaire (6). Dans le ventricule 
isolé, les mouvements rhythmiques 
cessent immédiatement, mais l'irri
tabilité persiste, et chaque attouche
ment y détermine une contraction. 
Enfin, quand on enlève la portion de 
la base des ventricules qui loge les 
ganglions dont l'existence a été con
statée dans le voisinage des valvules 
auriculo-ventriculaires , l'irritation 
d'un point des parois du ventricule 
est encore suivie d'une contraction 
partielle, mais ne détermine plus de 
mouvements généraux dans l'ensemble 
du viscère. Cependant la destruction 
de ces ganglions ventriculaires n'em
pêche pas les battements rhythmiques 
de continuer (c). 

M. Ludwig a vu aussi qu'en cou
pant en deux le cœur d'une Grenouille, 
de façon à avoir d'une part les oreil
lettes et la portion voisine du ventri
cule, d'autre part la portion moyenne 
et inférieure du ventricule, on fait 
en général cesser les mouvements 
dans ce dernier fragment, tandis qu'on 
n'arrête pas les pulsations dans l'autre 
partie où se trouvent les principaux 
centres médullaires. 

Des faits du m ê m e ordre ont été 

(a) Volkmann , Nacluveisung ier Nervencentra , von welchen iie Bewegung ier Lymph-uni 
Blutgefdss Herzen ausgeht (Miiller's Archiv fur Anal uni Physiol, 1844, p. 423 et suiv.). 

(6) Voyez ci-dessus tome III, paje 370, et Ludwig, Ueber iie Herznerven ies Froscha (Miiller's 
Arch. fiir Anal uni Physiol, 1848, p. 139, pi. 5). 

(c) Bid.lcr, Ueber fttnctionnell verschleiene uni rdumlich getrennte Nervencentra im Frosch-
herzen (Mùller's Arch. fiir Anal uni Physiol, 1852, p. 103, pi. 6). 
— Voyez aussi Rosonberger, De centris motuum coriis. Dorpat, 1850. 
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pourrait déduire sont trop hypothétiques pour prendre place 

dans un enseignement classique (P. 

$ 13. — E n résumé, nous voyons donc que le cœur ne tire 

son principe d'activité ni du cerveau, ni de la moelle allongée, 

ni de la moelle épinière. ni d'aucun des autres foyers nerveux 

qui sont situés plus ou moins loin de cet organe; qu'il puise 

en lui-même la force eu vertu dc laquelle il exécute ses mou

vements rhythmiques ; el que la volonté ne saurait exercer 

aucune influence directe sur la manière dont il bat, mais que 

son mode de contraction peut cire considérablement modifié 

par l'action de divers centres nerveux, et plus particulière

ment de la moelle allongée ; que certains étals de ces parties 

constatés par M. Ileidenheim. Ce phv-
siologiste il vu que si l'on excise le 

cœur d'une Grenouille, et qu'on le 
place verticalement en laissant un peu 
de sang dans son intérieur, on peut 
enlever les oreillettes suis influer nota
blement sur les h ilteinents du ventri
cule: mais que si l'on continue à en
lever ii.ir tranches le bord supérieur 
de ce dernier organe, on détermine 

d'abord un affaiblissement progressif, 
et l'on pro luil l'arrêt complet de ses 
mouvements lorsqu'on a révisé une 
«One d'une ceii.iiiie largeur, tout en 
laissant intacte la portion intérieure 
du i n'iir (u . 

(1) Ainsi je ne vois aucune expli
cation plausible .i donner dc quelques 

faits constatés e\péiiincntaleiiicnt par 
M. M.innius. Ce phvsiolugisic a re
connu que si on lie suce ssiviinenl 
les trois veines caves qui, i lie/ la 
Grenouille, s'ouvrent dois le cœur, 
on n'arrête pas le» battements de cet 

organe, mais que cet effet se produit 
quand la ligature est placée sur le 
point m ê m e où ces vaisseaux débou
chent dans l'oreillette, bien que les 

pulsations ne soient pas interrompues 
dans le sinus de ces veines situé en 

amont de ce point. Ainsi une forte 
pression exercée sur une partie déter
minée de l'oreillette produit un effet 
analogue à celui qui résulte dc la 
galvanisation des nerfs pneumogastri
ques ou de la moelle allongée, si l.i 
ligature, au lieu d'être placée ,ï l'en
trée m ê m e de l'oreillette, est appli
quée sur le sillon transversal qui 
sépare le ventricule des orelllcltci, les 

battements continuent dans les dem 
portions du cœur ainsi isolées, nuis 
cessent d'y alterner suivant un 
rhyihme régulier, l'.nlin, ce qui est 
bien plus singulier, c'est l'effet pro
duit par l'application d'une ligature 
sur ce sillon transversal, après que les 
battements du cœur ont été arrêtés 

(a) Ile ckiiliiim . Duqunitione* de nervi* organuque centralibut cordis. Ilorlin , l*1' 
(tojii CamUUS Jahraberichl, 1815, I. I, p. 130). 
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peuvent m ê m e arrêter tout à coup ses mouvements, et que 

c'est principalement par l'intermédiaire des nerfs pneumo

gastriques que toutes ces relations s'établissent. Il reste encore 

beaucoup à découvrir touchant la source de la puissance dont 

cette pompe irrigatoire est animée ; mais les résultats qui sont 

déjà obtenus jettent, c o m m e nous l'avons vu, beaucoup de 

lumière sur ce point important, et suffisent pour nous donner 

l'explication de plusieurs des phénomènes du travail circulatoire 

dont nous avons eu à nous occuper dans les Leçons précé

dentes. 

Je ne pousserai pas plus loin cette étude, un peu longue, 

par l'action d'une ligature placée sur 
l'entrée de l'oreillette ; car cette se
conde ligature détermine le rétablis
sement des pulsations, bien qu'on 
n'ait rien changé dans l'état de l'autre 
lien dont la présence avait déterminé 
la suppression de ces mouvements. Il 
est aussi à noter que lorsque le cœur 
a cessé de battre par suite de la ligature 
de l'entrée de l'oreillette, il n'a pas 
perdu son irritabilité, mais a cessé 
seulement d'être excitable par les 
stimulants physiologiques qui, d'or
dinaire, en provoquent l'action; en 
effet, si alors on l'excite mécanique
ment, on peut le déterminer a se con
tracter (a). 

D'après celte série de faits remar
quables, on peut soupçonner que la 
pression produite par la ligature sur le 
point de jonction du sinus veineux 
et de l'oreillette exerce son action sur 
quelqu'un des ganglions nerveux situés 
dans l'épaisseur des parois de l'oreil
lette ; que cette e.xcitationdétermine un 

effet sédatifanalogue à celui précédem
ment observé dans le.s cas d'excitation 
violente de la moelle allongée ou des 
nerfs pneumogastriques, et que le 
rétablissement des mouvements du 
ventricule par l'application d'une 
seconde ligature sur le sillon auriculo-
ventriculaire résulte de l'interruption 
ainsi effectuée entre les ganglions 
auriculaires et les ganglions ventricu
laires, de la m ê m e manière que la 
ligature des pneumogastriques em
pêche les effets de la galvanisation de 
la moelle allongée de se faire sentir 
sur le cœur. 

Il serait intéressant de voir si un 
courant d'induction dirigé sur le 
point m ê m e où l'application d'une 
ligature paralyse temporairement le 
cœur, déterminerait des effets ana
logues, tandis que, dirigé sur le ven
tricule, il excite, c o m m e on le sait, 
des contractions convulsives dans tout 
cet organe. 

(o) Slannius, Zwei Reihen physiologisvher Versuche (Miiller's Archiv fiir Anal und Physiol, 
1852, p. 85). 
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des fonctions du cœur, et dans la prochaine Leçon nous exami

nerons ce qui se passe dans le syslème artériel lorsque, sous 

l'influence des contractions du ventricule gauche, le saugesi 

lancé dans cette portion de l'appareil vasculaire. 



TRENTE-QUATRIÈME LEÇON. 
Du cours du sang dans les artères, et de l'influence de ces vaisseaux sur ce 

mouvement. — Élasticité et contractililé des artères ; influence du syslème 

nerveux sur leur calibre ; action des stimulants, etc. 

Mode S 1. — Chaque fois que le cœur se contracte, il lance une , 
o T ^ ' d e progression 

ondée de sang dans les artères (1) ; si ces vaisseaux avaient dans
d"e

s
s
a"fèmo 

des parois inextensibles, la colonne liquide contenue dans leur artériel-
intérieur serait alors refoulée, pour ainsi dire, tout d'une pièce, 
et le déplacement, qui serait en rapport avec la longueur de 

l'ondée injectée de la sorte, cesserait dès que le coup de piston 

donné par la pompe cardiaque serait achevé. La circulation se 

ferait par conséquent d'une manière intermittente, et le courant 

irrigatoire s'arrêterait pendant chaque temps de repos des 

ventricules. Mais les choses ne se passent pas de la sorte. Si l'on 

ouvre, sur un Animal vivant, une grosse artère située à quelque 

distance du cœur, on voit le sang s'en échapper d'une manière 

continue ; le jet devient plus fort à chaque mouvement de 

systole, mais il ne s'arrête pas quand la contraction du cœur 

est terminée ; et si l'on ouvre une artère de très petit calibre, 

on voit que l'écoulement du liquide s'effectue d'une manière 

presque uniforme. Plus on s'éloignera de l'organe d'impulsion, 

moins l'accélération du courant correspondant aux coups de 

piston donnés par celui-ci sera marquée, et si l'on obseive au 

(1) L'hypothèse d'un mouvement dernier et même tout récemment, 
circulatoire indépendant de l'action par divers auteurs (a) ; mais il m e 
mécanique du cœur et des vais- paraît inutile de discuter ici leurs opi-
seaux a été soutenue , dans le siècle nions. 

(o) Par exemple : A. Wilson, An Inquiry into the Moving Power* employed in the Circulation 
oftheBlood, 1774. 
— Grabeau, Die vitale Théorie ies Blutkreislaufes. Altona, 1841. 
— Wanner, Nouvelle tliéorie de la circulation du sang. Paris, 1856. 



170 MÉCANISME DE LA CIRCULATION. 

microscope le mouvement du sang dans les ramuscules lerrni 

naux du système artériel, on verra le sang y couler d'un mou

vement uniforme. 

Transformation C e t t e transformation graduelle d'un mouvement saccade, 
du , intermittent, en un mouvement continu et uniforme, est due à 

mouvement » ' v • 

intermittent i*actïon des parois des vaisseaux dans lesquels le courant 
un mouvement s'établit. E n effet, l'hydraulique nous apprend que tout mou

vement intermittent, peut être converti en mouvement continu, 

si l'on emploie la force primitive à comprimer un réservoir ou 

un ressort qui exerce une action constante : or les parois des 

artères sont extensibles et élastiques (1) ; elles sont doue sus

ceptibles de jouer le rôle d'un ressort de ce genre, et la pression 

exercée par l'ondée de sang lancée par la systole ventriculaire 

se taisant sentir sur leur surface interne aussi bien que sur la 

colonne de liquide contenue dans ces tubes, les met en jeu. 

Ainsi, pendant la durée dc la systole, une portion seulement de 

la force engendrée par l'injection dc l'ondée sanguine est em

ployée à faire avancer cette colonne liquide, cl l'autre portion 

produit la dilatation du vaisseau (2) ; mais dès que l'nelion 

(1) Les physiologistes confondent élastiques et dont l'Intérieur N 
souvent, mais Lien h tort, ces deux rempli d'un fluide incompressible, Il 
propriétés. L'élasticité n'est pas la i n e parait utile de s'appuyer sur le 
faculté dc ( éder à la pression en principe bien connu dc l'égalité ih 
s'allongcant ou en éprouvant tout pressions. 

autre changement de forme, mais la La physique nous apprend que la 
propriété que les corps possèdent de liquides ont la propriété dc ira"» 
reprendre plus ou moins compléle- meltre dans tous les sens et égale
ment leur «-t.it primitif quand la cause m(.,u |c8 pressions qui agissent sur 
qui change leur volume ou leur forme u n e de leurs surfaces ; par conséquent 
cesse d'agir. |a ,nincue A d u liquide occupant U 

(2) l'our expliquer aux personnes portion du vaisseau voisine du cœur, 
qui n'ont accu dé que peu d'altcn- L,t passée par le (lot arrivant de w 

lion à l'étude de la mécanique les ,1,-,nicr organe, transmettra daim Ion» 
effets produits par l'injection d'une |es 8ens ccll(. mômr. ]m.Hlilon< ,.| agira 
certaine quantité dc sang dans une ;, |a fo,s gu,. ,., | „ . a n c n e liquide «il-

artère, lui» dont les parois sont vante 11, et sur les parois élastique 

http://�-t.it
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du cœur vient à cesser, les parois des artères tendent à 

revenir sur elles-mêmes et compriment le liquide qui les dis-

qui circonscrivent latéralement l'es
pace qu'elle occupe. Le déplacement 
produit ainsi de part et d'autre sera 
proportionné aux résistances que le 
liquide A trouvera en B et en a. Si 
l'écoulement en aval était impossible, 
et B immobile, l'effort total s'exerce
rait sur a et déterminerait un agran
dissement correspondant dans le dia
mètre du cylindre liquide A, car la 
totalitéduliquideinjecté parla contrac
tion du cœur serait obligée de se loger 
conjointement avec le liquide A dans 
cette porlion circonscrite du vaisseau 
que j'appelle a ; mais, en réalité, B cède 
à la pression, et, par conséquent, la 
poussée latérale se trouve diminuée 
de toute la différence qui existe en ce 
point entre les deux forces contraires 
tendantes l'une à arrêter le mouvement 
de A, l'autre à déplacer B. Il se pro
duira donc dans le cylindre fluide un 
renflement circulaire en a. Mais la 
tranche liquide B devra transmettre 
aussi dans tous les sens la pression 
exercée sur sa surface par A, et, par 
conséquent elle produira une poussée 
sur la tranche suivante du m ê m e cy
lindre, que j'appellerai C, ainsi que sur 
les parois qui l'entourent latéralement 
et que je désignerai par 6. Il se formera 
donc en B un renflement analogue à 
celui dont nous venons de constater 
la production en A ; mais la pression 
exercée par A sur B est moindre que 
la charge à laquelle A était sou
mis, puisqu'une portion de la force 
communiquée à celui-ci a été em

ployée au déplacement des parois 
élastiques a : la poussée latérale sera 
par conséquent aussi moins grande 
en 6 qu'en a, et ce que je viens de 
dire au sujet de B sera applicable à 
C, puis à D, et ainsi de suite, dans 
toute la longueur du prisme liquide 
renfermé dans le tube élastique. 11 se 
produira donc dans l'intérieur de ce 
tube une sorte de vague circulaire qui 
se propagera instantanément dans 
toute cette longueur, mais dont la 
hauteur diminuera à mesure qu'elle 
s'éloignera de son origine ; car une 
portion de plus en plus considérable 
de la force motrice aura été trans
mise aux parois élastiques du vaisseau 
et employée à tendre le ressort con
stitué par ces mêmes parois. 

La forme de celte vague pourra être 
modifiée par la manière dont les pa
rois extensibles des artères reviennent 
sur elles-mêmes en vertu, soit de leur 
élasticité, soit de leur contractilité. 
M. Frey a cherché, à préciser le mode 
de transmission des dilatations dont 
elles sont le siège, en y appliquant les 
formules qui représentent la propa
gation des ondes dans des cordes 
élastiques et en assimilant les parois 
artérielles à un faisceau circulaire de 
ces cordes (a). Mais, dans l'état actuel 
de la science, les calculs que l'on 
pourrait effectuer sur ces bases ne 
m e paraissent pas susceptibles d'être 
d'une grande utilité en physiologie, 
car nous ne connaissons pas assez 
bien la partdue à la contractilité mus-

fa) Frey, Versuch einer Théorie ier Wellenbewegung des Blutes in den Arterien (Miiller's 
Archiv fur Anat. und Physiol, 1845, p. 132). 
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tend. Or ie sang ainsi pressé ne saurait rentrer dans le cœur, 

parce que les valvules sigmoïdes, dont l'entrée de l'aorte 

est garnie, se rabattent et se rapprochent de façon à fermer le 

passage dès que le liquide en rapport avec leur surface concave 

les pousse vers cet organe. 11 faut donc que le sang déplacé 

par le rapprochement des parois artérielles suive le courant 

déterminé directement par la systole ventriculaire, el se dirige 

vers la périphérie dc l'appareil irrigatoire. C'est effectivement 

ce qui a lieu, el c'est de la sorte que le mouvement circulatoire, 

intermittent à la sortie du cœur se continue pendant la diastole 

de cet organe, et, ainsi que je l'ai déjà dit, se transforme peu 

culaire des tuniques artérielles pour ouvrages récents dc physiologie. Ira 
pouvoir admettre que dans les vais- personnes qui voudraient approfondir 
seaux vivants les choses se passent de ces applications dc la mécanique a 11 
la m ê m e manière que dans les tubes théorie du phénomène de la circula-
inertes. lion pourront consulter avec fruit les 

C'est pour cette raison que j'ai cru écrits de M M . Weber, Frey, Volk-
dcMiir ne pas entrer ici dans un exa- manu, Ludwig, Donders et plusieurs 
men spécial des principes d'hydrody- autres expérimentateurs qui dans 
nautique que l'on trouve exposés avec ces dernières années, ont truite ce 
beaucoup de détails dans quelques sujet délicat (a). 

(a) 1. Voung, On the Fuiictions oflhe lleart and Artcrie» (Philos. Train., 1809, |>. 1). 
— E. H. W . lu r unit W . Weber, Wellenlehre nul Expérimente ycgeiindcl, oier ûber iie liiiltu 

tropibarer hlu.iigkeiten mil Anweniung auf iie Sdiull-uni Lichliecllcn, 1825. 
— E. H. W I I M T , liinnidlioHM analomicK et physiological. l.'iysuf, 1827 (idimprimii en 1831 

•au. le litre . lie pultu, raorplione, aitittu et tactu annotalioncs). 
— M.ii--iii, lie. loi. iet mouvements iet liquides dans les canaux, et de leurs applications i) la 

circulation det étra organiléi en général Thi'-e de concours, I'niis, 1830. 
— Ii.>, Yertuch enter Théorie der Wellcnbewegung de* Bluta in ien Arter'ien (VtùVm'i 

Archiv fur Anal, und Phytiol, 1845, |>. 132). 
— E, II. W.lier, Ueber die Anweniung ier Wellenlehre auf iie Lehre vom Krelilttuft 

da Bluta und imbaonderc auf iie Pulilehre (Milliers Arehtv fiir Anal und Phgilol., 1H1I, 
p. i'Jl). 

— K H. W C I H T , Widerlegung der von Yulkmnnn gegen meine Abhandlung ûber iie Ant'tii-
dung der Wellenlehre auf die Lehre vom hreitlaufe da Blutes uni inibaoniere auf die Puli
lehre gemaehlen Eimieudung.,, (Millier'» Areluv fur Anal, 1853, y. 150). 

— Vulkuunn, Die llumodguamtl., nach Yermchen. In-8, I.eipz., 1850. 
— Domli-ri, hriluclte en ej-perimentelc Rijdragen O], het Gebiei ier llwmodynamica (Neier-

landteh Lancet, 1*5.".. i. IV, p. 001, et t. V, y. ii'.i). _ Une parlé, du in.Viie travail a ••!» IraJuil* 
en allemand dan. Millier'. Archu fur Anal, und Physiol, 185(1, p 133. 

— P. Iia.k, On the força oftlie Circulation IMednat Tlma, 1855, I. X, p. 305, «le,). 
- Volkuijun. ErOrterungen lur Hydrodynamik (Miill.c'a Archlv, 1850, p. 523). 
— Ludwig, Lehrbuch der Phytiologie da Memchen (Phgukalitche Einlellung), 1850, I. II. 

— Dondert, Berechnung det Widerttanie., bel liyirauliuhru Venuchen lArdar fit iu 
Holldnduchen Retirage tur Satur-utti Heilkunde, \H:,1, I, J, p. 00). 
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à peu en un mouvement uniforme ; car les parois artérielles 

jouent ici le rôle d'un ressort qui serait monté à chaque systole, 

et qui presserait sur la colonne liquide dès que le mouvement 

dont sa tension dépend vient à s'affaiblir (1). 

§ 2. — Pour donner une idée nette de ce qui se passe dans 

cette portion du travail irrigatoire, il m e semble utile de repré

senter le phénomène physiologique par le jeu d'un appareil 

hydraulique inerte et assez semblable à un instrument dont un 

jeune expérimentateur de l'école de Paris, M . Marey, vient de 

faire usage pour étudier les lois de l'écoulement des liquides 

dans les tuyaux élastiques (2). Cette machine consiste en une 

petite pompe foulante, à laquelle est adapté un tube de caout

chouc très long et terminé par un robinet qui permet d'en 
régulariser le débit. Le tout est rempli d'eau; la pompe est en 

communication avec un réservoir destiné à l'alimenter : on 

imprime au piston des mouvements de va-et-vient parfaitement 
réguliers, et l'on dispose le robinet terminal de façon à obtenir 

un jet continu et uniforme, ce qui est facile, pourvu que le 

tube élastique ait une longueur suffisante et que l'orifice d'écou

lement soit assez petit. On compte le nombre de coups de 

(I) Ce mode de transformation du incendie, où l'eau, en sortant du corps 
mouvement circulatoire dans les ai- de pompe, Iraverse un réservoir con
fères a élé très bien expliqué par tenant de l'air comprimé, lequel fait 
Haies (d), et Hunier a comparé fort office de ressort, et, après avoir élé 
judicieusement ce mécanisme a celui refoulé pendant la descente du piston, 
du réservoir à air d'un double souf- réagit lorsque la pression ainsi pro-
fiet, dans lequel le courant est con- duite vient à cesser (c). 
tlnu, bien que le mouvement soit (2) Voyez ses Recherches hydrau-
altcrnalif (b). C o m m e divers auteurs liques sur la circulation du sang 
l'onl fait remarquer, c'est aussi (Annales des sciencesnaturelles, 1857, 
d'après le m ê m e principe que le jet t. VIII, p. 329). 
continu s'obtient dans une pompe à 

(a) Haies, llcemostalique, p. 23. 
(b) Hunier, Sur le. sang, etc. (Œuvres, t. III, p. 199). 
(c, Slcinliucli, Arnott, etc. (voyoz Bunlacli, Traité de physiologie, t. VI, p. 359). 
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piston qui ont été donnés pendant un temps déterminé, et l'on 

constate qu'à la fin de l'expérience le tube de caoutchouc esl 

plein d'eau c o m m e il l'était au début. 11 est dès lors évident que 

la quantité d'eau qui pendant ce temps s est échappée par l'ex

trémité libre du tube est égale à la quantité que la pompe \ a 

poussée. Mais l'écoulement, c o m m e nous l'avons vu, était con

tinu, tantlis que l'injection ne s'opérait que pendant la descente 

du piston, e'esl-à-dire pendant la moitié du temps qu'a duré l'ex

périence. Il faut donc que, pendant la durée de chaque coup de 

piston, la quantité injectée dans le tube ait élé double de celle 

débitée par l'extrémité opposée de ce conduit, et qu'à la fin tic 

chacun de ces coups la moitié de la charge de la pompe ait 

trouvé à se loger dans le tuyau, conjointement avec la quantité 

initiale dont celui-ci était lui-même chargé Ce volume d'eau 

correspondant à l'excédant de la recette sur la dépense constitue 

ainsi une charge complémentaire qui vient s'ajouter à la charge 

initiale du tuyau el qui augmente d'autant le volume total du 

liquide contenu dans ce luhe 11 faut par conséquent que, 

pendant la durée de chaque coup de piston dc la pompe fou-

lanle, la capacité du conduit d'écoulement ait élé augiiienli'r 

d'une quantité égale à celle chatgc additionnelle, c'cl-ii-tliir 

égale a la quantité lancée par la pompe, moins la quantité émise 

par l'exlréinité lihrc de l'appareil pendant le m ê m e laps de 

Innps (1 Celle dilatation du tube esl le résultat de la pics-

M O U exercée contre ses parois par la charge additionnelle, el 

l M. Volkmann a cherché à cal
culer l'augmentation de capacité dc 
l'ensemble du système .iitériel de 
l'Homme -ou» l'iullin m v de chaque 
ondée d,- ,Uiig lam ée par le ventricule 

gauche ; il M- base sur l'évaluation de 
la quantité de >ang |.OII . i- de la 

sorte dans les artères (voyez cl-dewui, 
page 99), comparée à celle qui |H'D-
danl le m ê m e laps de temps arrbr 

dans les capillaires, et il en conclut 
que la charge additionnelle du «)»-
lime arléiiel esl d'environ 94 CMll' 
inclii-8 cubes (a). 

(a) Volkmann, Du llimoiynamik, y. H8. 
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c o m m e ces parois sont élastiques aussi bien qu'extensibles, elles 
doivent réagir sur le liquide qui les distend ; par conséquent, 

dès que celui-ci ne sera plus poussé par le piston, il cédera à 

la pression exercée par ces parois, et s'échappera au dehors 

jusqu'à ce que l'équilibre se soit de nouveau établi entre le 

contenant et le contenu, état qui sera réalisé lorsque le vo

lume de celui-ci sera redevenu égal à celui de la charge initiale 

du tube. 

A l'aide d'expériences de ce genre, on peut facilement vérifier 

la plupart des principes d'hydraulique sur lesquels repose l'ex

plication de beaucoup de phénomènes dont le physiologiste est 

témoin lorsqu'il étudie le cours du sang dans le syslème arté

riel. Ainsi, en activant le jeu de la pompe foulante, ou en faisant 

varier la grandeur de l'obstacle que le robinet terminal oppose à 

l'écoulement, on voit que la force élastique des parois du tube 

croît à mesure que leur élasticité a été sollicitée davantage; 

que, sous l'influence d'un effort donné, cette élasticité est solli

citée en raison de l'intensité de l'obstacle à l'écoulement, et que 

la transformation du mouvement intermittent développé par les 

coups de piston en un mouvement de progression uniforme est 

d'autant plus complète que le tube se dilate plus facilement, et 

par conséquent que l'élasticité de ses parois a été meins mise en 

jeu. Enlin, si l'on fait varier le calibre ou la longueur du tube 

élastique employé dans la construction de cet appareil hydrau

lique, on démontre également bien que, toutes choses étant 

égales d'ailleurs, la transformation du mouvement intermittent 

en mouvement uniforme est d'autant plus complète que la sur

face pariétale du tube dont l'élasticité est mise en jeu offre 

plus d'étendue. 
$ 3 . — L'élasticité des artères n'a pas seulement pour effet influence 
° , . , , . de l'élasticité 

de régulariser ainsi le cours du sang dans la portion périphérique des artères 
. , , .. . , sur le débit 

du système irrigatoire; elle influe aussi sur laquantite de liquide de 
. . , , , , , . ces tuyaux. 

que ces tuyaux de conduite sont susceptibles de débiter sous un 
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effort cardiaque donné. O n sait depuis longtemps, parlesexpé-

rienccs des physiciens, que la rigidité ou la dilatabilité et l'élasti

cité des parois d'un tuyau de conduite n'influent que peu sur les 

quantités du liquide qui s écoule dc celui-ci quand le courant 

qui le traverse est déterminé par une pression constante ; ear 

le m a x i m u m de dilatation du tuyau est promptement atteint, 

et la force élastique ainsi développée demeure en équilibre avec 

la pression exercée par le liquide en mouvement. .Mais lorsque 

l'impulsion, au lieu d'être continue, est intermittente, le.s choses 

ne se passent plus de la m ê m e manière , et l'on trouve que 

l'élasticité des parois du tube contribue à augmenter le débité 

l'orifice d écoulement. 

Ce résultat obtenu par l'expérience (1) esl facile à explique!' 

par les lois de l'hydraulique. 

L obstacle qui s'oppose au libre écoulement du liquide mis 

en mouvement par la pompe cardiaque résulte principalement 

des frottements de ce liquide contre les parois des vaisseaux qui 

le contiennent, el la physique nous apprend que ces frottements 

croissent c o m m e le carré de la vitesse du courant. Or l'élasli-

cité du tube a pour effet de ralentir le mouvement imprimé au 

saii". pendant la systole ventriculaire et de continuer ce nioim-

incnl pendant la durée du repos; le déplacement d'un volume 

1) Jusque dans tes dit m temps, ni 
les physiciens, ni les physiologistes, 
n'avaient étudié si.llisamnicnt l'in-
fliencc de l'élasticité (les (ian.ii (les 
tuyaux dp < (induite sur la marche 
des courant* qui sont déterminés par 
di s impulsions intermittentes. M. \la-
n y vient de publier à ce sujet une 
série de rediciches intéressantes, et 

il a lits bien mis en évidence le ié-
sultat indiqué ( i de-sus. Il a vu qu'à 
égalité de pression, ^écoulement est 
beaucoup (dus abondant par un u bc 

élastique que par un tube à paroi» 
rigides de m ê m e diamètre. 

Cour le démontrer, M. MareyWi 
usage d'un petit appareil nés «lii'H1 

et très facile a employer dans IVmri-

gncmcnl public. Il adapte à un flan* 
contenant de l'eau deux liiln" éonl 

l'extrémité inféiiciue plonge dm»« 
liquide; l'un de ces tubes «r itiauil' 
de luron à coiisiitiier un MpteHd"*1 

l'i Mlt'Ulilé inlélicilie (•!•! fil » « * « * 

lli( iilff n lire un ajutage à «Ir»1 

brancl.es qui sont munie» de roWnrt» 

http://ian.ii
http://brancl.es
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donné de liquide s'effectue donc dans un temps à peu près 

double de celui qu'il emploierait si les artères étaient des tubes 

rigides, et la vitesse du courant étant réduite dans la m ê m e 

proportion, les résistances doivent être diminuées c o m m e les 

carrés des nombres représentant ces vitesses différentes. 

Ainsi l'extensibilité et l'élasticité des parois artérielles jouent 

un rôle très important dans le travail de la circulation. 

Examinons donc de plus près le jeu de ces parties, et cher

chons d'abord comment l'augmentation de la capacité des artères 

s'effectue sous l'influence de la charge additionnelle de sang-

poussée dans un vaisseau par chaque systole ventriculaire. 

§ k. — Ce phénomène est complexe et résulte de l'ai- Manière 
i . • i_ • I I I ' I - . 1 . dont les artères 

longement aussi bien que de 1 élargissement de ces vais- augmentent 
de capacité. 

seaux. 
Harvey, à qui il faut toujours remonter lorsqu'on veut Diialalion 

chercher la solution de quelque question touchant la circulation 
du sang, avait reconnu l'existence de cette augmentation 
dans le calibre des artères à l'arrivée de chaque ondée de sang 
lancée dans leur intérieur parla contraction du cœur; mais 

l'expérience très simple sur laquelle il fonda son opinion ne 

pouvait donner des résultats assez nets pour rendre le phéno-

et se continuent l'une avec un tuyau ainsi dans le flacon sont faciles à 
rigide, l'autre avec un tuyau à parois compter, et leur nombre correspond 
élastiques de m ê m e calibre que le à la quantité d'eau écoulée. Or, en 
précédent. L'autre tube, dont l'exlré- faisant passer alternativement le cou-
mité inférieure, c o m m e je l'ai dit, rant par l'une et l'autre des branches 
plonge dans l'eau du flacon, dépasse terminales du siphon bifurqué, on 
le bouchon qui ferme hermétiquement voit que le passage des bulles est beau-
le vase , et son extrémité supérieure coup plus rapide quand c'est le tube 
est ouverte, de façon à laisser entrer élastique qui débite le liquide que lors-
dc l'air a mesure que l'eau s'écoule que l'écoulement se fait par le lube 
par le siphon, dés que celui-ci est rigide (o). 
amorcé. Les bulles d'air qui entrent 

(«) Marey, Recherches hydrauliques sur la circulation du sang (Ann. ies sciences nul, 1857, 
4'série, i. VIII, p. 331, pi. 1, fig. 1). 

iv. 12 
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mène sensible à tous les yeux. Elle consiste à dénuder un dc 

ces vaisseaux, à le couper transversalement et à en saisir ave» 

les doigts l'extrémité tronquée : à chaque battement du cœur, 

dit ce grand physiologiste , on voit l'artère se dilater \[\ 

D'autres observateurs ont révoqué en doute l'existence de eetle 

dilatation, et, en effet, elle esl trop faible pour pouvoir être 

bien constatée de la sorte (2^ Cependant clic est bien réelle, el, 

pour en démontrer l'existence, il suffit dc répéter l'expérience 

faite, il y a une vingtaine d'années, par M . Flourens." On intro

duit l'artère dans un petit anneau brisé d'acier bien trempé, 

1res mince el de dimension convenable pour embrasser levais-

seau sans le comprimer. Dans le point ainsi emprisonné l'arlèiv 

ne peut se dilater qu'à la condition d'ouvrir l'anneau élastique 

dont il esl entouré; et si les bords de la fente pratiquée dans 

(1) Harvey rend compte dc cette 
expérience dans sa deuxième disserta
tion sur la circulation du sang, adres
sée à .1. Itiolan ,a). 

(2) les mouvements de locomotion 
qui accompagnent la dilatation des 
aitéres rendent celle-ci très dillicile a 
constater par l'observation directe, et 
d'ailleurs elle est presque toujours a 
peine appréciable à l'œil; aussi plu
sieurs physiologistes, tels que Lainure, 
Arlhaud el l'ai t y, ont-ils été ((in
duits à en nier IVxisteme (b). Mais 
Spallanzani l'a lies bien observée 
dans l'aorte du Triton cl du l.ézard, 

ainsi que dans l'artère pulmonaire, où 
elle lui a paru plus considérable que 
dans le premier dc ces vaisseaux (e). 

linlin M. Poiseuille a mis en évi
dence la dilatation de l'artère carotide 
du Cheval, à l'aide d'un instrument 

disposé dc façon à emprisonner une 
portion de ce vaisseau dans un vase 
rempli d'eau et surmonté d'un tube 
capillaire, dans lequel le liquide s'é-
levait ou s'abaissait suivant que Tar
ière, en se gonflant ou en se réiré-
< issant, chassait du réservoir une 
certaine quantité d'eau ou la laissait 
entrer (d). 

(a) Itarvi-v, F.sercitalio altéra ad J. Riolanum, in qua multa: contra clrcultum longutnlH*' 
jeetiona refelluntur (Opéra omnia, p. 111). 

(ti Laoïun-, Rechercha tur la pulsation ies artère*, 17UH. 
- Arlhaud, li„s,rlulum tur l„ dilatation de* artère*, MU. 
— Pair}, I.,),,,mental lngulry on the Artenal Pulte, y. 50. 
— E. H. l'un, Adiilionat Urperimenti on A, i,, i,,, Itti'.i, p, \\, 
— IU-.K», General prtmiph: of Phy„„t,„jg ( Lonion Médical Rrtmtluro, 18ÎS, I. XMV 

y. »S»). 
(t) ̂ ;allauuiu. Eip,r„i,ic, tur la circulation, p. 3r,'J, :u;o, 308, elc. 
(d) l'uueuillf, Rechercha tur l'action iet artéra iam ta iieculatwu artérielle (JourMlH 

j,liV«i</ki0i( de Mageudic , IXiO, I. IX, p. 10, pi. l,|ie-. |,. 
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celui-ci s'écartent, il sera évident que la dilatation a lieu. Or, 

M . Flourens ayant placé autour de l'aorte de divers Mammifères 

un de ces anneaux à branches mobiles, a toujours vu les deux 

bouts de celles-ci s'écarter au moment de la systole, et se rap
procher quand le cœur était en repos (1). 

§ 5. — L'allongement des artères sous l'influence de l'im- Allongement 
pulsion imprimée au sang par la contraction du cœur est plus 

facile à constater. Pour la rendre évidente, il suffit de marquer 

d'un trait coloré un point donné de la carotide primitive préala

blement mis à nu chez un Mouton ou quelque autre grand Mam

mifère, puis de placer à côté de ce trait, c o m m e point de 

repère, une aiguille fixée d'une manière immobile. E n effet, 

on voit alors le trait coloré avancer et reculer alternativement 

d'une manière synchronique avec les mouvements de systole et 

de diastole des ventricules du cœur (2). Cette élongation déter-

(1) Les anneaux brisés dont M. Flou- au niveau d'une bifurcation que dans 
rens se servait étaient faits avec des un tronc droit et indivis, parce que 
ressorts de montre, et ses expériences l'éperon, faisant obstacle à l'ondée san-
ont été pratiquées sur des Lapins et guine, est poussé en avant avec force 
des Chiens (a). à chaque systole ventriculaire, et re-

(2) Le fait de l'allongement des vient en arrière dès que cette impul-
arlères lors de l'afflux du sang dans sion s'arrête. J'ajouterai que l'allon-
leur intérieur a été constaté depuis gement de l'artère sous l'influence de 
longtemps par plusieurs autres pliy- l'afflux du sang poussé dans son inté-
siologisles, tels que Haller, Parry, rieur par les contractions du cœur 
Bell, Schultz et Wedemeyer (b) ; mais est beaucoup augmenté par le fait de 
l'expérience citée ci-dessus est duc la ligature du vaisseau, car alors tout 
à M. Flourens. le mouvement de progression im-

Toutes choses égales d'ailleurs, ce primé directement à la colonne de 
changement dans l'état du vaisseau liquide ainsi emprisonnée tend à 
est d'autant plus marqué, que celui-ci pousser en avant l'extrémité fermée 
offre au courant sanguin un obstacle du vaisseau. Haller a noté ce phéno-
plus brusque. Ainsi il est plus marqué mène (c), qui est surtout remarquable 

(a) Fleurons, Expériences sur le mécanisme iu mouvement ou battement ies artères (Ann. ies 
sciences nal, 1837, 2'série, t. VII, p. 10G). 

(b) Parry, .lu Experim. Inqulry into the Nature of the Arlerial Puise, 18115, p. 102 et suiv. 
— Ch. Bell, .t» Essay on the Forces which circulate the Blooi, 1819, p. 30. 
— Schiilti!, Dos System ier Circulation, p. 339. 
— Wedemeyer, Untersuchungen ûber den Kreislauf des Blute*, 18-28. 
(c) Haller, Mémoires sur le mouvement iu sang, p. -41. 
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locomotion mine souvent un déplacement de tout le vaisseau qui se courbe 

aricr». en are et se relève. On donne à ce phénomène le n o m dc loco

motion des artères (i 

à l'extrémité du moignond'un m e m b r e 
amputé : on voit l'extrémité de Tarière 
liée s'avancer à chaque pulsation et 
faire saillie à la surface de la plaie. 

M. Volkmann a cherché à décou
vrir les rapports qui existent entre 

l'allongement et l'élargissement des 
artères, lorsque ces vaisseaux sont 
distendus par un afflux de liquide 
dans leur intérieur. L'observation di
recte ne permet pas de résoudre celle 
question; mais, à l'aide d'une série 
d'expériences délicates faites sur le 
cadavre, ce phvbiologiste est arrivé a 
des résultats intéressants. En déter

minant le poids de la quantité d'eau 
contenue dans un tioncun artériel 

d'une longueur connue et non dis-
lendu , il a pu calculer parles don
nées de la géométrie l'aire du cy
lindre représenté par ce liquide, et 
par conséquent aiivsi le diamètre inté-

lieur du vaisseau à l'état de repos; 
puis il injecta dans ce m ê m e tronçuu 

d'artère une quantité additionnelle 
d'eau de façon à le distendre forte
ment; il pesa de nouveau pour con
naître la quanlilé du liquide introduit 
de la soi le, el il mesura la longueur 

du vaisseau pour déterminer l'allon
gement que celui-ci avait subi ; enfin 
à l'aide des i lénu-ni-, ,[,- calculs ainsi 

obtenus , il a csiiiné le diamètre 

de ce second rvliudre liquide, et il 
a pu ( (iiuparer l'.uigm«'Hi,aiou du 

vaisseau en largeur à l'allongement 
que ce tube avait éprouvé. Il a fait 

cette expérience sur des portions de 
l'artère brachiale et de l'artère ilia
que de l'Homme et sur diverses ar

tères du Chien , du Lapin, dc la 

Chèvre et du B œ u f , et toujours il 9 
trouvé que l'extension latérale était 
dc beaucoup supérieure à l'allonge

ment. En prenant pour unité de me
sure la dilatation transversale . il a 

trouvé que l'allongement pour une 
m ê m e étendue n'était souvent que 
d'environ 0,65, et ne s'est jamais 
élevé au-dessus de 0,S3. \u premier 
abord , ce résultat peut paraître en 
opposition avec ce qui s'observe pen
dant la vie ; car en général, quand une 

artère bat, il est facile de voir qu'elle 
s'allonge, tandis que son élargissement 
n'est que rarement visible a l'œil. 
Mais , ainsi que le fait remarquer 

M. Volkmann cela dépend de ce 
qu'on ne peut observer qu'une trè» 
petite longueur transversale pendant 
que la vue embrasse le vaisseau dam 
une étendue longitudinale considé-
rallie (a). 

(1) Si le vaisseau est rcclilignc''lui 

ses deux extrémités sont fixées dc 
façon à ne pouvoir s'écarter pour 
obéir à l'impulsion ainsi produite, Il 
s'y produira un mouvement dc loco

motion par inflexion latérale, ellli'ï 
formera une ou plusieurs courbure» 

suivant la disposition des puinlv 'I* 
plus grande extensibilité (b). 

Si l'artère esl un peu eolirlléi', M 

combure sera alors augmentée; iii'i^ 

(a) Volkmann, lue lldmoiynumik, p. liO el mjv. 
(b) V M W V r'r.-v, "p- et, (Vnll«i'« Anhiv flic \nat. uni Phy.inl, lui.', p. 147), 
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§ 6. — Le pouls, ou battement des artères, dépend aussi de 

l'impulsion imprimée au sang par les contractions du cœur, et 

consiste en partie dans les divers mouvements que je viens de 

décrire (l). Ainsi, quand ces pulsations sont visibles à l'oeil, elles 

Théorie 
du pouls. 

si elle est coudée ou si elle présente 
une courbure .brusque, elle tendra à 
se redresser et à augmenter en dia
mètre dans le point correspondant à 
la rencontre de l'axe de sa première 
portion rectiligne avec la grande cour
bure décrite par ses parois dans la 
partie courbée. 

Quand la portion du vaisseau située 
au delà de la courbure est libre, elle 
se redresse plus ou moins sous l'in
fluence de la pression exercée ainsi 
sur ses parois; mais lorsqu'elle ne 
peut être déplacée de la sorte, l'allon
gement de la première partie du tube 
détermine au contraire une augmen
tation dans la flexuosité de la seconde, 
phénomène dont on est souvent té
moin quand on observe au microscope 
la circulation dans les petites ar
tères (a). 

(1) Ainsi que je l'ai déjà dit (6), 
Galien et ses disciples attribuaient les 
pulsations des artères à une force qui 
résiderait dans les parois m ê m e s de 
ces vaisseaux et qui leur serait trans
mise par le cœur; mais Harvey fit voir 
que l'expérience sur laquelle Galien 
fondait son opinion ne donnait pas 
les résultats que celui-ci avait cru 
obtenir (c), et il prouva que le batte

ment des artères est produit par le 
choc du sang contre les parois de ces 
vaisseaux. En effet, il reconnut que 
la ligature d'une artère, opération 
qui empêche le passage du sang 
dans son intérieur, fait cesser les bat
tements au-dessous du point oblitéré ; 
mais que les battements continuent 

à s'y produire si, à l'aide d'un tube 
rigide introduit préalablement dans 
sa cavité, là où la ligature doit être 
placée, on maintient la communica
tion libre entre les portions du vais
seau qui sont situées en amont et 
en aval de celte ligature. Harvey cile 
aussi un cas pathologique dans lequel 
les parois de l'aorte étant devenues 
osseuses dans une longueur considé
rable, le pouls n'aurait pas dû se faire 
senlir dans les membres abdominaux, 
si la théorie de Galien avait été l'ex
pression de la vérité ; or, les batte
ments artériels s'y manifestaient à peu 
près c o m m e dans les circonstances or
dinaires d/). 

A l'époque où vivait Harvey, on 
admettait généralement avec Galien 
que la dilatation des artères coïncidait 
avec celle du cœur. Harvey établit 
expérimentalement que c'est le con
traire qui a lieu, et que la systole des 

(a) Wlim Ion Jones, On the State of the Blooi ani Blooi-Vessels in Inflammation (Guy's Hosyital 
Reports, 1851, t. VII, p. 108). 
— Voyez aussi, au sujet de la locomotion dos artères, les expériences de M. Flourens (Op. cil, 

Ann. ies sciences nal, 2" série, t. VU, p. 108). 
(b) Voyez ci-dossus, t. lit, p. 20. . . 
(c) Harvey, Exercitatio altéra ai J. Riolanum, in qua mullce contra circuitum sanguinis objec-

liones refelluntur (Opéra omnia, p. 111). 
(d) Op. cit., p. 112. 
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résultent principalement de la locomotion du vaisseau; niais, 

dans la plupart des cas, ce déplacement et la dilatation produite 

par la charge additionnelle que détermine la systole ventriculaire 

sont trop faibles pour être apeivusdela sorte,ou pour être sensi

bles au toucher, et l'impulsion cardiaque ne devient manifesté 

que si l'on oppose un obstacle au coins du sang dans ce conduit 

flexible en déprimant un peu les parois de celui-ci. C'esl pour 

celle raison que l'observateur ne sent aucune pulsation quand 

il applique le doigt sur une artère qui se trouve entourée dé

parties molles el qui fuit sous la pression plutôt que de se laisser 

déprimer; mais si le vaisseau dont, il fait choix esl à la fois assez 

rapproché de la peau pour cire facile à comprimer cl repose 

ventricules se manifeste en m ê m e 
temps que la diastole des artères. Il 
parait, du reste, qu'avant l'époque où 
vivait Galien, la vérité avait été décou
verte, niais avait passé presque ina

perçue des physiologistes. Kffcclive-
menl, dans un écrit que l'on attribue 
à Hul'iis d'Cplnse, et que M. D.ireni-
beig a mis en lumière dernière
ment (a), il est dit posiiiieitienl que 
les battements synchroniqucs des ar
tères et du id'iir ne sont pas de m ê m e 
nature; que les arlères battent quand 
elles se remplissent, et le cœur quand 
il se \ide. 

Voici la traduction du passage en 
question : « Le pouls se produit de la 
n manière suhante. Le cii-nr, après 
» avoir attiié le pneuma du poumon, 
» le reçoit d'abord dans sa cavité 
» gauche, puis, retombant sur lui-
» m ê m e , il le distribue aux artères 

» remplies par l'affaissement du cœur, 
» les arlères de tout le corps produl-
» sant le pouls; quand elles se vident, 
» il y a systole. Ainsi le pouls n lien 
» dans les artères quand elles se rein-
» plissent et qu'elles rcçoivenl le 

D pneuma, et dans le rieur lorsqu'il 
» se vide, comme, nous l'établissons 
» plus bas. Nous avons donc donné 
» une définition convenable du pouls 
» en disant : le pouls esl la diastole et 

» la systole du artir et des artères; Il 
» est composé de diastole et de sys

tole. Les artères et le ciatr hafWil 
» en m ê m e temps; aussi presque loi» 
» les médecins pensent-Ils que le pouls 
» se produit par la répléllon slinulH-
» liée du cœur el des arlères ; cela esl 
» évident, mais les battements ont lieu 
n pour les artères quand elles se rem-

plissent, el pour le cœur quand II 
M se \idc (o). » 

(a) Iv'yo|:; m v «yv/i/w» : Traité tur le pouli, -MrtlaA à Ilutin d'Épheie, publie no"r li P"-
uiicre fois eu grec el en t,t;;.•- avec une introduction el de» note* par M. Cil. Dareraberg. ('«»' 

(t) Op. cit., p. 81. 
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sur un plan résistant, un os, par exemple, il éprouve un petit 

choc chaque fois que le cœur lance une ondée de sang dans le 

système circulatoire, et c'est ce choc que les médecins dési

gnent plus spécialement sous le n o m de pouls. 

Le mécanisme de ce phénomène est facile à expliquer. 

La pression exercée par la colonne sanguine en mouvement 

sur les parois de l'artère croît proportionnellement aux obstacles 

qui s'opposent à son écoulement, jusqu'à ce qu elle soit devenue 

égale à la pression motrice développée par le cœur, et alors le 

courant s'arrête. 

Ainsi que je l'ai déjà dit, le principal obstacle qui s'oppose au 

libre écoulement du sang contenu dans les artères est dû au 

frottement de ce liquide contre les parois du système vasculaire, 

et ce frottement croît proportionnellement au carré de la vitesse 

du courant. 

Or la quantité de ce liquide qui, dans un temps donné, passe 

dans les diverses sections d'un tube qui en est rempli, est 

partout la m ê m e , et par conséquent la vitesse du courant devient 

d'autant plus grande dans une de ces sections, que l'aire de 

celle-ci est plus petite. 

Par conséquent aussi, lorsqu'on déprimant sur un point les 

parois de l'artère on rétrécit brusquement le calibre de ce vais

seau, on développe dans ce m ê m e point une résistance à l'écou

lement du sang; cette résistance a pour conséquence une 

poussée correspondante du liquide contre l'obstacle, et cette 

pression, accrue à chaque systole par l'arrivée subite d'une 

nouvelle ondée de sang dans le vaisseau, produit sur le doigt 

qui constitue l'obstacle un choc plus ou moins fort. E n effet, le 

courant étranglé dans ce point fait effort pour pousser l'obstacle 

en avant et en dehors. Pour produire un phénomène analogue 

dans un tube flexible quelconque, il suffit de faire passer dans 

ce conduit un courant d'eau mis en mouvement par une force 

intermittente, et de déprimer sur un point de sa longueur, avec 
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le doigt ou avec un petit levier, les parois du tube ainsi rempli. 

A chaque coup de piston donné par l'organe moteur, on semin 

sous le doigt une pulsation, ou l'on verra le levier soulevé par 

le choc du courant (1). 

innUenco $ 7 — C e t t e expérience, qui a été pratiquée récemment par 
de la longueur i n 

des vaisseaux M . Marcy, nous permet aussi de comprendre facilement coin. 
sur la , 

force du pouis. ment le caractère de ces pulsations peut varier sous l'inllur-ihY 
d'efforts cardiaques identiques, lorsque les propriétés du Inbe 
traversé par le courant viennent à se modifier. Ainsi, lorsqu'on 
fait usage d'un tuyau dont les parois sont dépressibles sans 

être sensiblement élastiques, la pulsation a le m ê m e caractère 

que l'impulsion initiale dont elle est la conséquence : elle esl 

brève si le coup de piston est brusque et court ; elle est forte si 

ce coup est puissant, et elle se fait sentir au m ê m e moment 

(1) Pendant longtemps il a régné duit par la dépression dc l'artère 
parmi les physiologistes et les méde- sous le doigt de l'observateur (6), 
cinsde grandes divergences d'opinions Enfui Parry n'y voyait qu'un effet tic 
au sujet dc la cause du pouls, et là, l'allongement de celui-ci (c). M. Flou-
c o m m e dans beaucoup d'autres cir- rens a fort bien établi que ce phi1-
constanecs analogues, le désaccord est nomène se complique de tous Ici 
venu en grande partie dc ce que éléments qui peuvent concourir 5 II 
chacun soutenait d'une manière exclu- production des battements de l'ir-
sive une portion de la vérité. Ainsi 1ère (d); opinion qui était aussi celle 
Galien et Harvey attribuent ce phé- de Haller (c) et de SœmmcrliiR ((,• 
nomène uniquement a la dilatation Enfin, M. Marcy a démontré exjiéii-
des arlères. Weitbrecht et Bichat mentalement la part qui est duc à li 
soutenaient qu'il dépendait essentielle- dépression du vaisseau par le dolglde 
ment du déplacement du vaisseau (a) ; l'observateur, et a expliqué d'une 
tandis que Arlhaud l'expliquait par manière très claire le mécanisme de 
l'effort du sang contre l'obstacle pro- ce mouvement (g). 

(a) Weitbrecht, Dc circulatione sangulnlt cogilationes phytlologicas (Comment. Acai. l'elr^i,, 
«724 et 173:., t. VU, p, 31 C). 

— Bichat, Anatomie générale, t. I, p. 31.'. (cdil. de 1 8 1 K ) . 
(b) Arlhaud, Dittertation tur la dilatation iet artèrei. I»« i% 1771. 
(fi) Parry, Inquiry into the Nature of the Arterial Pul.e, M I C , p. 100 cl fniv. 
(d) Mourons, Op. cil. (Ann. det sciences nat., 1837, 2* «dric, t. Vit, p. II i). 
(e) Haller. Elem.phytiologiœ, t. Il, p. 338. 
(fl ̂ nniiiicrine;, Decorporii humanifabrica, t. V, y. 84. 
tg) Marcy, Rechercha hyirauluiuei tur la circulation iu tang (Ann da sclencel mt, U*' 

4- série, t. VU, p. 844). 



COURS DC SANG DANS LES ARTÈRES. 185 

dans toute la longueur du conduit. Mais lorsqu'on emploie 

un tuyau à parois élastiques, tel qu'un tube de caoutchouc 

ou une artère, les choses ne se passent plus de la m ê m e 

manière ; le choc pulsatile se modifie à mesure que la distance 

déjà parcourue par le courant est plus grande, et ne devient 

sensible que plus tardivement, quand cette distance est consi-

dérable. 

Du reste, nous aurions pu prévoir qu'il devait en être ainsi, 

d'après ce que j'ai eu déjà l'occasion de dire relativement à la 

transformation graduelle du mouvement intermittent imprimé 

au sang par les contractions du cœur, en un mouvement uni

forme par l'effet du jeu des parois artérielles. 

Ainsi le pouls s'affaiblit à mesure que l'on s'éloigne du eœur, 

et, en général, cesse d'être perceptible dans les très petits 

vaisseaux (1). Effectivement il doit en être ainsi, puisque le 

battement du pouls est dû au mouvement de progression im

primé directement à la colonne sanguine par la portion de 

l'ondée qui est lancée dans le système artériel par chaque sys

tole du ventricule gauche et qui ne trouve pas à se loger tem+ 

porairement dans le tronçon de ce système de tubes compris 

entre le cœur et le point où la pulsation se produit ; portion qui 

est d'autant moins grande que ce tronçon du système vasculaire 

offre moins de longueur (2). 

(1) Haller a trouvé qu'en général 
le pouls disparaît complètement là où 
le diamètre de l'artère est descendu à 
environ 1/3 de millimètre (a) ; mais il 
existe à cet égard des différences con
sidérables suivant les circonstances 
physiologiques. 

(2) Pour faire bien comprendre cette 
partie du mécanisme de la circulation, 

il sera peut- être bon de prendre c o m m e 
exemple un cas particulier, et de cal
culer les effets produits, sans tenir 
compte des effets de l'écoulement qui 
s'opère en m ê m e temps. 

Supposons qu'à chaque systole le 
cœur lance dans l'artère £ 0 centi
mètres cubes de liquide, que la capa
cité initiale de ce tube soit de 10 cen-

(a) Haller, Mémoire sur le mouvement du sang, p. 35. 
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Nous voyons là l'utilité de certaines dispositions anatorniqu.es 

qui se remarquent dans diverses parties du syslème artériel, 

soit chez l'Homme, soit, chez les Animaux. Parfois le vaisseau 

nourricier d'un organe, au lieu de se rendre à sa destination en 

suivant une ligne à peu près droite, présente de nombreux 

flexuosités. Or ces courbures augmentent rétendue de la surface 

élastique sur laquelle le sang vient presser avant que d'arriver 

dans le système capillaire, et puisque la transformation tin 

mouvement saccadé imprimé à ce liquide par les contractions 

du cœur, en un mouvement uniforme, esl uno conséquence de 

l'action de l'espèce de ressort ainsi constitué et devient d'aulanl 

plus complète que les surfaces en question sont plus étendues, 

il s'ensuit que ces méandres artériels doivent avoir pour clïel 

timôtres cubes par centimètre de lon
gueur, et que le degré d'élasticité des 

parois dudit vaisseau soit telle que, 
sous l'influence de la pression déve
loppée par la contraction ventricu
laire, sa capacité puisse être augmen
tée de 1/10°. Il est évident qu'à une 
dislance de 1 décimètre du cœur, la 

charge additionnelle déterminée par 
la systole n'aura élé que de 10 centi
mètres cubes, et que l'ondée lancée 
par celte systole aura dû faire avancer 
40 centimètres cubes du liquide 
préexistant dans cette m ê m e portion 
de l'artère. Mais, à une distance de 

2 décimètres la dilatation du tube 
aura permis le placement d'une charge 
additionnelle dc 20 centimètres cubes, 
et par conséquent la portion de la 
charge initiale déplacée par le jet 
parti du cœur ne sera que de 30 cen
timètres cubes. A une distance dc 

3 décimètres, ce déplacement pourra 
se trouver réduit à 20 centimètres 
cubes; enfin, à 5 décimètres, elle 

pourra être nulle, car la totalité des 

30 centimètres cubes dc liquide pro
jeté durant la systole, cl des 500 cen
timètres cubes qui occupaient déji le 
vaisseau avant le commencement de 

ce coup de piston, aura trouvé dans 
celte longueur dc 5 décimètres, di
latée par l'effort systolique, la place 

nécessaire pour se loger, et ce sera 
seulement lorsque la pression déve
loppée par le cœur aura cessé que la 
charge additionnelle commencera S 
s'avancer vers les capillaires. On voit 

donc que, dans celte hypothèse, Il 
vitesse du courant, déterminée dlrrc 
lement par la systole vcnlrlculalrf 
décroît rapidement à mesure que la 
longueur du tube d'écoulement aug

mente, et que par conséquent M M 
la transformation du mouvement In
termittent ou saccadé en un mouve

ment uniforme tend à devenir de plu» 
en plus complète à mesure que la sur
face des parois extensibles dont l'élM-
tlcilé est mise en jeu s'est accrue. 

On peut résumer ces résulta». 

c o m m e je l'ai déjà fait, en dM' 

http://anatorniqu.es
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de régulariser davantage le cours du liquide dans la portion 

correspondante du système capillaire, et de mettre les parties 

molles dont celui-ci est entouré plus complètement à l'abri des 

secousses résultant des pulsations artérielles. 

§ 8. — Le synchronisme de la systole ventriculaire et du influence 
i i » i -, - - - de la longueur 

battement des artères est complet dans le voisinage immédiat du ae ranère 
cœur ; mais, dans les parties éloignées du système circula; au pouts. 
toire, un certain intervalle se manifeste entre le moment où le 
premier de ces mouvements s'accomplit et celui où le second 

devient appréciable. O n remarque aussi que ce retard du pouls 

augmente à mesure que le 'point exploré est situé plus loin de 

l'organe d'impulsion (1). Cela dépend de la manière dont les 

que les effets de l'élasticité des parois 
artérielles croissent c o m m e la surface 
de ces parois. 

Or, le battement du pouls est 
produit par le surcroît de pression 
déterminé par la charge additionnelle, 
et par conséquent, a mesure que la 
dilatation dc l'artère se trouve solli
citée par une quantité de liquide en 
mouvement moins considérable, l'in
tensité des pulsations diminuera. 

La présence d'une ampoule à parois 
élastiques sur le trajet du vaisseau 
tend aussi à diminuer, et peut m ê m e 
éteindre complètement les pulsations 
dans toute la portion du tube qui est 
située en aval de cette, dilatation. 
Effectivement elle augmente l'étendue 
de la surface extensible située en 
amont de l'obstacle qui, en relardant 
le passage du sang, développe la pul
sation, et cette augmentation de sur
face permet à une plus grande portion 
de la charge additionnelle lancée par 
la systole de se loger dans la partie du 

vaisseau comprise entre cet obstacle 
et le cœur. La charge additionnelle 
qui arrive dans le point où l'observa
teur cherche à sentir les battements 
artériels en est diminuée d'autant, et 
par conséquent le pouls se trouve 
affaibli proportionnellement. 

C'est pour celte raison que, dans 
les cas d'anévrysmes, le pouls est 
considérablement diminué ou m ê m e 
supprimé dans la portion du vaisseau 
qui se trouve en aval de la dilatation, 
et l'effet est d'autant plus marqué, 
que la poche anévrysmale est plus 
grande, qu'elle communique plus 
largement avec l'artère et que ses 
parois sont plus élastiques. O n a ob
servé des cas d'anévrysmes de l'ori
gine de l'aorte qui supprimaient le 
pouls dans toutes les artères du 
corps (a). 

(1) L'existence d'un certain retard 
dans le pouls des artères éloignées du 
cœur avait été remarquée, vers le 
milieu du siècle dernier, par Weit-

(a) Sauwers, Anévrysme de l'aorte ascendante (Moniteur des hôpitaux, 1857, p. 588). 
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parois artérielles n'agissent sur l'ondée de sang lancée par la 

systole ventriculaire et de la durée de celle contraction, La 

portion du liquide qui arrive dans l'artère au commencement 

de la systole, trouvant à se loger dans la partie do ce tube qui 

avoisine le cœur, y détermine aussitôt le degré de tension 

additionnelle dont dépend le pouls, el n agit que faiblement sur 

les parties éloignées de la colonne sanguine artérielle ; mais la 

portion suivante du m ê m e jet, trouvant celle portion cardiaque 

de l'artère déjà dans un état de tension, fait sentir son action 

sur la partie suivante du vaisseau, et ainsi de proche en proche, 

de façon qu'à mesure que la longueur du conduit augmente, la 

pression exercée sur les parois vasculaircs, et par suite la pulsa

tion, ne devient sensible qu'à un moment correspondant à une 

brecht et Senac (a), mais avait été dont les systoles sont prolongées (d). 
révoquée en doute par Haller (b), et Dans quelques états pathologiques 
n'a été bien établie que par les obser- il devient beaucoup plus grand que 
vations récentes de ltochoux, de dans l'état normal : par exemple, lors-
Carlisle, de M. K. II. Weber de qu'une poche anévrysmalc se trouve 
M. Hamernik, et de quelques autres en amont de l'artère où les pulsations 
physiologistes de la période actuelle (c). s'observent (e). M. Marey a remarqué 

M. Weber a trouvé que la différence que dans ce cas le défaut de synclno-
entre le moment de la manifestation nismeestd'autantplusgrandquelcsac 
de la systole ventriculaire et de la anévrysmal est plus volumineux, et II 
pulsation dc l'artère pédieusc est explique très bien ce phénomène par 
d'environ 1 \V de seconde. Ce retard l'influence de l'étendue des parois 
est surtout sensible chez les per- élastiques interposées entre le cœur 
sonnes dont la circulation est lente et et la partie explorée (f). 

(a) Weilbreclit, De circula tione sanguinis cogitationes physiologieœ (Comment. Acml Petropol.i 
1134-35,1. VII, p. 317 cl MII*.). 
— Senac, Traité de la structure du cœur, 1777, l. II, p. 201. 
(b) Haller, Elcm.phy*., IV, 'f, Aï. 
— Rochoux, art. P O U L S , Dictionnaire de médecine par Adelon, Andral, olc., 1827, t. M U , 

p. 42(1. 
— CarIMc, Observ. on tlie Motion* and Sound* of the lleart (Prit. Associai, 1 «3.1, |i, 4M|. 
(c) Weber, //,- pulsu in omnib. urter. plane non tynchroiiico (Annal Acad., I riytif, 18M) 
— Hamernik, Die Vcrhdllnit.c det Puisa sur Diagnotlic innerer Keuuhticileu ( Metlu iiiiidi" 

Jahraberichl iet Oetterreiclien Staata, 1843, i. XXXIII, y. 129). 
(d) E. H. Weber, Ueber iie Anweniung ier Wellenlehre (Miiller's Arcluv fur Anal wt 

Phyiiol, 1851, p. 5311). 
ci Hamernik, Op. cit. 

Vallei», Guide du médecin praticien, I. Il, p. Si. 
(f) Marey, Op. cit. (Ann. de* teieneet nal, 4* aérir, t. VII, p. 349). 
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période de plus en plus avancée de la contraction ventriculaire. 

L'impulsion commence, il est vrai, au m ê m e instant dans toute 

l'étendue de ce système hydraulique, mais ne devient appré

ciable au doigt que lorsqu'elle a atteint un certain degré d'inten

sité, et cette intensité n'est obtenue que successivement dans les 

divers points du parcours artériel ; aussi tous les observateurs 

sont-ils aujourd'hui d'accord pour reconnaître le défaut de syn

chronisme dans les battements des artères delà portion centrale 

el de la portion périphérique du système circulatoire; mais 

quelques auteurs croient ^pir dans cette différence un retard 
apparent et non un retard réel (1). 

(1) Dans la prochaine Leçon j'aurai 
a revenir sur ces faits, et je rendrai 
compte alors des expériences hydro
dynamiques à l'aide desquelles M. Ma
rey a cherché dernièrement à mettre 
en évidence la forme de l'ondée san
guine lancée par la systole ventricu.-
laire, et à donner une théorie simple 
du retard des pulsations dans les 
parties lointaines du système artériel. 

M. E. II. Weber, comme je l'ai 
déjà dit, assimile à une vague san
guine la charge additionnelle lancée 
dans les artères par chaque contrac
tion du ventricule gauche, et explique 
le phénomène du pouls par la pro
gression de cette onde ; puis, se ba
sant sur le retard observé dans le 
battement des artères à mesure que 
la dislance du cœur augmente, il 
cherche à calculer la vitesse de pro
gression de celte m ê m e onde, et il 
l'évalue a 9m,240 par seconde ; marche 
qui ne diffère que peu de celle obser
vée par ce physiologiste dans ses ex

périences sur la propagation des ondes 
dans un cylindre d'eau renfermé dans 
un tube de caoutchouc. M. Weber fait 
remarquer aussi qu'à raison de cette 
grande vitesse et du temps pendant 
lequel dure chaque contraction systo
lique, l'espèce de vague sanguine ainsi 
produite doit avoir une longueur con
sidérable, et que sa partie antérieure 
doit être déjà anéantie dans le système 
capillaire avant que sa partie posté
rieure ait achevé de sortir du cœur (a). 

Effectivement, dans cette théorie, la 
longueur du renflement de la colonne 
sanguine ou vague positive serait 
d'environ 2m,8, car le temps qui s'é
coule entre le commencement et la fin 
de chaque systole peut être évalué 
à environ 1/4 de seconde, et par con
séquent l'extrémité antérieure de la 
vague sanguine, marchant à raison de 
9,n,2 par seconde, serait à environ 
2m,8 du cœur, lorsque la dernière 
portion de cette m ê m e ondée sortirait 
du ventricule gauche. Mais les élé-

(o) E. H. Weber, Ueber die Anweniung ier Wellenlehre auf iie Lehre vom Kreislaufe ies 
Blute» (Miiller's Archiv fur Anal uni Physiol., 1851, p. 530). 
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influence $ 9 . — Puisque le pouls est dù à la pression additionnelle 
rtu degré "" , , . . 

dexiensibiiité qui se développe dans les divers points du syslème artériel sous 
et d'élasticité , , ' . , 

de rartère 1 înllueuce de 1 ondée de sang lancée par le cteur, et que la 
sur le pouls. , _ j ., 

transformation du mouvement intermittent ainsi produit en un 
mouvement uniforme s effectue peu à peu au moyen de la dila
tation des artères et de la réaction mécanique de ces vaisseaux, 
il est évident que toute variation dans l'extensibilité et 1 élasticité 
des parois de ces tubes doit influer sur la distance à laquelle 

cette transformation devient complète et sur la longueur du 

vaisseau où les pulsations se manifestent. Aussi, sans qu'il y 

ait aucun changement dans la force d'impulsion déployée parle 

cuuir, l'intensité du pouls dans les parties périphériques du 

système circulatoire peut cire augmentée par un élal. de rigidité 

anormale des arlères qui avoisinent le eieur; car celles-ci, en 

perdant de leur extensibilité et dc leur ressort, perdront d'une 

manière proportionnelle le pouvoir transformateur qui tendait 

à régulariser le cours du sang, cl le caractère saccadé de celui-ci 

se conservera plus loin. 

O n comprendra également que, si une artère devient rigide, 

les battements du pouls ne s'y feront plus sentir; carie vaisseau, 

pour battre de la sorte, doit èlre dilatable (1). 

meut', de ces calculs sonl trop incer- laisser distendre par l'afflux du sang 
tains pour que les physiologistes puis- ou déprimer sous le doigt, et c'est dc 
sent attacher beaucoup de valeur aux la sorte qu'on peut rendre (oiiipii-
résullats obtenu, de la sorte, d'une observation de Haller. lin expé-

(1) Ainsi lorsqu'un tronçon d'artère liuieittatit sur des <irenoullles, ce 
vient h s'ossifier, c o m m e cela a lieu physiologiste remarqua que le pimU 

quelquefois, le pouls disparaît dans la n'était pas sensible dans l'aorte dei-
porlion du v.iisseau qui a subi cette rendante, tandis que l'aorte ascen-
altération. I.( m ê m e phénomène peut danle, les artères pulmonaires, le» 
s'observer dans quelques portions du artères brachiales, etc., qui sonl |ilni 
système artériel qui, su., die ossi- extensibles, offraient les ballcmenli 
liées, sont trop lésistanies pour se ordinaires (a). 

(a) Haller, Mém. tur le mouvement du tang, y. 40. 
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§ 10. — Le ressort des parois artérielles dépend en grande 

partie de l'élasticité, propriété purement physique dont elles 

sont douées à un haut degré; mais il tient aussi à une action 

vitale dont beaucoup de physiologistes ont méconnu l'exis

tence (1). 

Pour constater la première de ces propriétés, il suffit de 

prendre sur le cadavre de l'Homme, ou de tout autre M a m 

mifère, un tronçon d'artère, et de le comprimer ou de le 

tendre. Si on le comprime, il s'aplatit; mais dès que la pres

sion cesse, il reprend sa forme cylindrique, et sa lumière rede

vient aussi large qu'avant son aplatissement : si on le tiraille 

doucement, on le voit s'allonger, et il revient sur lui dès que 

l'effort auquel il a cédé vient à cesser (2). 

Nature 
du ressort 

des 
artères. 

Elasticité. 

(1) Quelques'auteurs ont soutenu 
que chez l'Homme et les autres 
Mammifères les artères n'offrent au
cune trace d'irritabilité et ne sont que 
des tuyaux élastiques ; Magendie, 
dont l'autorité était à bon droit très 
grande aux yeux des élèves de l'École 
de Paris, traitait d'hérésie physiolo
gique toule opinion contraire à la 
sienne sur ce point, et déclarait que 
< du moment que l'on admet que 
les parois des artères, grosses ou 
petites, se contractent à la manière 
du tissu musculaire, il n'y a plus de 
théorie de la circulation possible (a). 

On comprendra donc pourquoi il 
m'a paru nécessaire de multiplier 
beaucoup, dans mes Leçons à la Fa
culté des sciences de Paris, les preuves 
de cette contractilité des parois arté
rielles, qui aujourd'hui est indubitable. 

(2) Si par l'injection ou l'insuffla

tion on remplit avec excès une artère, 
on la voit s'élargir un peu et s'allon
ger ; mais, au moment où l'effort 
cesse, elle revient sur elle-même et 
se vide en partie. Si l'on replie un 
de ces vaisseaux, il tend à se redres
ser, et si on le distend alternativement 
dans le sens de sa longueur et en tra
vers, on voit qu'il est susceptible de 
s'allonger plus qu'il ne peut s'élar
gir (6). U n physiologiste du siècle 
dernier, Wintringham a fait des expé
riences sur la résistance des artères à 
la rupture, mais il n'a obtenu que 
peu de résultats intéressants (c). La 
résistance latérale est due principa
lement à la tunique moyenne, qui 
du reste ne contribue que fort peu à 
la résistance longitudinale, laquelle 
réside presque entièrement dans la 
tunique externe. 

(a) Mngendio, Leçon* sur les phénomènes physiques de la vie, t. H, p. 78. 
(b) Béclard, Éléments d'analomie générale, 1823, p. 374. 
(c) Wintringlium, An Expérimental Inquiry on Some Parts ofthe Animal Structure, 1740. 
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Le rôle de cette élasticité des tissus artériels, dans la pro

duction des phénomènes du pouls, esl également facile à con

stater à l'aide d'une expérience pratiquée par Bichat. Ayant 

amputé le bras d'un cadavre et l'ayant assoupli par l'immersion 

dans un bain tiède, ce physiologiste adapta à l'extrémité dc 

l'artère brachiale de ce m e m b r e un petit tube, et introduisit 

l'autre extrémité de cet ajutage dans l'artère carotide d'un gins 

Chien. Le cœur de l'Animal poussa aussitôt du sang dans le 

bras du cadavre, et à chaque systole il se manifesta dans celui-

ci un battement analogue à celui du pouls, quoique plus 

faible (1). 

§ 11. — Mais pendant la vie le ressort des artères et la 

pression que les parois de ces vaisseaux exercent sur le sang 

qui les distend sont beaucoup plus considérables que dans l'or

ganisme inanimé et dépendent en partie d'une autre cause. En 

effet, chez l'Animal vivant, les arlères tendent constamment 

à se resserrer, el si elles conservenl un calibre à peu près égal 
à celui qu'elles offrent dans l'étal de vacuité sur le cadavre, c'est 

parce qu'elles sont distendues par le sang contenu dans leur 
intérieur [*2). 

(1) Bichat obtint un résultat ana
logue en adaptant à l'extrémité d'une 
artère un sac de peau ou de toute 
autre substance élastique, et en com
primant périodiquement le liquide 
dont ce sac «-tait rempli , de façon à 
le lancer par saccades dans le vais
seau (a). 

(2) Dans diverses expériences faites 
sur des Béliers, l'arrj a mesuré cniii-
pai.iilvement la circonférence de l'ar
tère carotide : 1" pendant la vie; 
'2° quelques minutes après la mort, 
lorsque la contraction tonique du 

vaisseau paraissait arrivée à son 
m a x i m u m ; et 3" un jour après la 
mort, lorsque les propriétés vitales m1 

pouvaient plus agir et que le calibre 

du vaisseau était déterminé seulement 
par l'élasticité de ses parois. L'u
nité de mesure employée étail 1/440 
de pouce, et, dans une dc ces expé
riences , la première circonférence 

était égale ù 379, la seconde à '270, cl 
la troisième à 320. l.a diminution to
tale avait donc été de 105, dont 59 
devait être dû à la contractililé vitale 
•*l 50 à l'élasticité physique. Dans une 

(a) Bichat, Anatomie générale, Y I, p. 304. 
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En voici la preuve. Si l'on met à nu l'artère carotide sur un 

Chien vivant, et si l'on applique sur ce vaisseau deux ligatures, 

l'une vers la base du cou, l'autre à quelque distance de la tête, 

on interrompra toute communication entre le tronçon ainsi 

délimité et le reste du système circulatoire, car nous savons 

que dans cette région la carotide ne fournit aucune branche. 
Le sang, ainsi emprisonné, se trouvera donc soustrait à l'in

fluence des mouvements du cœur et ne pourra être pressé que 

par les parois mêmes du vaisseau. Cependant, dès que l'on pra

tiquera à ces parois une petite ouverture, on verra ce liquide 

s'en échapper rapidement; il sera lancé au dehors avec force et 

le tube se videra presque complètement (1). 

La différence qui existe dans la force de réaction d'une artère 

vivante et d'une artère morte est également mise en évidence 

par une expérience très curieuse due à 31. Poiseuille. A l'aide 

d'un petit appareil qui lui permettait de déterminer la charge 

nécessaire pour distendre avec de l'eau une portion d'artère et 

dc mesurer comparativement la pression exercée par les parois 

nuire expérience faite sur une Brebis vaisseau située en aval du point obli-
par le m ê m e physiologiste, la mort téré se vide dans les veines (6), et 
fut produite par hémorrhagie, et la Schwenke avait vu qu'une portion 
carotide, qui, dans l'état normal, m e - d'artère comprise entre deux liga-
surait 320, s'est réduite à 160 ; mais tures chasse dans les vaisseaux voi-
après la mort elle a repris peu à peu sins le sang compris entre ces deux 
unecirconférenceégaleà232:lerétré- liens (c). 
cissement avait donc été de 160, dont L'expérience, telleque je l'ai décrile 
63 dépendant de la tonicité vitale et ci-dessus, a été faite par plusieurs phy-
92 de l'élasticité (a). siologisles, et notamment par S œ m -

(1) Drélincurt a constaté que lors- mering (d), par Ueinarz (e) et par 
qu'une arlère est liée, la portion du Magendie (f). 

(a) Parry, An Expérimental Inquiry into the Nature of the Arterial Puise, 1816 , p. 60 et 
Miivunk's. 

(b) Caroli Drelincurlii Expérimenta anatomica ex vivorum seclionibus pelita, p. 3 (1684). 
(c) So.liwonke, Hœmalologia, y. 80. 4 

(d) Sœinmering, De corporis humani fabrica, l. V, p. 86 (1800). 
(e) III inarz, Uiss. ie irritabil. arteriarum (voy. Burdach, 7'rai(e ie physiologie, 1. VI. p. 352). 
(f) Magendie, Mém. sur l'action des artères ians la circulation (Journal ie physiologie, 1821, 

I. I, p. 109). 

IV. 13 
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de ce vaisseau , lorsqu après avoir élé distendu de la sorte, 

celui-ci revient sur lui-même, ce physiologiste a trouvé que la 

réaction es! à peu près égale à l'action quand on opère sur une 

artère provenant du cadavre d'un Animal mort depuis plu

sieurs jours, mais la dépasse très notablement dans les artères 

prises au moment m ê m e sur un Animal vivant ou récemment 

mort (1). 

Il esl aussi à noter que les effets de la contractililé vitale des 

arlères se révèlent souvent aux anatomisles qui, pour étudier le 

mode de distribution des petits vaisseaux, cherchent à les remplir 

parties injections. On sait qu'en général ces opérations réussissent 

(1) Pour pratiquer cette expérience, 
M. Poiseuille adapte à chaque extré
mité d'un tronçon d'artère un tube 
recourbé en forme dc V, contenant du 
mercure, muni d'un robinet et dis
posé de façon à pouvoir servir dc 

manomètre. L'artère et l'intervalle 
entre les deux tubes étant remplis 
d'eau, on ferme le robinet qui ter
mine le second tube, et l'on verse 
dans la branche libre du premier la 

quantité de mercure nécessaire pour 
repousser l'eau de façon à dilater for
tement l'artère. On note la hauteur 
de la colonne de mercure dans la 
grande branche dc ce tube, au-des
sus du niveau du métal dans l'autre 
branche, ce qui donne la mesure de 
la pression employée pour distendre 
l'artère ; puis on ferme le robinet 
placé entre la terminaison de ce m a -
iininètre et l'artère, el l'on ouvre le 
robinet placé au bout du second tube 

manométrique : l'artère revient alors 
sur elle-même, cl m classant l'eau 

qui la distendait, élève le tnercure 
dans la branche ascendante de ce 
dernier manomètre. Celte élévaiiun 

donne la mesure dc la pression exer
cée par les parois de l'artère au mo
ment où elles reviennent sur elles-
mêmes. Or, M. Poiseuille a trouvé 
que celte pression est supérieure à In 
première d'une quantité insignifiante 
dans une artère provenantd'un Animal 
mort depuis longtemps, et où l'élaHl-
cilé seule peut être en jeu ; niais qu'elle 
la dépasse d'une quantité 1res notable 
dans les artères prises sur des animait! 

vivants, et que l'on peut supposer rire 
encore doués d'une certaine puissance 

vitale. Ainsi, dans une expérience, 
l'excès dc la force dc contraction suri» 

force de dilatation a été égale .i M, et 
m ê m e à '2/i millimètres de incn • 
lorsqu'il employait une artère vivante, 

et n'était égale qu'à environ II milli
mètres quand il se servait d'une artère 
extraite du cadavre d'un Cheval mort 
depuis plusieuis jours (a). 

(a) Poireuillc , Recherche* tur l'action d a artèret dan* la circulation artérielle (JovrntlUi 
physiologie de MnycN.lj. -, lhi',1, 1. IX, y, M), 
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bien mieux sur le cadavre déjà refroidi que chez les Animaux 
vivants, ou chez ceux qui viennent de mourir (1). 

§ 12. — Les physiologistes ont été très partagés d'opinions 

au sujet de la nature de celte faculté contractile des artères. 

Bichat et ses disciples ont pensé qu'elle différait essentiellement 

de la contractilité musculaire, et l'ont désignée sous le n o m de 

tonicité. E n effet, elle ne donne pas lieu à des mouvements 

brusques, c o m m e ceux des muscles qui obéissent à la volonté, 

ou m ê m e des fibres musculaires du cœur. La constriction d'une 

artère ne se manifeste pas immédiatement après l'action des 

stimulants qui déterminent ce phénomène (2) ; elle s'effectue 

Nature 
de la faculté 
contractile 

des 
arlères. 

(1) Ainsi Ch. Bell cite l'exempled'une 
Tortue dont il lui fut impossible d'in-
jecler les artères immédiatement après 
la mort, quelque force qu'il em
ployât, mais chez laquelle cette opé
ration se fit avec facilité le lende
main (a). 

Du reste, la tonicité des artères 
peut quelquefois se conserver fort 
longtemps après que le vaisseau a 
été séparé du reste de l'organisme, et 
soustrait par conséquent à l'influence 
de la vie générale de l'individu. Hun
ier cite un exemple remarquable de 
la persistance du ressort vital dans les 
artères logées dans le cordon ombi
lical. Au moment de l'accouchement, 
le bout placentaire de ce cordon ayant 
été lié, le placenta fut expulsé plein 
de sang. Le lendemain une seconde 
ligature fut placée à environ un pouce 
au-dessous de la première, et le bout 
de cordon situé entre les deux liga
tures ayant été rcscisé , le sang en 

sortit immédiatement sous forme de 
jet. llunter observa alors avec soin le 
diamètre des orifices béants des artères 
qui s'étaient vidées dc la sorte, et en 
les examinant de nouveau vingt-quatre 
heures après, il trouva qu'ils s'étaient 
contractés au point de se fermer com
plètement. 11 renouvela alors la sec
tion, et le lendemain il constata en
core une fois la constriction de l'extré
mité des artères coupées ; mais le jour 
suivant, ayant répété pour la troisième 
fois l'opération, il vit les orifices de ces 
vaisseaux rester béants : d'où il con
clut que les artères avaient cessé de 
vivre, tandis que pendant les trois 
premiers jours elles avaient conservé 
leur contractilité vitale (6). 

(2) Hastings rapporte des expé
riences dans lesquelles la contraction 
des artères ne s'est déclarée qu'une 
heure après l'application du stimu
lant (c). 

(a) Cli. licll, An Essay of the Forces which circulate the Blood, being an Examination of the 
Différence of the Motions ofFluiis in Living ani Deai Vessels, p» 35 (1S19). 

(d) Hunier, Sur le sang, l'inflammation, etc. (Œuvres, t. III, p. 186). 
(r) llni-iings, Treatise on the Inflammation oflhe Mucous Membrane of the I.ungs, p. 34. 
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lentement et dure pendant un temps considérable ; mais ee 

mode de contraction ne diffère pas de celui qui s observe dans 

d'autres organes dont la structure musculaire n'a soulevé aucun 

doute parmi les anatomistes, et aujourd'hui on est assez géné

ralement d'accord pour le considérer c o m m e étant de même 

nature (1). E n étudiant la structure des artères, nous avons vu 

que des éléments musculaires s'y trouvent associés en plus ou 

moins grande proportion aux fibres élastiques (2), el les expé

riences laites sur les Animaux vivants, depuis l'époque où 

lîichat écrivait, prouvent clairement que ces vaisseaux sont 

doués de l'irritabilité musculaire. 

Développement Les divergences d'opinions que je viens de mentionner 
tiennent en partie aux différences qui existent dans le degré 

d'irritabilité des artères de divers calibres. Dans les gros 

troues la contractililé est très obscure ; dans les vaisseaux 

de moyenne grosseur elle devient plus grande, et varie en 

intensité suivant les espèces ou m ê m e les individus ; mais 

dans les petites branches elle est beaucoup plus développée, 

el c'est dans les ramusculcs qu'elle se manifeste avec le plus 

de puissance (3). 

(1) Lorsque les contractions arté- (3) llallcr, qui élait resté indécis 
rielles sont peu persistantes, on pcul quant à l'existence dc l'irrilaliililc 
en déterminer le renouvellement à dans les grosses artères, regardait lis 
plusieurs reprises. Dans une des expé- artérioles c o m m e étant certainement 
riences laites par Thomson sur les privées de la faculté de se contrac-
laisseaux sous cutanés de la Gre- ter (b). Mais le.s expériences dc Tlioin-
nouille, l'application dc l'ammoniaque son ont été favorables a l'opinion 
excita quatre fois de suite des contrac- des physiologistes qui attribuaient aux 
lions à des intervalles de quelques petites artères une puissance de con-
minules, et dans un autre cas ie phy- traclilité plus grande qu'aux «ro» 
siologisie a pu provoquer des niouve- troncs (c), et les faits dont la science 
inenls analogues neuf fois dans l'es- s'eslciiricliieplusrécemmciit,ctdonlje 
paie d'une hciiie («/. vais rendre compte, donnent toutabll 

(2) \o\c/. tome III, p. ôl'i. gain de cause à ces derniers aulcuis 

la) Thomson, Traité médico-i hirurgi,ni de l'inflammation, Irad. d« l'angloi», y. 50, 
(bt llallcr, Elementa phyiiologia, I. Il, y. 212. 
(c) Thomaon, I rtuté méiico-chirurgntU ,ie l'inflammation, p. ',U il unir. 
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Ainsi des expériences dans lesquelles les résultats de la con

traction vitale de diverses artères furent comparés aux effets 

qui sont produits après la mort, et qui sont dus à l'élasticité 

seulement, conduisirent Hunter à reconnaître que le dévelop

pement relatif de ces deux propriétés est très inégal dans les 

diverses parties du système artériel ; que dans les gros vais

seaux le ressort des parois dépend presque entièrement de l'élas

ticité, tandis que dans les petites artères c'est la contractilité qui 
domine (1). 

Mais c'est surtout par l'étude du mode d'action des divers 

(1) Pour établit' cette comparaison, 
Hunier lit périr par hémorrhagie un 
Cheval, et aussitôt après la mort de 
l'Animal, enleva des tronçons d'ar
tères de divers calibres, fendit longi-
tudinalement ces bouts de tubes, et 
mesura avec soin les dimensions de 
fragments ainsi obtenus, puis les sou
mit à une extension assez considé
rable el les laissa revenir sur eux-
mêmes. A u moment de la mort, ces 
vaisseaux étaient dans l'état de con
traction où les avaient amenés les 
propriétés vitales de leurs tissus ; mais 
après avoir été soumis à la traction, 
ils ne pouvaient revenir sur eux-
mêmes qu'en vertu de leur élasticité, 
et, par conséquent, la différence entre 
leurs dimensions dans ces deux pé
riodes de l'expérience devait corres
pondre aux effets de la puissance vitale 
qui, concurremment avec l'élasticité, 
avait déterminé le rétrécissement sub
sistant au moment de la mort. 

En opérant de la sorte sur une por
tion dc l'aorte prise au sommet du 
thorax, llunter trouva que le retrait 
dit à l'élasticité était inférieur à la 

contraction physiologique totale d'en
viron 77. 

Dans un fragment du m ê m e vais
seau pris à la partie inférieure du 
thorax, cette différence est devenue 
égale à £ . 

Pour l'artère axillaire, cette diffé
rence était de T. 

Pour l'artère numérale, elle était 
def 

Enfin, pour l'artère crurale, elle 
s'est élevée à 7, et m ê m e à f. 

Toutes les expériences ne marchè
rent pas avec cette régularité, mais 
la tendance générale était que la 
part de rétrécissement afférente à la 
contractilité vitale était plus consi
dérable dans les artères de moyen 
calibre que dans les gros troncs. Hun
ter reconnut aussi par ces expériences 
que cette contractilité vitale agit sur
tout dans la direction transversale de 
façon à amener la diminution du 
calibre du vaisseau, tandis que le 
retrait qui succède à un allongement 
du tube est dû entièrement ou pres
que entièrement à l'élasticité de ses 
parois (a). 

(a) Hunier, Sur le sang, l'inflammation, etc. (Œuvres, t. III, p. 194 cl suiv.). 
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stimulants sur les parois des artères que cette inégalité dans le 

développement de la puissance contractile a été nettement dé

montrée. E n effet, la plupart des expériences tentées en vue delà 

constatation de l'irritabilité dans les gros troncs, n'ont donné que 

des résultats négatifs ou incertains, el en opérant sur des branches 

de moyenne grosseur, des contractions assez fortes ont élé sou

vent observées, mais ne se produisent pas toujours, tandis que 

dans les petites branches ces phénomènes sont presque toujours 

faciles à provoquer vl). 

Ainsi l'action directe d'un courant galvanique est souvent 

sans effet sensible sur les parois de l'aorte (2) ; mais en slimu-

(1) Lorsqu'on observe au micros

cope la circulation dans la membrane 
palmaire dc la patte d'une Grenouille, 
on voit souvent des arlérioles se res
serrer au point de devenir tout à fait 
imperméables, et quelquefois cette 

contraction s'effectue d'une manière 
imprévue dans une étendue considé
rable du vaisseau, tandis que d'autres 
fois elle ne se manifeste que sur un ou 
plusieurs points assez circonscrits. En 
général, elle se fail avec lenteur et 
dure assez longtemps ; mais quelque
fois plusieurs contractions se succè
dent à des intervalles dc moins d'une 
minute; du reste, ces mouvements 
ne sont jamais rhyilimiqucs et n'ont 

aucune relation avec, les baltemenls 
du cœur (a). 

(2) Xjsten a fait plusieurs expé
riences sur la contractilité de divers 
organes sous l'influence d'un courant 
galvanique assez, puissant, soit chez 
des Animaux, soit chez des H o m m e s 

décapités depuis quelques minutes 
seulement, et il n'a jamais découvert 
le moindre indice d'irritabilité dans 1rs 

parois de l'aorte (b). 
W e d e m e y e r n'a aperçu également 

aucune contraction dans l'aorte d'une 
Grenouille qu'il stimulait a l'aide 
d'une pile galvanique dc 50 couples; 
mais sous l'influence d'une pile dc 

12 ou 15 paires, il vit les arlères 
inésenlériqucsde cet Animal se rétré
cir du quart, dc la moitié, et mémo 
des trois quarts de leur diamètre (<•). 

Dans les expériences faites égale
ment sur les artères mésentérlques 
dc ce Batracien par Ed. et K. II. We
ber, l'action d'un courant discontinu 
a toujours déterminé une contraction 
très forte dc ces vaisseaux ; souvent 
ils étaient réduits a \ de leur diamètre 
ordinaire, et ne laissaient passer 
qu'une seule série dc globules san

guins ; quelquefois m ô m e la circula-

lion s'y arrêtait complètement (d). 

(a) Wharton Jonc», Op. cit. (Cuy's lloipltal Reports, 1851, 2- -.'lii., I. VII, p. 7). 
ifc) Nyi-l.-n. Recherchée de phyiiologie et de chimie pathologique, 1 SI 1, p. Ui5. 
(c) Wc.k-miyer, Untersuchungen tiber den h ce itlauf det Bluta, y. 180. 
(d) Ed. Wcbcrund K. II. WY-I.cr, Ueber iie Wu-kungenwelche die. magneto-eleclrllche llfiniH 

ierBlutgcfine bei Icbcnden Thieren hervorbruujt (Miiller's An lue fur Anal uni Phyiiol, |si". 
,.. 231). 
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lant de la sorte les petites branches de l'artère mésentérique 

chez la Grenouille, on a vu en général ces vaisseaux se resser

rer fortement, et M . Kolliker, en employant un courant inter

rompu, a constaté la manifestation du m ê m e phénomène dans 

l'artère libiale de l'Homme (1). 
Du reste, cette inégalité dans le degré de développement de 

la faculté contractile de ces vaisseaux est en complet accord avec 

différences anatomiques dont j'ai déjà signalé l'existence dans les 

les diverses zones du système artériel. Nous avons vu que dans 

les gros troncs les éléments musculaires de la tunique moyenne 

sont en très petite proportion, comparativement aux fibres élas

tiques ; mais à mesure qu'on s'avance du cœur vers la péri

phérie de cet appareil irrigatoire, le tissu musculaire devient de 

plus en plus abondant, jusqu'à ce qu'enfin, dans les ramuscules 

artériels, il constitue presque à lui seul la portion intermédiaire 

des parois vasculaires (2). 

§ 13. — La nature physiologique de la contractilité lente ou 

tonique des artères est mise également en évidence par les 

(1) Dans ces expériences, faites sur antérieures des nerfs sciatiques de la 
la jambe d'un h o m m e que l'on venait Grenouille, on peut déterminer la con-
d'amputer, l'excitation produite par traction des vaisseaux de la patte au 
l'appareil électro-magnétique a dé- point d'y arrêter complètement la 
terminé, au bout de deux minutes, circulation (6). 
une contraction bien marquée dans (2) M. Wharton Jones a constaté 
l'artère poplitée, qui était déjà en que lors de la contraction des petites 
grande partie vide ; mais l'effet a été artères chez la Grenouille, la tunique 
beaucoup plus intense sur l'artère interne du vaisseau est souvent fron-
tibiale postérieure, un étranglement cée longitudinalement, et que la tu-
s'y est manifesté, et l'irritabilité a nique moyenne augmente d'épaisseur; 
persisté pendant plus d'une heure (a). c'est cette dernière seulement dont le 

Il est aussi ù noter que SI. Pflïiger rôle est actif dans ce phénomène (c). 
a trouvé qu'en galvanisant les racines 

(a) Kolliker, Ziir Lehre von der Contractilitit menschlicher Blut-und Lymphgefâsse (Zeitschrift 
fur wissenschaflliche Zoologie, 1849, t. I, p. 259). 

(6) l'flùgor, Vorliuflge Mtttheilungen ûber Einwirkung ier Vorieren Rùckenmerkstvicrzeln auf 
ias l.mncn ier Geftïsse (Allgem. Mei. Cenlralzeitung, 1855, Bd. Il, p. 538, et Canstali's 
Jahresber., la:,:,, 1.1, p. i3i). 

(c) W . Jones, Ou the State of the Blooi ani Blood-vessels in Inflammation (Guj's Hospilal 
Reports, 1851, i' sOiio, l. VU, p. 1). 
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influence expériences relatives aux changements qui se produisent dans 
du jvsli'nio N 

nerveux le calibre de ces vaisseaux sous 1 înlluence du système nerveux. 
contracuon des E n étudiant l'histoire anatomique de ces tubes, nous avons vu 

artères. rtl . , , , , 

que des filets nerveux viennent se répandre dans leurs pa
rois (IV Or, on a constaté que la section de ces nerfs détermine 
dans les vaisseaux des effets analogues à ceux que la division 

du nerf moteur d'un m e m b r e produit sur les muscles de cette 

partie : il en résulte une véritable paralysie des parois vaseu-

laires, et ceux-ci, ne pouvant plus résister, c o m m e d'ordinaire, 

à la poussée du sang, se laissent distendre, effet qui détermine 

dans le tube ainsi modifié une augmentation de capacité. 

Cette dilatation des vaisseaux esl facile à constater dans cer

taines parties du corps. Ainsi, quand on coupe le nerf sympa

thique du cou chez un Lapin, on voit aussitôt les vaisseaux de 

l'oreille s'élargir, et bientôt après la rougeur qui se manifeste 

dans la conjonctive indique que le.s arlérioles de cette mem

brane ont subi une modification analogue. Des faits du même 

ordre ont élé constatés dans diverses parties de l'organisme à 

la suite de la seclion des, nerfs qui se rendent aux vaisseaux 

correspondants, ou de la destruction îles centres médullaires 

dont ces nerfs dépendent; el l'augmentation dans la capacité tic 

la portion du syslème circulatoire ainsi paralysée détermine à 

son tour divers phénomènes donl l'élude nous occupera ailleurs, 

l'augmentation de la chaleur animale, par exemple. Mais les 

arlères qui ont été de la sorte souslrailes à l'action du syslème 

nerveux, el qui, pour celle raison, ne se contrarient plus, n'ont 

pas perdu leur irritabilité, et en substituant au stimulant normal 

l'excitation galvanique, on peut en réveiller la tonicité et y 

déterminer des contractions «otnme d'ordinaire (2;, 

(1) Vovez ci-dessus, tome III, les travaux lorsque je traiterai du 
p' 515' système nerveux, avaient soupçons, 

(2) Depuis assez longtemps plu- plutôt que constaté, l'action .^creée 
sieurs auteurs, donl je ferai connaître par cet appareil sur la tonicité de» 
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Des effets analogues s'observent quand on galvanise les 

filets nerveux du grand sympathique qui se rendent à la glande 

sous-maxillaire: les artères se resserrent et cessent bientôt d'être 

perméables au sang ; mais si l'on excite de la m ê m e manière les 

nerfs qui dépendent du système cérébro-spinal et qui se distri-

vaisseaux sanguins: ainsi SI. Wharton 
Jonesa remarqué que la section du nerf 
sciatique déterminait une légère dila
tation dans les artères de la palmure 
interdigitale de la patle de la Gre
nouille. Mais c'est dans ces dernières 
années seulement que la question a 
été décidée par des expériences nettes 
et concluantes. A la suite des obser
vations faites par SI. Cl. Bernard sur 
l'augmentation locale de chaleur que 
la division du nerf sympathique au 
cou détermine dans l'oreille du m ê m e 

côté chez le Lapin, M M . Waller 
Brown - Séquard, Schiff et quelques 
autres physiologistes ont porté leur 
attention sur les modifications que 
celte section el d'autres opérations 
analogues déterminent dans l'état des 
vaisseaux sanguins de la partie dépen
dante du nerf coupé, et ces expéri
mentateurs sont arrivés ainsi à des 
résultats très importants pour la phy
siologie de la circulation. 
La dilatation des artères, et m ê m e des 

autres vaisseaux de l'oreille externe, 
se déclare presque aussitôt après la 
section de la portion cervicale du 
grand sympathique chez le Lapin ; et 
M. Waller a vu qu'en pratiquant une 
incision dans l'oreille ainsi injectée, on 
détermine une hémorrhagie beaucoup 

plus abondante qu'en blessant de la 

m ê m e manière l'oreille du côté op
posé dont les nerfs sont restés intacts. 
Il a reconnu aussi qu'en excitant par 
le galvanisme le m ê m e nerf, on peut 
déterminer dans ces artères une con
traction si énergique, que. souvent elles 
se vident complètement; mais dès qu'il 
suspendait l'action du courant galva
nique, il voyait ces vaisseaux admettre 
de nouveau le sang dans leur inté
rieur. M. Waller a constaté aussi que 
la dilatation des petites artères de 
l'oreille du Lapin, déterminée par le 
contact de l'eau chaude, de la mou
tarde el d'autres rubéfiants, disparaît 
presque complètement par la gal
vanisation de la partie cervicale du 
sympathique, et que cette excitation 
diminue beaucoup l'écoulement du 
sang quand on fait une incision de 
la peau de l'oreille ainsi injectée. 
Enfin, de m ê m e que Si. Budge (a), 
il a trouvé qu'en excitant de la m ê m e 
manière la moelle épinière entre la 
deuxième et la troisième vertèbre du 
cou, on détermine dans les vaisseaux 
du pavillon de l'oreille une contrac
tion encore plus grande qu'en agis
sant sur le nerf sympathique cervi
cal (b). 

Ces résultats ont été, non-seulement 
confirmés par les expériences de 
SIM. Brown-Séquard, Schiff, Kuss-

(a) Budge, De l'influence de la moelle épinière sur la chaleur de la tète (Comptes rendus de 
l'Académie ies sciences, 1853, t. XXXVI, p. 377). 

(b) Waller, Neuvième Mémoire sur le système nerveux (Comptes rendus ie l'Acaiémie ies 
sciences, 1853, t. XXXVI, p. 378 et suiv.). 
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buent à la m ê m e glande, on détermine aussitôt des phénomènes 

dont on ne peut se rendre compte qu'on supposant que sous 

maul et Tenner, Snellen, etc. (a), 
mais généralisés ; et l'on peut affirmer 
aujourd'hui que, che* les M a m m i 
fères, toutes les artères du corps sont 
soumises à l'influence du système ner
veux ; qu'elles sont frappées d'une 

sorte de paralysie parla destruction de 
certaines parties de ce système, et que 
l'excitation galvanique des filets ner
veux qui s'y rendent ou des centres 
nerveux dont ces filets dépendent le.s 
détermine à se resserrer d'une m a 
nière plus ou moins énergique. 

Ainsi M. Brown-Séquard a con
staté que par la galvanisation des nerfs 
sympathiques qui des ganglions ab
dominaux vont au\ artères et aux 
veines des membres postérieurs on 
détermine dans ces vaisseaux les m ê 
mes effets qui s'observent dans ceux 
delà télcquand on galvanise le grand 
sympathique du cou (b). 

Après la section du nerf sympa
thique au milieu du cou, on peut 
aiis-i produire la contraction des 

\,liteaux de la pie-mère en galvani

sant le ganglion cervical supérieur (ri 
Du reste, les nerfs s> mpathiques ne 

sont paslesseuls qui agissent de la sorte-

sur les parois des vaisseaux sanguins. 
Ainsi M. Brown-Séquard a trouve 
que la section du nerf auriculaire 
détermine dans l'étal des artères du 
pavillon de l'oreille des effets ana
logues. 

Magendie, M. Valentin et plusieurs 

autres physiologistes ont vu que lascc-
tion du nerf trijumeau est suivie de lu 
dilatation des vaisseaux sanguins de 
la conjonctive, et les expériences do 
M. Schiff tendent également à démon
trer rinllueiice paralysante do ccilr 

opération sur les vaisseaux, non-seule 
nient de l'œil, mais aussi de la mem
brane pituitaire (d). 

.le citerai également à ce sujet les 

expériences de M. Schiff sur l'influence 
que la section des nerfs de la langue 
exerce sur la coloration de la mem
brane muqueuse de la lace inférieure de 
cet organe. Dans l'étal normal, les priiis 
vaisseaux de celle partie ne laissent 

(o) l<ro«„-S,.,|„;„d, Sur la résultats ie la section el de la galvanisation du nerf grand sym
pathique au cou o.oinptes rendu* de l'Académie des sciences, 1851, l. W W I I I , n. TA). 
- Pilnir. lu• l influence du grand sympathique tur la production ie lu chaleur animale il 

tur la conti-aeiaaé vatculalre (Journal hebdomadaire, de médecine IH.'.i t I y H 3 ) 
- K u m u a d c l Tonner, Ueber de,, Ewflu.u der Rlulstro gin den groslcti Gefisten ie, 

H a U a auf die M arme daolus beun hmuucheii und ihr Verlidllniss xtideit {YdriiieecciMid* 
rungen welche durcit l.aitmting und Re.-.ung des Sympalhicut beduaii werdet (M,l,.cl...ll'l 
l niai, zur Saturtehre, 1857, l I, p. 110). 

-Snellen . Û ^ l i l f c / W ^ ^ ' ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ j|rt(,^ 

ç:zti:ZifxcP tm
u uei"'aoe ""' •va'u''md "'"'"""<von ' ^u,,d 

(», imm.-^wr.! , Op. vit. (Compte, rendu, de l'Académie de, icicncc,, |H5i. t. WWIII, 

(r) l'.alfenfcb, Op. cit. (A'cderlaiultth Lancet, l«r,r, 3« „,:,,,. t |V ., •}•-,, 
(d) «di.IT. Untertuchungen zur Phytiologie det Nervemyilem,, I H\, ',' i. Y-, y. a ol»Mi,. 

http://�di.IT
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cette influence les petits vaisseaux répandus dans sa substance 

ont éprouvé une grande dilatation (1). 

J'ajouterai que l'excitation des nerfs de la sensibilité dans 

une portion circonscrite du corps peut m ê m e provoquer dans 

des parties fort éloignées une action réflexe sur les vaisseaux 

passer que peu de sang, de sorte que 
la membrane est blanchâtre ; mais 
après la section de l'un des nerfs 
hypoglosses, ceux du côté correspon
dant se dilatent beaucoup et donnent 
à la muqueuse une couleur rouge qui 
contraste avec la teinte pâle du côlé 
opposé. L'effet est encore plus marqué 
lorsqu'on coupe d'un côté de la tête 
les nerfs lingual et hypoglosse à la 
fois (a). 

Ce physiologiste a vu aussi que chez 
les Chiens et les Lapins, l'excitation 
galvanique de la portion cervicale de la 
moelle épinière détermine la contrac
tion des vaisseaux de l'oreille, c o m m e 
M. Waller l'avait constaté; mais que 
cet effet ne se produit plus lorsqu'on 
coupe préalablement les racines des 
nerfs qui mettent cette portion du 
syslème cérébro-spinal en communi
cation avec les nerfs sympathiques du 
cou (b). On lui doit aussi plusieurs 
expériences qui tendent à établir 
que les artères des membres et des 
autres parties dc l'organisme sont 
placées également sous la dépendance 
de certains nerfs. Enfin l'ensemble de 
ses recherches l'a conduit à penser 
que l'influence excito-motiïce exercée 
sur les vaisseaux a sa source dans le 

cerveau et la moelle épinière, et que 
les ganglions sympathiques la trans
mettent seulement (c). 

(1) Dans des expériences récentes et 
pleines d'intérêt, relatives à l'influence 
du syslème nerveux sur l'état du sang 
qui traverse les glandes, M. Cl. Ber
nard a trouvé que lorsqu'on a lié 
le filet sympathique qui se rend à la 
glande sous-maxillaire, le sang coule 
en plus grande abondance des veines 
de cet organe et offre une teinte ver
meille ; mais que si l'on galvanise 
ensuite ce nerf, le sang devient noir, 
s'écoule plus lentement, et bienlôt 
s'arrête m ê m e tout à fait ; ce qui pa
raît dépendre du resserrement des 
petits vaisseaux. Enfin, si on lie le 
filet du nerf lingual qui se rend à la 
m ê m e glande , et qu'on le galvanise, 
non-seulement le sang recommence a 
couler à flots et offre une teinte ver
meille , mais s'échappe m ê m e de la 
veine en formant un jet saccadé, dont 
les moments d'accélération sont syn-
chroniques avec les battements du 
pouls : phénomènes qui indiquent l'é
largissement des voies de communi
cation entre les artères et les veines 
dc la glande (d). 

(a) Schiff, Ueber den Einflusi ier Nerven auf die Gefdsse der Zunge (Archiv fur Physiol. 
Ileilk., 1853, t. XII, p. 377). 

(b) Schiff, De l'influence du grand sympathique (Gazette hebdomadaire de médecine, 1854, 1.1, 
p. 4Î3). 

(c) Schiff, Untersuchungen zur Physiologie des Nervensystems, 1855, p. 131. 
(d) Cl. Bernard, Sur les variations de couleur dans le sang veineux des organes glandulaires, 

suivant leur état de fonction ou de repos (Journal de physiologie, 1858, t. I, p. 241). 
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sanguins, et déterminer ceux-ci à se dilater ou à se contracter. 

C'est de la sorte que les applications froides sur la nuque arrêtent 

souvent le saignement du nez, et que dans divers cas d'hémor-

rhagies internes on peut espérer de bons effets de l'emploi de 

la glace à l'extérieur (1). 

§ lu. — Ainsi, il esl aujourd'hui bien démontré que ce n'est 

pas seulement à raison de l'élasticité dc leur tissu que les arlères 

pressent sur le sang qui, lancé dans leur intérieur par le jeu de 

la pompe ventriculaire, est venu les distendre, mais qu'elles 

(1) Stock, médecin du commence
ment du siècle actuel, qui a beaucoup 
insisté sur les effets du froid sur l'or
ganisme, cite plusieurs observations 

intéressantes au sujet dc l'utilité des 
applications froides sur la peau, dans 
des cas d'hémorrhagies graves, soit dc 
la membrane pituitairc, soit des reins, 
de l'utérus, etc. On connaît aussi des 

exemples dc la suppression brusque 
des menstrues, à la suite de l'inges
tion d'une quantité considérable d'eau 
froide dans l'estomac (a). 

Dans ces derniers temps, M. Brown-
Séquard a constaté expérimentale
ment que l'immersion dc l'une des 
mains dans l'eau froide peut déter

miner la contraction des vaisseaux 
sanguins dans la main du côlé op
posé (b), et M. Callenfels a vu qu'en 
pinçant l'oreille d'un Lapin, on peut 
déterminer la dilatation des vaisseaux 
dans l'oreille du côté opposé (c). 

Ce dernier physiologiste a constaté 

aussi d'autres faits qui mettent en évi

dence l'action nerveuse réflexe sur la 
contractililé vasculaire. Si l'on coupe 
le nerf spinal chez un Lapin, opéra-
lion qui détermine une légère dilata
tion des vaisseaux sanguins de l'oreille 
du coié correspondant, on peul pro
duire ensuite la contraction de ces 
vaisseaux non-seulement en galvani
sant le bout périphérique du nerf 
coupé, mais aussi en excitant dc la 
m ê m e manière son tronçon supé
rieur qui est resté en communi

cation avec la molle allongée, cl nui 
n'a plus de relations directes avec lu 
partie où l'effet s'observe. Il faut 
donc que l'excitation ait été transmise 
d'abord à l'axe cérébro-spinal et y 
ait déterminé une action nerveuse 
réflexe sur les vaisseaux dc l'oreille (d), 
M . Snellcn vient dc répéter et dc va
rier ces expériences dc façon a mettre 
encore mieux en évidence l'action 
réflexe du syslème sur les vaisseaux. 

(a) Stock, Médical Collection* on the Effects ofCold ai a Remeiy in certain Dlteaiet, 1805, 
p. 113 el iaiv. 

(t) Brown-Séquard, Remarque* inr l'influence du froid appliqué à une petite partie du corf. 
humain (Journ. de phyiiologie, 1858, 1.1, p. 502). 

(c) Callenfel», Ueber den Einfluti der vato-motoritchen Ncrven auf den Hreitlauf uni dU 
Temperatur (Zeittchrift fur rationnelle Medicin, 1855, ->• iérie, 1. VII, p. 11M). 

(d) Calleufeb, Op. cit. (Zeitichr., t. VII, p. 192). 
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tendent à se resserrer en vertu de la contractilité lente ou to

nique dont leurs parois sont douées, et que cette contractilité, 

de m ê m e que celle des muscles ordinaires, est soumise à l'in

fluence du système nerveux. 

Ces faits nous fournissent une explication satisfaisante de phéno
mènes dont on est journellement témoin : par exemple, de la rou

geur de la face et m ê m e du cou, qui se manifeste si souvent sous 

l'influence d'émotions légères (1), et de la pâleur subite qui, dans 

Ainsi il a fait voir que la dilatation 
des vaisseaux de l'œil que Magendie 
avait remarquée comme une des con
séquences de la section du nerf tri
jumeau (a) ne dépend pas de cette 
opération elle-même, mais bien de 
l'irritation de la conjonctive par suite 
de la paralysie des paupières ; car on 
empêche la congestion du sang de s'y 
établir, en maintenant les paupières 
dc l'Animal fermées et en préservant 
l'œil du contact des corps étran
gers (6). 

(1) Plusieurs auteurs ont affirmé 
que les nègres ne sont pas suscep
tibles de présenter des phénomènes 
de ce genre : en effet, dans les cir
constances où les blancs rougissent, 
leurs joues ne prennent qu'une teinte 
plus noire ; mais cela ne tient pas 
ù une différence dans les propriétés 
du réseau capillaire sous-cutané de 
leur visage, et dépend seulement de 
l'épaisseur de la couche de pigment 
qui recouvre le derme et qui masque 
la rougeur due à l'injection de ces 
petits vaisseaux. Pour s'en convain
cre, il suffit d'observer ce qui se 

passe chez les individus de cette race 
qui portent à la joue une cicatrice un 
peu étendue. On sait qu'à la suite 
d'une brûlure ou d'une blessure, le 
réseau muqueux de la peau ne se 
reproduit pas ou ne se reproduit que 
très imparfaitement,' et que les cica
trices restent blanches chez les nègres 
comme chez les H o m m e s de la race 
caucasique. Or, on a remarqué que sous 
l'influence des émotions, ces cicatrices 
rougissent chez les nègres, c o m m e le 
ferait la joued'unindividu de race blan
che (c). Chez les albinos, ce phéno
mène prend une grande intensité. La 
rougeur des pommettes chez les ma
lades affectés de pneumonie paraît 
dépendre aussi d'une action nerveuse 
réflexe exercée par l'intermédiaire 
soit des pneumogastriques, soit du 
grand sympathique sur les vaisseaux 
de celte partie de la face ; mais on ne 
sait pas si elle est due à une dilatation 
simple des petits vaisseaux sous-
cutanés , à une sorte d'hypérémie 
active, ou à un arrêt du sang déter
miné par la contraction des vei
nules (d). 

(a) Magendie, De l'influence de la cinquième paire de nerfs sur la nutrition et les fonctions de 
l'œil (Journal de physiologie, 1824, I. IV, p. 176). 

(b) Snellen, Experimentelle Untersuchung ûber den Einfluss der Nerven auf den Entzûndungs-
process (Arch. fur die llolliiniisclien Beitrdge zur Natur-und Heilkunde, 1858, 1.1, p. 210). 

(c) Burgess, On the Physiology ani Mechanism ofBlushing. In-8, 1839. 
(i) Gublor, Sur la rougeur des pommettes dans la pneumonie, analysé par M. Brown-Scquard 

(Journal ie physiologie, 1858, 1.1, p. 411), 
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d'autres cas où le choc moral esl plus intense, peut frapper noire 

visage. Si l'influence nerveuse cesse momentanément d'arriver 

avec l'abondance ordinaire dans les nerfs qui animent les petits 

vaisseaux sous-cutanés de la face, le sang v pénèlre en plus 

grande quantité que dans l'état normal: et si l'excitation du 

système nerveux s'étend à ces m ê m e s nerfs, la contraction des 

vaisseaux s'opère et la couleur des joues disparaît. 

J'ajouterai que l'affaiblissement général de l'organisme paraît 

tendre à diminuer la force conlraelilc des arlères (1); mais le 

degré d'irritabilité' de ces vaisseaux varie beaucoup suivant les 

individus, sans que l'on puisse toujours se rendre compte des 

causes de ces variations (2\ 

(1) M. W harton Jones a remarqué 
que chez des Grenouilles affaiblies par 
une longue réclusion, les petites ar
tères étaient souvent dilatées au point 
d'avoir jusqu'à quatre fois leur calibre 
ordinaire (a). 

11 esl aussi à nolcr que les diffé

rences sexuel les paraissent avoirquel-
que influence sur le développement 
de l'irritabilité des parois artérielles. 
Ainsi, dans les expériences de Parry, 
la contraction des artères déterminée 
par le contact de l'air était beaucoup 
plus grande (liez les Brebis que chez 
les Béliers (b). 

('2) La divergence des résultats ob
tenus par les divers physiologistes 
dépend en partie de ce (pie très sou

vent l'observaiion des effets des stimu
lants a été abandonnée Irop dit ; mais 

d'autres fois on ne peut attribuer la 
non-réussite des expériences qu'il un 
défaut d'irritabilité. Ainsi Verscliulr 
a vu souvent les arlères rester com

plètement immobiles a la suite dc 
l'application de divers stimulants, tan
dis que d'autres fois l'emploi des 

m ê m e s moyens y déterminait des con
tractions très fortes ; quelquefois ces 
différences se sont produites entre les 
deux cotés du corps d'un m ê m e Ani
mal, ou bien encore entre les divers 

rameaux d'une m ê m e branche vascu
laire (c). 

Il paraîtrait y avoir aussi, 5 cet 
égard, des différences spécifiques: 

ainsi M. Vulpian a trouvé que la nui-
tractilité vasculaire est plus dévelop

pée chez le Surmulot que cher le 
Chien el le Lapin (d). 

(a) Wharlon Jonei, On the Slot, ofBlood and Blooi-vaieli in Inflammation (UtiC lloifillai 
Reporti, 2* m ne, I. Ml, p. 7j. 
(b) l'am, kaperim. Inquiry, on Arlerial Puise, p. 7d. 
(c) Verohuir, IRuertatio meiica inaugureli* ie arteriarum et venarum vi IrrllaUtl, ITOU, 

l>. 81 il SU. 
(i) Vulpian , Recherches expérimentale* w r la contractilité de* valucaux. P. * (Société ie 

biologie, 1858). ' 



PROPRIÉTÉS DES ARTÈRES. 207 

§ 15. — Le resserrement des artères peut être provoqué Action 

par des agents mécaniques aussi bien que par l'influence ner- stimulants 
veuse. Ainsi on a vu souvent des contractions lentes, mais ieca

s"'r
ques 

énergiques, se manifester dans les carotides et d'autres troncs 

d'un calibre considérable dont on irritait les parois en les ra

clant avec un scalpel ou en les piquant avec une aiguille (1) -, 

(1) Verschuir, qui fut un des pre
miers à bien constater l'existence 
d'une faculté contractile dans les ar
tères, vit dans une de ses expériences 
faite sur un Chien, la fémorale se res
serrer d'espace en espace après qu'il 
eut stimulé les parois de ce vaisseau 
en les raclant avec un scalpel. En 
excitant de la m ê m e manière la caro
tide, il y détermina aussi des contrac
tions locales (o). 

Thomson, en irritant avec la pointe 
d'une aiguille les petites artères de 
la palte d'une Grenouille, est par
venu plusieurs fois à provoquer une 
contraction complète de ces vais
seaux (6). 

llastings a obtenu tantôt une con-
slriclion linéaire, tantôt un resserre
ment assez étendu, en irritant méca
niquement diverses artères, telles que 
la fémorale et les mésentériques, ou 
m ê m e l'aorte abdominale, chez le 
Chat, le Chien et le Lapin (c). En gé
néral, ce phénomène ne se manifestait 
qu'au bout de cinq minutes ; quel

quefois seulement au bout de quinze 
à vingt minutes. 

Reinarz et Burdach ont vu des tron
çons d'artères de Bœuf et de Cheval, 
détachés du corps, se resserrer sur 
des cylindres de cire d'un diamètre 
égal a leur calibre qu'on avait in
troduits sans effort dans ces vais
seaux (d). 

M. Wharton Jones a vu que, sous 
l'influence d'une légère pression exer
cée avec un instrument mousse, les 
artérioles de la palmure des pattes, 
chez la Grenouille, se contractent 
promptement, mais ne tardent que 
peu à reprendre leur calibre ordi
naire. Des effets semblables sont pro
duits par l'application d'une goutte 
d'eau froide ou d'un courant galva
nique très faible (e). 

Enfin, tout dernièrement M« Marey 
a appelé de nouveau l'attention des 
physiologistes sur les phénomènes de 
contraction déterminés dans les petits 
vaisseaux de la peau par une irrita
tion mécanique (f). 

(a) Vcrscliulr, De arteriarum et venarum Vi irritabïli, p. 89 et suiv. 
(b) .1. Thomson, Traité méiico-chirurgical ie l'inflammation, p. 57. 
(c) Haslings, Disputatio phys. inaug. ie vi contractai vasorum. Edinb., 1818. 
— A Treatise on Inflammation of the Mucous Membrane ofthe Lungs, lo which is preflxed 

an Expérimental Inquiry respecling the Contractile power ofthe Blood-vessels, etc., 1820, p. 24 
cl suiv. 

(d) Burdaeli, Traité de physiologie, t. VI, 353. 
(e) Wharton Joncs, Op. cit., p. 9. 
(f) Marey, Mémoire sur la contractilité vasculaire (Ann. des sciences nal, 1858, 4-série, 

I. IX, p. G8). 
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et ces effets sont plus faciles à produire dans les petites 

branches artérielles que dans les gros troncs que je viens de 

n o m m e r (1). 

L'action locale du froid détermine aussi le resserrement des 

froij"eic. petites artères i2), et une chaleur très forte produit des effets 
Action 
du 

(1) M. Vulpian a trouvé que la con
traction des vaisseaux est plus facile 
à exciter à l'aide de stimulants méca
niques qu'au moyen de l'électricité , 
et que chez le Chien celte propriété 
est peu développée dans les grosses 
branches de l'artère mésentérique, 
mais le devient beaucoup dans les 
petites divisions du m ê m e vaisseau, 
et augmente à mesure qu'on se rap
proche de la terminaison de celles-ci 
dans les parois dc l'intestin (a). 

(2) L'utilité des applications froides 
sur les blessures pour y arrêter l'écoulé^ 
ment du sang n'a pas échappé à l'ob
servation du vulgaire, et parait avoir 
élé connue depuis longtemps m ê m e 
des sauvages de l'Amérique septentrio
nale^). Cullen.donl l'autorité étaittrès 
grande parmi les médecins du siècle 
dernier, préconisait le froid c o m m e le 
plus puissant des astringents auxquels 
on peut avoir recoursdans les cas d'hé-
monhagic(c); et c'est principalement 

a raison de la contraction des vais
seaux sanguins produite par cet 
agent, que l'on peut se rendre compte 
des succès obtenus par plusieurs chi
rurgiens de nos jours, qui, à la suite 
d'opérations ou de blessures, ont re
cours aux topiques réfrigérants pour 
empêcher l'inflammation de se décla
rer dans la partie lésée (d). 

C'est aussi par suite de la con
striction déterminée dans les petites 
artères par le contact de l'air froid 
que souvent, dans des opérations 
chirurgicales telles que l'ablation du 
sein et les amputations, il arrive 
que des petits vaisseaux échappent 
à l'attention du chirurgien et ne 
donnent pas de sang lorsque celui-Ci 
commence le pansemeni de la pluie, 
mais ne tardent pas à devenir la 
source d'une hémorrhagic Inquié
tante dès que, le pansement étant 
achevé et le malade replacé dans son 
lit, la chaleur générale du corps fait 

(a) Vulpian, Recherches expérimentale* sur la contractililé dei vaitieaux, etc., y. 4 (cxlr. de» 
Mém. de la Soc. de biologie, 1858). 

(b) Su.ck, Médical Collection* on Effect* of Cold, 1806, p. 100. 
(t) Culluii, Crsl Lina ofthe Praclice of Phyiic, 1784, t. Il, p. 310. 
(d) A. Bc. «ni, Mém. tur l'emploi de l'eau froide comme antiphlogitllquc iant le traitement dit 

maUiiia chirurgicale* {Archiva générala de médecine, 1835, 2- ténu, i. VU, p. 5). 
— liauden», D a régla à tuivre d a m l'emploi de la glace aprèi l'opération de la cotanele 

(Compte* rendue ie l'Acaiémie det teienca, 1815, I. XLI, p. Î04). 
— Souvenir* dune million médicale à l'armée d'Orient, p. 40 cl suiv. (cxlr. do ta Revue des 

Deux-Monde*, août 1H57). 
— ChatMiïnac, Mém. tur lu hémorrhagla det cavitéi muqueutei; nouveau mode i'appllcc 

«on de la glace dam ce* hémorrhagia (Archive* générale* de médecine. 1851, 4- -cric, I, NNVI, 
p. 129). 

— Magne, Sur U* heureux effet* de la glace appliquée m r l'wtl immédiatement aprii l'of*-
ration de la cataracte par abaistement (Gatette médicale, 1855, p. 5!ir.). 
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analogues, tandis que sous l'influence d'une chaleur modérée 

on voit ces vaisseaux augmenter de calibre (1). 
Hunter a reconnu que l'excitation produite par le contact de 

l'air sur la surface externe d'une artère Suffit pour déterminer 

dans ce vaisseau un resserrement lent, mais très persistant (2), 

Influence 
du contact 
de l'air. 

cesser la constriction de ces vaisseaux. 
Pour arrêter les hémorrhagies de. ce 
genre, on est quelquefois obligé de 
remettre la plaie à nu, afin de lier 
les artères dont l'ouverture est res
tée béante ; mais alors l'action de 
l'air froid produit de nouveau la con
traction dc ces vaisseaux et en rend 
la recherche très'difficile, de façon 
que parfois quelques-uns d'enlre eux 
se soustraient encore à l'œil de l'o
pérateur et que les m ê m e s acci
dents se renouvellent plusieurs fois 
de suite. Mais les chirurgiens savent 
aussi que pour arrêter cet écoulement 
du sang, il suffit souvent de faire 
des applications froides sur la partie 
divisée. 

Schwann a fait quelques recherches 
sur la contraction des artères par 
l'action du froid. Dans une de ses 
expériences, il étala sous le micros
cope le mésentère d'un Crapaud, et 
y versa ensuite quelques goultes d'eau 
fraîche : une des branches artérielles, 
qui avait 0l,f;Q72b:dc diamètre avant 
l'application du froid, se resserra de 
façon ù n'avoir au bout de quinze 
minutes que 0v'f-,0'27ti ; puis se dilata 
peu à peu, et en répétant l'instilla
tion de l'eau froide, on vit repa
raître la contraction plusieurs fois de 
suite (a). 

Des phénomènes du m ê m e ordre 
se manifestent avec plus d'intensité 
dans les vaisseaux capillaires, ainsi 
que nous le verrons dans une des 
prochaines Leçons. 

(1) Marshall-Hall a constaté qu'un 
phénomène analogue à la contraction 
tétanique dont les muscles de la Gre
nouille sont saisis quand on plonge un 
de ces Animaux dans un bain à la 
température de Ù9 degrés, se mani
feste sous la m ê m e influence dans les 
parois des artères, et il a rapporté 
cette expérience c o m m e un argument 
en faveur de l'opinion de ceux qui 
attribuent un pouvoir musculaire à 
ces vaisseaux (6). 

(2) « Si l'on divise une artère trans
versalement, ou si l'on se borne a la 
dénuder, dit Hunter, on observe 
qu'elle se contracte par degrés jusqu'à 
ce que sa cavité soit entièrement obli
térée ; mais si on la laisse dans cet 
état de contraction jusqu'après la 
mort de l'Animal, et qu'alors on la 
dilate de manière à dépasser ce qui 
constitue l'état de repos du tissu élas
tique, elle ne se resserre ensuite 
qu'aulant qu'il faut pour revenir à 
cet état, et ce retrait s'opère i m m é 
diatement, mais n'est pas égal à celui 
dont l'artère est capable pendant 
qu'elle est vivante. L'artère tibiale 

(o) Sïlivvann, art. GEF.KSSE (Encyclopœdische Warterbuch, p. 229). 
(6) Marshall-Hall, A Crilical and Expérimental Essay on the Circulation ofthe Blooi, 1831, 

p. 80. 

IV. \k 
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et beaucoup d'autres physiologistes ont été témoins du même 

phénomène. 
influence Les stimulants chimiques sont plus puissants pour exciter la 

chtaC* contraction des artères (1), et c'est en grande partie de cette 

postérieure d'un Chien ayant élé mise 
a découvert, son volume fut déter
miné, et l'on observa qu'elle se con
tracta tellement en un court espace 
de temps, qu'elle offrit un obstacle 
presque complet au passage du sang, 
et que lorsqu'on l'eut divisée, le sang 
ne fit que suinter par le bout du 
vaisseau. O n dénuda de m ê m e l'artère 
carotide et l'artère crurale, et l'on 
suivit attentivement les changements 
qui s'opérèrent dans ces vaisseaux, 
tandis qu'on laissait couler le sang de 
l'Animal jusqu'il la mort; or, on 
remarqua que ces artères devinrent 
évidemment de plus en plus pe
tites (itj. 

La contraction des artères au con
tact dc l'air a été observée aussi par 
towler, Joncs, Uastings et beaucoup 
d'autres physiologistes (b). 

(1) Haller et ses disciples ont vu la 
constriction des artères se produire 
quand on applique sur ces vaisseaux 
des acides énergiques, notamment 
l'acide sulfurique ; mais on pouvait 
penser que ces changements étaient 
dus seulement a quelque altération 
chimique dans la substance des pa
rois vasculaircs (c). Une des expé
riences faites par Uastings tend a 

prouver le contraire : en effet, ce 
physiologiste, en touchant l'artère 
fémorale d'un Chat avec dc l'acide 
nitrique, a vu ce vaisseau se resserrer 
immédiatement; mais, bien que la 
marque jaune produite par le contact 
dc cet agent persistât sur la tunique 
artérielle externe, la contraction cessa 
dans l'espace de quelques heures ; on 
ne pouvait donc attribuer celle-ci il 
une modification chimique de la sub
stance des parois vasculaircs, car l'état 
produit dc la sorte aurait été perma
nent (d). D u reste, Vcrschuir avait 
déjà remarqué que l'acide nitrique 
ne détermine pas le m ê m e resserre
ment de ces vaisseaux sur le cadavre 
que chez les Animaux vivants (e). 

Thomson a constaté par plus de 
cent expériences que l'ammoniaque 
faible appliquée sur la peau inter-
digitale des Grenouilles détermine 
presque toujours très promplemenl 
la contraction des artères sous-ja-
centes (f). Mais Uastings, qui parait 
avoir fail usage d'ammoniaque con
centrée, a vu ce réactif provoquer par
fois la dilatation de ces vaisseaux, 
tandis que d'autres fols il a observe" 
des contractions (g). 

Uastings a déterminé une contrac

ta) Hunier, 7Yaif<! du sang, de l'inflammation, clc. (Œuvra, t. III, p. 185). 
(t) Flmlfi, Ditput. inaug. de inflammation*. 
— Jonet, De arteria tecla conieculionibut, y. 20. 
— Mailing*. Treat. on the Inflam. of the Muant* Membrane ofthe I.ung*, y. 28. 
(c) Haller, Ditterl. tur l'irritabilité (Mém. tur la partie* sensible* el irril I I p. 50). 
[i) llikiingt, Op. cit., y. 28. ' 
(e) Vmcbuir, Dutert. de arleriarum et veuarum il irrilabitt, p, (10. 
(f) Thomson, Traité méi. thir. te l'inflammation, p. 50. 
(g) Hatlinga, Op. cil., y. ï* el 30. 
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propriété que dépend l'action utile des astringents et d'autres 

topiques dont les chirurgiens font parfois usage pour arrêter les 
hémorrhagies (i). 

Dans l'état physiologique, ces vaisseaux tendent toujours à se 

tion presque complète dans les petites 
arlères interdigitales de la Grenouille, 
en y appliquant de l'essence de téré
benthine (a). 

Le contact d'une dissolution de 
chlorhydrate d'ammoniaque provoque 
en général une contraction considé
rable des petits vaisseaux, mais quel
quefois une dilatation. 

M. Wharton Jones a trouvé qu'une 
faible solution de sulfate d'atropine 
dans l'eau, appliquée sur la peau de la 
Grenouille, détermine dans les arté-
rioles sous-cutanées une conlraction 
lente, à la suite de. laquelle ces vais
seaux ne reviennent à leur calibre 
ordinaire que très graduellement (6). 

Prévost a trouvé que la teinture 
d'aconit étendue d'eau prodnit un 
rétrécissement très remarquable des 
petits vaisseaux, mais il n'a fait ses 
expériences que sur des parties affec
tées d'inflammation (c). 

Le seigle ergoté et l'ergotine que 
l'on en extrait paraissent exercer une 
action très puissante sur la contrac
tililé des vaisseaux sanguins. Dans 
une expérience faite par M. Chaval-
lay, de Chambéry, l'artère crurale 
d'un Lapin ayant été ouverte , donna 
un jet de sang de la grosseur d'une 

(fl) rieslings, On the Inflamm. ofthe Mucous Membrane of the Lugs, p. 56. 
(b) Wharlon Jones, On the State ofthe Blooi ani Blooi-vessels m Inflammation (Guy's hosp. 

Reports, l. Vil, p. 8). 
(c) Prévost, Note sur l'inflammation (Mém. ie la Soc de physique et d'hist. nat. de Genève, 

1833, t. VI, p. 146). 
(i) Bonjean, Note tur l'application de l'ergotine dans les hémorrhagies externes (Comptes 

rendus de l'Académie ies sciences, 1845, t. XXI, p. 53). — Nouvelles expériences sur l'action 
ie l'ergotine ians les hémorrhagies externes (Comptes rendus, t. XXI, p. 490). 

(e) l'.a/mliv, De la valeur du matico comme hémostatique (Bulletin de thérapeutique, 1851, 
t. Xl.l, y. 32). 

plume d'oie ; mais un tampon de 
charpie imbibé d'une dissolution d'er-
gotine ayant été appliqué sur la plaie, 
le vaisseau s'est oblitéré au bout de 
cinq minutes, et l'hémorrhagie a 
cessé. Des effets analogues ont été 
obtenus en expérimentant sur l'artère 
crurale et sur la carotide d'un Mou
ton (d). 

(1) Les topiques employés pour ar
rêter l'écoulement du sang, et appelés 
hémostatiques, agissent pour la plu
part en déterminant tout à la fois la 
constriction des orifices béants des 
petits vaisseaux et la formation d'un 
caillot à l'extrémité de ceux-ci. L'eau 
de Uabel (qui est un mélange d'acide 
sulfurique et d'alcool ) remplit ces 
indications, et l'alun est un des ingré
dients les plus puissants de la plupart 
de ces eaux hémostatiques. L'acétate 
de plomb exerce une influence ana
logue sur les petits vaisseaux san
guins. Dans ces derniers temps on a 
beaucoup vanté l'emploi du matico, 
substance qui provient d'un arbre de 
la famille des Pipéritées, qui croît en 
Bolivie, et qui a reçu les noms d'Ar-
tanthe elongata ou de Stephensia 
elongata (e). 
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influence resserrer et à presser sur le saim contenu dans leur intérieur. 
du \oluine r "• * 

du sang. (|e sor(e mie j e u r eajiacité ost subordonnée à la quantité de 
liquide ainsi renfermé, et qu'ils se vident quand le cteur cesse 
de leur eu envoyer. 

Ce resserrement de tout le système artériel est manifeste dans 

les cas d'hémorrhagie abondante (1). 

Le m ê m e phénomène se produit d'une manière locale, lors

qu'à l'aide d'une ligature on interrompt la communication entre 

le cœur et une portion du système artériel. E n aval du point 

oblitéré, le vaisseau se rétrécit et se vide complètement. 

influence § 16. — 11 est aussi à noter que le développement d'une 

contraction énergique dans les parois artérielles, de m ê m e que 

dans les autres parties irritables de l'organisme, esl presque 

toujours suivi d'un affaiblissement temporaire de la puissance 

vitale de l'organe, lequel se décèle ici, non-seulement par une 

diminution de l'excitabilité (2\ mais aussi par une dilatation 

de la fatigue. 

(I) Dans une expérience faite sur 
une Brebis par Parry, la circonfé
rence dc l'artère carotide qui, pri
mitivement, étail dc '^ dc pouce, se 
réduisit dans les proportions suivantes 
après chaque saignée dc 250 grammes 
de sang : 

•iHH, 250, 235, 833, 222, 201 , 
101 , 161 1G0. 

A ce moment l'Animal mourut d'hé
morrhagie, et la tonicité du vaisseau 
venani à se perdre graduellement, les 
UM'ines mesures donnèrent : 

5 minait", après la mort. 212 

4 heures ] api «a la morl . 234 

11 heure» -; après la mort. 23i 

is licum aprèa, la niiHmi dimension (a). 

Dans une des expériences faites 

par Parry, la carotide d'une Bre
bis fut dénudée, et sa circonférence, 
mesurée avec soin, était égale il 

K Ï dc pouce. Après une heure d'expo
sition à l'air, elle s'était retirée au 
point dc n'avoir plus, vers le milieu 
de la portion dénudée que — (b). 

(2) L'épuisement de l'irritabilité par 

le fait de l'exercice de cette faculté »'e»l 
manifesté dans une des expérience! 
de Thomson. A l'aide de l'application 
localcd'unpcud'ammonlaqueaflalblle, 

Il détermina dans l'espace dc niolm 
d'un quart d'heure quatre contraction» 
dans certaines artères sous-cutanérs 
de la patte d'une Grenouille; la cin
quième application du stimulant ne 
provoqua plus dc mouvements dani 
ces vaisseaux, mais les arlères »"i-
sines qui n'avaient pas éfé exni''» 

(o)l'arry, hxperim. Inquirg inlo the Suture 
(bi Idem, ibid , p. 37. 

of Artériel Pulie, y. 38 «t nuis. 

file:///oluine
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anormale du vaisseau. Ce relâchement des parois est surtout 

manifeste dans les très petites artères, et, sous l'influence dc 

certains agents, il peut se déclarer directement sans avoir été Différence 

précédé de contractions (1); il se produit d'autant plus vite, deTiumuiànu 

que l'excitation a été plus puissante, et sur les vaisseaux qui puissant,"etc. 
sont très irritables, tels que les petites branches sous-cutanées, 

la contraction n'est bien distincte que sous l'influence des stimu

lants faibles, tandis que la dilatation est un effet presque i m m é 

diat d'une excitation vive (2). 

de la sorte conservaient leur irrita
bilité (a). 

Verschuir et Wedemeyer avaient 
reconnu aussi que lorsqu'une artère 
s'est contractée sous l'influence de 
quelque stimulant, l'emploi renou
velé du m ê m e moyen ne produit que 
peu ou point d'effet (6). 

(1) Uastings a observé ces phéno
mènes d'une manière très distinclc 
en appliquant de l'ammoniaque sur 
la membrane interdigitalc de la Gre
nouille ; mais la dilatation consécu
tive ou m ê m e primitive des pelits 
vaisseaux est plus considérable, quand 
on emploie une solution de chlor
hydrate d'ammoniaque, et, lorsqu'ils 
sonl agrandis dc la sorte, ils se. res
serrent de nouveau sous l'influence 
des applications froides, de l'al
cool, etc. 

Le contact d'une solution de sel 
c o m m u n détermine aussi une dilata
tion considérable dans les petits vais
seaux (c). Dans les expériences de 

M. Wharton Jones ce phénomène a 
élé souvent précédé d'une contrac
tion momentanée des arlérioles. 

L'action locale d'un mélange de 
teinture d'opium et d'une solution de 
sulfate dc cuivre détermine cette dila
tation sans contraclion préalable (d). 

(2) Les recherches récentes de 
M. Marey sur la contractililé vascu
laire ont conduit ce jeune physiolo
giste à penser que les variations dans 
les effets dus à l'excitation des arté-
rioles dépendent, d'une part, du degré 
d'intensité du stimulant, et, d'autre 
part, du degré d'excitabilité du vais
seau ; 

Qu'une excitation modérée tend 
toujours à faire contracter les vais
seaux ; 

Qu'une excitation forte tend à les 
dilater par suite d'une sorte d'épui
sement d'innervation comparable à 
la fatigue qui suit l'exercice muscu
laire ; 

Enfin, que la répétition fréquente 

(o) Thomson, Traité méi.-chir. ie l'inflammation, p. 50. 
(b) Verschuir, Dissert, ie arteriarum et venarum vi irritabili, p. 84. 
— YVnhineycr, Untersuchung en ûber ier Kreislauf ies Blutes, y. 51-2. 
(<•) IliiMings, On the Iuflamm. ofthe Mucous Membrane, y. 54 et suiv. 
(i) Wharton limos, Op. cit. (Guy's Hospilal Reports, vol. VII, p. 9). 
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A la suite d'une contraction très intense ou très prolongée, 

telle qu'on en voit se manifester par l'action stimulante d'un 
fort courant d'induction, le relâchement des parois artérielles 

peut m ê m e devenir si considérable, que, sous l'influence de lu 

pression exercée par le sang, la portion du vaisseau ainsi afliù-

bli se dilate au point d'offrir le double île son diamètre ordi

naire et quelquefois prend l'apparence d'une petite poche une-

vrysmalc (1). 

de l'excitation tend à émousser l'irri

tabilité de ces organes et les rend plus 

difficiles à exciter. 
Ainsi, quand en appuyant légère

ment sur la peau avec un corps 
mousse, on y trace une ligne, on 
chasse mécaniquement le sang des 

vaisseaux que l'on comprime, et la 
ligne devient pâle pendant une se
conde ; mais le sang ne tarde pas à 
revenir, et la peau reprend sa teinte 
normale. Cependant, vingt ou trente 
secondes après, la ligne blanche re
paraît c o m m e la première fois et per
siste davantage, nuelquefois elle dure 
plus d'une minute, et elle dépend évi

demment d u n e contraclion des petits 
vaisseaux correspondants qui, excités 
parla pression, ont réagi contre cette 
excitation et se sont contractés lente
ment. Si, en traçant cette ligne, on 
appuie davantage ou si l'on fait usigc 
d'un instrument un peu aigu, dc façon 
à produire une légère douleur, ou 
détermine l'apparition d'une traînée 
rouge sur chaque coté de laquelle se 

montre un liséré blanc ; phénomène 
qui s'explique par la dilatation des 

petits vaisseaux là où ils ont élé for
tement excités, et leur contraction 

dans les parties adjacentes où leur 
excitation a élé moins vive. 

M. Marey a remarqué aussi que le 
premier effet de l'électricité appliquée 
à dose modérée sur la peau au moyen 
de houppes métalliques est une con
traclion des vaisseaux du derme, 
tandis que l'effet d'un courant plus 
fort ou plus prolongé est une dilata-

tion des m ê m e s vaisseaux. — 
i 1) Ce fait dc la dilatation anormale 

d'une portion d'artère a la suite (l'une 
contraclion excessive a été conslulé 
sur les vaisseaux mésenlériqurs de la 
Grenouille par les frères Weber (a), 
et nie semble, de nature à jeter lieuu-
coup de jour sur la formation «V 
quelques-uns de ces élargissi'iiicnls 

permanents, connus sous le nom dY<-
tasies, qui se remarquent parfois sur 
certains points des pelites branches 
du syslème artériel chez l'Homme, el 
qui ont élé l'objet d'une élude ui"> 
approfondie de la pari de M. Vlr-
chow (b). 

(a) Il uni K II. W'uher, Ueber iie Wu-kiingen, welche iie nuigneto-eli-kli tsdte Rcmum der 
Blulgefdtte bei lebenien Tlneien hervorbrmgl (Muller'a Anhie. fur Anal uni Phyilol., 1841. 
p. 235). 

{II/\IIC1MA>, Ueber iie h'.cueiteritny hleinerer Gefdiit (An lue fur palhologitche Anal **l 
pi.yuol , 1S01, I. III, p. 427). 
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Je dois ajouter que par l'effet de l'habitude l'irritabilité des 

vaisseaux sanguins s'émousse. Ainsi l'action du froid, qui pro

duirait une contraction marquée dans les artérioles de la peau 

d'une région du corps qui est d'ordinaire bien abritée contre les 

variations de température, restera sans influence appréciable 

sur les vaisseaux d'une partie qui est accoutumée à subir l'im -

pression de l'air extérieur (1). 

§ 17. — Les variations qui peuvent survenir dans le calibre influence 
i L* i, .- à » i i! • L descontractions 

des artères d une portion très circonscrite de 1 organisme, et partielles 
qui sont déterminées soit par les nerfs, soit par toute autre relâchement 
cause, sont de nature à influer beaucoup sur la manière dont le es !Urïa°

es 

sang y circule. E n effet, si la branche artérielle qui se rend à c"oca1e'.°n 

un réseau capillaire vient à se contracter de façon à n'avoir 

temporairement que la moitié ou le quart de son diamètre 

ordinaire, elle débitera beaucoup moins de liquide dans un temps 

donné, et si les canalicules dans lesquels elle va se terminer 
conservent leurs dimensions primitives, le sang ne coulera plus 

dans ceux-ci avec la vitesse accoutumée et pourra tendre à y 

devenir stagnant. Enfin si le resserrement partiel des artérioles 

est accompagné drun relâchement ou défaut de contractilité dans 

la partie suivante du m ê m e système de petits vaisseaux, le 

trouble ainsi produit s'aggravera, et la stase du sang dans les 

(1) M. Marey a appelé dernièrement sous-jacents détermine sur la peau de 
l'attention des physiologistes sur cet l'épigastre une ligne rouge lisérée de 
ordre de faits, et a cité un assez grand blanc, c o m m e dans le cas où sur la 
nombre d'exemples d'amoindrisse- main on froisse fortement les tégu
ment de l'irritabilité des parois vascu- ments. M. Marey explique de la m ê m e 
laires, par suite de ce qu'il n o m m e manière les différences qui s'observent 
Vaccoutumance aux excitations. dans les effets produits sur les petits 

Ainsi le degré d'excitation méca- vaisseaux sous-cutanés par une appli-
niquc qui ne produirait sur le dos de cation froide portée sur la peau du 
la main qu'une ligne blanche due à corps ou sur la peau des mains ou de 
la contraclion des petits vaisseaux la face (a). 

(a) Marey, Mém. tur ta contractilité vasculaire (Ann. ies sciences nat., 1858, 4* séria, t, IX, 
p. 69 «t niiv.). 
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capillaires deviendra plus complète. Or ce sont là précisément 

les phénomènes qui s observent au début de l'état morbide que 

les pathologistes désignent sous le n o m d'inflammation 1\ 

L'harmonie normale cesse alors d'exister entre le degré de toni

cité des diverses portions du système vasculaire dc la partie 

malade. Le rétrécissement spasmodique de l'artériole dans une 

certaine étendue de ce vaisseau détermine un ralentissement île 

la circulation dans les capillaires qui Cn dépendent, et si d'autres 

influences, dont j'aurai bientôt à parler, viennent concourir à 

entraver la marche du sang en aval, du détroit ainsi formé, les 

globules que ce liquide charrie ne lardent pas à s'y agglomérer 

et à boucher le passage; puis la partie du vaisseau qui s'était 

contractée tombe dans l'état d'atonie qui suit toujours une 

aetion désordonnée, et se dilate de façon à verser une quantilé 

extraordinaire de sang dans les capillaires ainsi engorgés, 

Quelquefois cet afflux dc liquide suffit pour vaincre l'obslacle, 

pour désagréger les amas de globules et rétablir le mouvement 

circulatoire dans les vaisseaux obstrués (k2) ; mais d'autres l'ois 

il ne produit pas ee résultat et ne fait qu'accumuler de nouveaux 

globules contre les agglomérations déjà formées, et dilater 

davantage les capillaires en amont de l'obstacle, dc façon ii 

étendre les limites du mal. (les phénomènes sont loin de con

stituer à eux seuls l'état dc phlogose, et l'excitation locale qui 

(1) La dilatation des capillaires dans caractères dc l'étal inflammatoire; 
l'iudammaiion a été révoquée en mais cette coloration est due aussi ni 
doute, ou m ê m e niée par quelques grande partie à l'accumulation des glo-
pathologistes, mais est bien réelle. Les bulcs hémallques dans les capillaires 
observations de Emmei t, de M. Lebcrl malades, ainsi que nous le verrons plut 
etde M. Brucke ne laissent aucune in- cn détail dans la trente-sixième Leraii. 
cerUtude à cet égard (a). Ce phéno- (2) C'est ce qui a lieu lorsque l'In-
mène contribue beaucoup à la produc- flammalion se dissipe ou se ré*ou/, 
lion dc la rougeur qui est un des pour employer ici le terme technique. 

(d)E(nmerl, Iteitr.zurpathol. Iwjy.lk-nle, Bericht. Zritti.hr. fUrratloim. Med., 1SH1,1. Il,p.37). 
— Lebcrt, Phyiiologie pathologique, 1845, l. 1, p. 7. 
— Uruckc, Remerkungen Uber dit MechanU-k da Uulxltndungiproceitei (SttiUligiIltrulili 

ier Akad. der Wiuciuihaflcn au Mien, 18411, i. lit, y. l.tl . 

http://Zritti.hr
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les détermine est la source d'autres désordres physiologiques 

dont nous n'avons pas à nous occuper en ce moment, mais ils 

sont au nombre des caractères les plus importants du travail 

inflammatoire, et ils amènent souvent de grandes modifications 

dans la forme et dans le mode d'action des vaisseaux affec

tés (1). Ainsi il n'est pas rare de voir les artérioles perdre de la 

sorte leur disposition cylindrique, et devenir moniliformes par 

suite des rétrécissements et des dilatations qui alternent entre 

eux, ou bien encore simuler des espèces de poches anévrys-

males microscopiques (2). 
§ 18. — Dans l'immense majorité des cas, la contraction contractions 
. . . . . . , „ , rhythmiques 

et la dilatation des artères ne se tout que très lentement et de quelques 
arlcrcs 

n'offrent rien de rhylhmique; mais il n'en est pas toujours 
ainsi, et chez certains Mammifères quelques-uns de ces vais
seaux s'agrandissent et se resserrent alternativement d'une 
manière assez régulière. Le professeur Schiff (de Berne) a dé
couvert ce curieux phénomène dans les vaisseaux sous-cutanés 
de l'oreille chez le Lapin, et il le considère c o m m e venant en 

(1) Cette constriction initiale des en forme d'ampoules paraissent ne 
artérioles qui conduisent à un point pas avoir échappé à l'attention de 
où l'état inflammatoire se déclare, et Lcuwenhoeck (6), et constituaient pro
ie ralentissement du cours du sang bâillement une partie des petites tu-
qui cn résulte dans les capillaires si- meurs vasculaircs dont Haller a parlé 
tués au delà, ont été constatés d'abord sous le n o m d'anévrysmes vrais (c) ; 
par M. Briicke, professeur de physio- mais celles-ci n'ont pas toujours ce 
logie à Vienne, puis par M M . Pagetet mode d'origine, et la nature n'en est 
Wharton Jones à Londres, et par bien connue que depuis la publication 
M. Lebcrt à Paris (a). des observations de M M . Kolliker et 

(2) Ces dilatations circonscrites et liasse, Virchow, etc. (d). 

(a) Brucke, Op. cit. 
— Paget, Lectures on the Surgirai Patliology, 1853,1.1, p. 302, etc. 
— VVliarlon Jones, Op. cit. (Guy's Hospital Reports, 2* série, t. VII). 
— Lebert, Mém. sur les changements vasculaircs que provoque la localisation inflamma

toire (Mém. de la Société de biologie, 1852, t. IV, p. 84). 
(b) I.cuwcnhoeck, Expérimenta et contemplationes (Arcana Naturœ, t. H, p. 179). 
(e) Haller, Mém. sur le mouvement du sang, p. 9. 
(d) Kolliker el Hasse, Ueber blutktrperchenhaltige Zellen (Zeitschr. fur Wissensch. Zool, 

1848, l.l, p. 260). 
— Virchow, Op. cit. (Archivfitr patholog. Anal undPhysiol, 1851, t. III, p. 427). 
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aide aux mouvements du eu-ur ; mais les changements de calibre 

dans les artères de cette partie m e semblent, au contraire, 

devoir retarder plutôt qu'accélérer le cours du sang (1). 

FOIHUOM § 19. — L'élasticité et la contractilité des artères sont dues 
de la tunique , . . 

moyenne a la tunique moyenne de ces vaisseaux, tunique que nous avons 
des «irtercs 

déjà vue se composer de fibres de tissu jaune el d'éléments 
musculaires (2). La force de résistance des parois artérielles 
dépend aussi principalement de celte couche moyenne, cl celle 
circonstance nous fait comprendre comment ces tubes eylin-

(1) M. SchilT a trouvé que ces dila
tations périodiques commencent dans 
les branches artérielles situées à la 
base du pavillon de l'oreille, et s'éten
dent ensuite aux ramuscules et aux 
veines. Les contractions suivent la 
m ê m e direction, et ces états alterna
tifs se succèdent plus ou moins rapi
dement, suivant la température exté
rieure et diverses autres circonstances. 
La contraction de ces artères peut 
être provoquée par des stimulants 
mécaniques aussi bien que par le 
gahanisme; et, chose importante a 
noter, quand on pince une des oreil
les, l'effet produit n'est pas seule
ment local, mais se manifeste aussi 
dans l'oreille du côté opposé. M. Schiff 
a observé le m ê m e phénomène quand 
il pinçait fortement une des pattes 
de l'Animal ou quand il l'effrayait (a). 

M. Van der Ucke Callenfels a ré
pété les expériences de M. Schiff, et 
a constaté également ces changements 
périodiques dans le calibre des vais
seaux de l'oreille externe du Lapin ; 

mais il n'a observé ni la régularité 
ni la fréquence de ces mouvements 
annoncés par le professeur dc Berne. 
Dans ses expériences, chaque élat 
de contraclion ou dc dilatation du
rait une minute ou davantage, tan
dis que M. Schill a vu les change
ments se répéter plusieurs fois dans 
le m ê m e espace de temps. Quand l'air 
est froid, les vaisseaux restent quel
quefois contractés pendant plusieurs 
heures ; mais quand la température 

atmosphérique est élevée, l'état dc di

latation esl prédominant (b). 
M M . Oondcrs, lloppc et Callenfels 

ont fait remarquer avec raison que 
ces mouvements rhythmiques ne doi
vent pas contribuer à accélérer la 
circulation du sang dans les vaisseaux 
de l'oreille, car ils se propagent beau
coup plus lentement que ne marche 
le courant déterminé par l'action du 
cœur. 

La contraelilité de ces vaisseaux aéti; 

étudiée aussi par M. Vulpian (c). 
(2) Voyez ci dessus, tome III, p. 5li 

(o) >cliin*. Lu, accaioritche* Arterienhen bel Kaninchen (Arch. fiir phytiol. lleilkunie, 1841. 
t XIII, y. 5il). 

(b) i. Van der Beke Callenfcl», Ueber den Uiuflutt der vaio-moloritultcn Nerven auf den hrtu-
lauf und die lemperatur ( Znlichr. fur rationnelle Medlcin, lHr,ri, -2- aérât», I. Vit, |>. 171 <* 
auiv.). 

(c) Vulpian, .Sur la contrai tilité d a vauieaux de l'oreille du Lupin (Compte rendu de la SocliU 
de biologie, 1850, 2* aérk-, t. lit, p. I Ho). 
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driques se laissent distendre par le sang, et se transforment 

parfois en une vaste poche, lorsque, dans un point de leur éten

due, ils se trouvent réduits à leurs tuniques interne et externe, 

soit par suite d'une blessure et de la non-cicatrisation de la plaie 

faite à leur tunique moyenne, soit par l'effet d'une sorte d'ul

cération de celle-ci. O n donne à ces dilatations artérielles le 

nom à'anévrysmes, et il arrive souvent que les chocs répétés du 

sang contre leurs parois, après en avoir déterminé l'amincisse

ment, en effectuent la rupture, accident qui amène d'ordinaire 

une hémorrhagie mortelle. 

C'est aussi à raison des propriétés physiologiques de cette 

tunique moyenne que dans certains cas une artère divisée se 

ferme spontanément et cesse de livrer passage au sang, qui 

d'abord s'en échappait c o m m e un torrent ; mais le retrait de 

cette gaîne ne suffit que rarement à produire à lui seul l'occlu
sion du vaisseau, et dans la plupart des cas la coagulation du 

sang entre les lèvres de la plaie contribue aussi pour beaucoup 

à la suppression de l'hémorrhagie (1). 

S 20. — Il est facile de comprendre que de légères variations M»»*™ 
" * ' sur le pouls. 

dans la puissance contractile des artères doivent influer sur le 
caractère des pulsations dont ces vaisseaux sont le siège. Si les 

(I) Dans les plaies d'armes à feu, extrémité reste béante, el c'est par 
par exemple dans les cas où un suite de la formation d'un caillot 
membre a été emporté par un boulet qu'elle s'oblitère. Le mécanisme de ce 
de canon, il arrive parfois que l'artère travail curatif a été étudié, pour la 
déchirée se contracte si fortement à première fois, par un des chirurgiens 
son extrémité, que le sang ne peut les plus célèbres du siècle dernier, 
plus y passer et n'y constitue qu'un J.-L. Petit (b). Vers la m ê m e époque, 
caillot filiforme (a) ; mais dans la Morand, tout en méconnaissant l'im-
plupart des cas où une grosse artère portance des résultats constatés par 
a été divisée transversalement, son son devancier, enrichit la science de 

(a) Gullirie, On the Diseases and Injuries ofArteries, 1830, p. 224. 
(b) J.-t.. Petit, Dissertation sur la manière d'arrêter le sang dans les hémorrhagies (Mém. de 

l'Acad. des sciences , 1731, p. 85). — Second Mémoire sur la manière d'arrêter des hémorrha
gies, contenant deux observations qui prouvent que le sang s'arrête par un caillot (Mém. de 
l'Acad. des sciencet, 1732, p. 388). 
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parois vasculaircs sont à la fois très irritables, mais incapables 

de résister fortement à l'impulsion produite par le choc du sang 

contre leur surface interne, elles céderont beaucoup sous l'in

fluence de chacune des ondées lancées par le cœur, et revien

dront promptement sur elles-mêmes dès qu'elles auront élé 

nouveaux faits relatifs à la contracti
lité de ces vaisseaux (a) ; Kirkland et 

quelques autres physiologistes firent 
également des travaux sur ce point 
important; mais ce sont principale
ment les expériences de J. Jones, de 
P. Béclardetd'Amussat,qui ont com
plété les recherches commencées si 
heureusement par J.-L. Petit. 

Lorsqu'une artère d'un calibre con
sidérable a élé complètement divisée 
en travers, elle se raccourcit et se 
contracte tout en restant béante ; mois 
sa tunique externe se retire beaucoup 
moins que sa tunique moyenne et sa 
membrane interne, et le sang ne tarde 
pas à \ adhérer cn se coagulant. Une 
sorte dc bourrelet se constitue ainsi 
et se rétrécit dc plus en plus par 
l'addition de nouveaux dépôts de sang 
coagulé, jusqu'à ce qu'enfin il forme 
une espèce de bonnet ou de capuchon 
qui recouvre l'extrémité du vaisseau 
et adhère à ses parois. Ce coïncide 
arrête l'hémorrhagie et détermine la 
formation d'un autre caillot intérieur, 
ou bouchon, qui est conique et s'étend 

dans l'intérieur du vaisseau jusqu'au 
niveau dc la première branche la

térale de celui-ci mais n'adhère 
que faiblement à ses parois, et ne 
tarderait pas à être expulsé par le 
sang, si le caillot extérieur ou capu

chon n'existait pas. L'inflammation 
adhésive peut ensuite s'établir ilan> 
la plaie, et la portion dc l'artère qui 
est occupée par le caillot se contracte 
alors graduellement, el finit par s'obli
térer complètement et se transformer 
en un cordon ligamenliforme. Mais il 
arrive d'ordinaire que le caillot cède 
au torrent circulatoire avant que le 
travail dc consolidation se soit com
plété, et qu'une nouvelle hémorrhagle 
se déclare. Aussi, dans les cas de la 
section d'une artère d'un calibre un 
peu considérable, faul-il toujours 
avoir recours à la ligature, la com
pression , ou quelque, aulre. moyen 
analogue, pour pré venir des accident» 
funestes. 

Lorsqu'une artère n'a élé coupée 
qu'à moitié, la rétraction des bords 
dc la plaie, au lieu dc contribuer a en 

(m Morand, Sur la changement* qui arrivent aux artères coupée* (Mém. de l'Acad. in 
teienca, 173U, p. 321). 

- l'ouleau, Mélanga de chirurgie, 17(10, p. 390 il MIÎV. 
— Kirkland, Ustay on the Melhoi ofSuppreiting llemorrhage from liietded Artériel, I7«3 
— J. V. Jones, t Treali.eon the l'roca» employei by Nature in Sunpraiiug the IlemorrUlli 

from Duiiei ani Punclurei Artériel, 1H10. 
— Bédard, Rechercha el expérience! tur la blessure* iet artèrei (Mém. ie ta Soc médical! 

d'émulation, l> 17, Y 11, 2- parlie), 
- Aonus.il, SuucHlu recherche, ej'.périmentala tur la hémorcliagir, traumallque. (Mém• 

ie l'Acai. de médecine, 1x31!, l. v, p. 08). Il-cherche, expérimentale* sur la bltliumi» 
artère* et det veine, (cxlr. du Journal'le rhiritrglc i: M,Y-.,i-m- (Xi3) 

file:///TI0N
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excitées par ce stimulant mécanique. Les baltements du pouls 

seront alors plus grands que dans l'état normal, et pourront 

m ê m e devenir visibles à l'œil là où ils étaient d'ordinaire à peine 

appréciables au toucher (1). Si, par suite du relâchement de 

amener l'oblitération, ne peut que la 
rendre plus béante ; par conséquent, 
une blessure dc ce genre est souvent 
plus dangereuse que la section com
plète du vaisseau, et c'est pour cetle 
raison que parfois le chirurgien trouve 
avantage à diviser complètement une 
artère qui a été ouverte de la sorte. 

Il est aussi à noter que les tuniques 
interne et moyenne des artères sont 
plus fragiles que la tunique externe, 
et lorsqu'on applique une ligature sur 
un de ces vaisseaux, on les rompt 
circulairement. L'extrémité divisée se 
contracte, et le sang, retenu par la 
constriction artificielle dc la tunique 
externe, s'y coagule ; puis le cul-de-
sac ainsi produit se resserre peu a peu 
et sa cavité s'oblitère. O n peut déter
miner les m ê m e s effets en tordant 
seulement l'artère de manière à briser 
complètement ses deux tuniques in
ternes sans déchirer sa gaine externe. 
Pour plus de détails à ce sujet, je 
renverrai aux recherches de J. Jones, 
de Béclard et d'Amussat, citées ci-
dessus. 

(1) Celte augmentation dans la 
grandeur des oscillations pulsatiles 
des artères peut être déterminée à 
volonté par l'action locale de certains 
agents sur ces vaisseaux. Ainsi, dans 
les expériences de Uastings, l'applica
tion de l'ammoniaque sur l'aorte ven
trale d'un Lapin a été suivie immé

diatement de battements très élendus 
dans ce vaisseau. Ce physiologiste a 
constaté aussi que les mouvements 
du pouls devenaient visibles à l'œil 
dans l'artère carotide du Cheval, lors
qu'il y appliquait le m ê m e réactif. 
Des pulsations beaucoup plus fortes 
que d'ordinaire se sont manifestées 
aussi dans l'aorte d'un Chien après 
que les parois de ce vaisseau eurent 
été excitées mécaniquement (a). 

Peut-être faudrait-il rapporter à un 
excès dans l'irritabilité des parois 
artérielles le phénomène du pouls 
double qui a été observé par plusieurs 
palhologistes, et qui est connu sous le 
n o m de pouls dicrote. Ainsi Parry rap
porte l'exemple d'un jeune h o m m e dont 
chaque systole du cœur correspondait 
à deux battements du pouls dans l'ar
tère radiale du côté droit, toutes les 
fois que la circulation était accélérée. 
L'un de ces battements était évidem
ment produit par la contraction du 
ventricule gauche du cœur, et celui 
qui coïncidait avec la diastole ventri
culaire dépendait peut-être de l'im
pulsion imprimée au sang par la réac
tion des parois artérielles qui, au 
lieu d'être lente et graduelle c o m m e 
d'ordinaire, étail brusque. Parry cher
che à expliquer ce double battement 
par la locomotion du vaisseau, mais 
le raisonnement qu'il fait à ce sujet 
m e paraît peu satisfaisant (b). 

(o) Haslings, Inflamm. of the Mucous Membrane of the Lungs, p. 28. 
(b) Parry, Experim. Inquiry on the Nature of Arterial Puise, p. 134. 
Au sujet du pouls iicrote, voyez aussi Virchow, Die Lehre vom Arterienpuls, p. 184 et suiv. 
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leurs parois, les arlères deviennent moins capables de réagir 

contre le courant qui tend à les dilater, il est évident aussi que 

la transformation du mouvement intermittent développé par les 

contractions du cœur, en un mouvement continu, ne s'effectuera 

pas aussitôt que de coutume, et que les saccades du sang en 

circulation se feront sentir au delà du point où le pouls cesse 

généralement d'exister (1). Or toutes ces variations dans la 

manière d'agir des parois vasculaircs se lient à certains élals 

physiologiques, et c'est pour celle raison que le médecin, en 

étudiant les mouvements des arlères, peut s'éclairer utilement 

sur la disposition générale de l'organisme aussi bien que sur 

le mode d'action du cœur. 

11 est également à remarquer que la différence dans la toni

cité normale des artères paraît être beaucoup plus grande qu'on 

n'aurait élé porté à le supposer. Dans ces derniers temps, 

M . Vierordt et un dc ses disciples ont cherché à mesurer 

directement le diamètre de quelques-uns de ces vaisseaux chez 

l'Homme vivant, et ils ont vu que du malin au soir leur capa

cité pouvait changer notablement, phénomène qui semble 

devoir dépendre de quelques variations dans la eontraclililé de 

ces vaisseaux plutôt que d'une différence dans le volume îles 

liquides en circulation |2). 

$ 2 1 . — O n considère généralement l'élaslicilé et la con* 

(1) D'après quelques expériences 
hydrauliques faites par Alison, il pa
raîtrait que la force élastique des ar
tères est moins grande dans les parties 
atteintes d'inflammation que dans les 
parties saines (a). 

(2) Pour faire des observations de 
ce genre, on choisit une artère super

ficielle qui repose sur un plan résil
iant, par exemple l'artère radiale au 
poignet; et, à l'aide d'une petite pla
que, on la déprime dc façon à l'apla

tir, et l'on mesure sa largeur dan» 
cet éiat. M M . Vierordt et Aberlc uni 
trouvé ainsi que, le soir, le diamètre 

de ce vaisseau est plus grand que le 

(o) Ali-on, Sotue of tome Kiperimenli on the Vital Properties of Arterla leadiug te Infbmid 
Parti, etc. (Eiinb. Mei. ani Surg. Journ., iH'M',, 1. XIV, y, 100). 
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tractililé des artères c o m m e n'ajoutant' rien à la force motrice influence 

" des artères 

développée par les mouvements du cœur et c o m m e servant surlaPuissance 
r r l , circulatoire. 

seulement à en régulariser l'emploi; mais, d'après quelques 
expériences dues à M . Poiseuille, je suis porté à croire qu'il en 
est autrement. Ainsi que je l'ai déjà dit-, ce physiologiste a trouvé 
que la réaction vitale des parois de ces vaisseaux détermine une 
pression supérieure à celle du sang, sous l'influence de laquelle 
leur dilatation s'était produite, et par conséquent il faut admettre 
que la contractilité des artères, mise enjeu parle fait de chaque 

distension, contribue d'une manière active à pousser le sang 

vers le système capillaire, et tend à contre-balancer la déper

dition de forces qui peut avoir lieu dans ce trajet (1). 

§ 22. — Je dois ajouter que l'influence des mouvements influence 

respiratoires peut devenir très grande sur la marche du sang mouvements 

artériel dans le voisinage immédiat du cœur (2), mais que 

matin. Voici quelques-unes des m e 
sures comparatives prises chez quatre 
individus : 

A. Malin, 2,92. Soir, 3,44 
B. — 2,43 — 3,32 

C. — 2,29 — 2,67 
D. — 1,74 — 2,45 (a) 

(1) J'ai déjà eu l'occasion de parler 
de ces expériences au commencement 
de cette Leçon (6). 

Un des physiologistes les plus cé
lèbres du siècle actuel, Charles Bell, 
a cherché à établir par une suite de 
raisonnements plus spécieux que so
lides, que les arlères sont douées 
d'une puissance impulsive très con
sidérable, et contribuent plus que le 

cœur à mettre le sang en mouve
ment (c) ; mais les faits sur lesquels 
il s'appuie peuvent être expliqués sans 
avoir recours à une pareille hypo
thèse. 

(2) Dans les recherches faites par 
M. Spengler sous la direction de 
M. Ludwig, on a comparé sur le 
m ê m e Animal les variations de pres
sion coïncidentes avec les mouvements 
d'expiration et d'inspiration, d'une 
pari dans l'artère carotide, d'autre 
part dans une branche périphérique 
du système artériel chez le Cheval. 

Dans une première expérience, on 
a comparé de la sorte les pressions à 
l'extrémité inférieure de la carotide 
et à l'extrémité céphalique du m ê m e 

(a) Aberle, Die Messung ier Arteriendurchmesser am lebenden Menschen. Tubingue, 1850 
(voyez Vicrordt's Archiv fur physiol. Heilkunde, 1850, t. XV, p. 574). 

(b) Voy. ci-dessus, page 193. 
(c) Cli. Bell, An Essay on the Forces which Circulate the Blood, 1819. 
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l'accélération intermittente imprimée ainsi au liquide en cir

culation diminue promplemcnt dans les parties périphériques 

du système vasculaire, et que dans les petites artères elle cesse 

d être appréciable. Mais c'est là un sujet que nous étudierons 

plus attentivement dans la prochaine Leçon. 

vaisseau, et l'on a trouvé que dans le 
premier point la différence entre le 
moment de l'inspiration et celui de 
l'expiration était, terme moyen, d'en
viron 140 millimètres de mercure, 
tandis que dans le second point elle 
n'était que d'environ 49 millimètres. 

Chez un autre Cheval, les varia
tions correspondantes étaient, terme 
moyen, d'environ 75 millimètres dam 
la carotide, de 27 millimètres dans 
l'artère maxillaire interne, et d'envi
ron 7 millimètres dans l'artère méta
tarsienne postérieure (a). 

ta) Spenglcr, Ueber iie Stdrke da Arleriellen Dlittslroms (Miiller's Archiv fur Anal, «ni 
Physiol, 1844, p. 55 et suiv.). 
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Suite de l'histoire du cours du sang dans les artères. — Mesure de la pression 
à laquelle ce liquide se trouve soumis dans ces vaisseaux ; circonstances qui 
font varier cette pression. — De la vitesse du courant sanguin dans les artères. 
— Bruits artériels. — Circonstances qui influent sur le mode de distribution 
du sang dans les diverses parties du système artériel. — Rôle des anasto
moses. 

§ 1. — Nous avons vu dans une Leçon précédente (1) que poussée latérale 
" du sang 

la charge sous laquelle le sang, pousse par la contraction du dans 
cœur, entre dans le système artériel, est considérable, et peut 

être généralement estimée c o m m e équivalant à la pression 

qu'exercerait une colonne d'eau de près de 2 mètres de haut. 

Cela posé, les physiologistes devaient être naturellement con
duits à chercher ce que devient cette pression à mesure que le 

sang avance dans l'appareil circulatoire, et quelle poussée ce 

liquide détermine sur les parois des vaisseaux qu'il traverse (2). 

(1) Voyez ci-dessus, page 104 et poplilée.quisctrouvepressécentreles 
suivantes. deux genoux et qui se rend au membre 

(2) Cour mettre en évidence et ainsi placé. Chaque fois que le sang, 
pour estimer la force avec laquelle le lancé par le cœur, vient frapper contre 
sang presse contre les parois des ar- les parois de ce vaisseau, le pied se 
lères et dilate ces vaisseaux, les an- soulève, et par conséquent il était na-
ciens physiologistes ont eu recours à lurel de penserque le mouvement ainsi 
une expérience curieuse que chacun produit était dû à l'impulsion du sang. 

peut répéter sur sa propre personne, Or, en fixant un poids de 25 kilograin-
mais qui n'a pas toute la portée que mes, ou m ê m e davantage, à l'extrémité 
l'on y attribuait. du membre qui oscille de la sorte, on 

Lorsque, étant assis, on pose un peut \oir les mouvements continuer, 
genou sur l'autre en croisant les et, en mesurant la longueur du bras 

jambes, on voit le pied qui est de la de levier représenté par la jambe, on 
horle suspendu en l'air osciller d'une a calculé que la force nécessaire pour 
manière régulière, et il est facile de se soulever de la sorte 25 kilogrammes 
convaincre que ces mouvements cor- était au moins égale à 200 kilogram-
respondent aux battements de l'artère mes. O n a donc conclu de celte expé-

les artères. 

IV. i J 
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On sait, en physique, que toute pression exercée sur un liquide 

renfermé dans un vase se transmet dans tous les sens et égale

ment, de sorte que si le système artériel était un réservoir 

clos , la charge produite par la contraclion du ventricule 

gauche se ferait sentir avec la m ê m e puissance dans toute 

la longueur de ce système, et déterminerait partout une éléva

tion égale dans la colonne manométrique employée pour la 

mesurer. 

Les premières expériences dans lesquelles Haies (1) chercha 

à mesurer la pression du sang dans les diverses artères ne 

donnèrent à ce sujet aucun résultat net, et celles faites, il va 

rience que l'effort exercé par le sang 
sous l'influence des contractions du 
cœur devait êlre assez considérable 
pour faire équilibre à plus de deux 
quintaux métriques (a). 

Mais ce raisonnement péchait par 
sa base, et a été renversé par une 
autre expérience non moins simple. 
Charles Bell fil remarquer que, dans les 
opéralionschirurgicales, il suflitd'une 
pression légère exercée avec le doigt 
pour arrêter complètement le cours 
du sang dans une artère, et qu'un 
poids comparativement très faible, 
placé sur le trajet de l'artère crurale 
au pli de l'aine, aplatit ce vaisseau 
et fait cesser les battements dans les 
parties situées au delà. Il en conclut 
que l'action mécanique du sang lancé 
dans la portion suivante du m ê m e vais
seau ne pouvait être la cause directe du 
mouvement de projection qui suit son 
afflux dans les artères de la jambe (b). 

Il ne fut pas heureux dans l'explica
tion nouvelle qu'il donna du phéno
mène ; mais, d'après les faits qu'il 
rapporta, on doit penser que les con
tractions des muscles extenseurs de la 
jambe contribuent pour beaucoup a la 
production du phénomène. Nous dis
cuterons ce point en traitant dc la 
contraction musculaire. 

(1) Haies, dont j'ai déjà eu l'occa
sion dc citer les recherches sur la 
force du cœur, trouva que le sang 
lancé par l'artère carotide et par l'ar
tère crurale d'un Chien s'élève à peu 
près à la m ê m e hauteur dans un tube 
vertical adapté a l'un et à l'autre de 
ces vaisseaux (c) ; mais eu discutant 
les résultats numériques fournis |><" 
d'autres expériences de ce physiolo
giste, Senac arriva a cette conclusion 
que le sang a plus dc force dans le» 
artères voisines du cœur que dans le» 
autres (d). 

(O) Vovea Senac, Traité de la ilructure du cœur, l. U, p. 153. 
(b) Ch. Bell, An Etiay on llie Force* which Circula te the lilood, 1810, p. 00 el tuiv. 
(c) Halea, Hémoilatique, p. 31. 
(d) Senac, Traité ie la ttruclure du caur, l. Il, y. 151. 
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vingt-cinq ans, par 31. Poiseuille (i), semblaient prouver qu'ef

fectivement les choses se passent ainsi dans l'appareil circula

toire de l'Homme et des autres Mammifères. E n effet, ce phy

siologiste distingué n'observa aucune différence dans la hauteur 

de la colonne liquide tenue en équilibre par le sang contenu 

dans une artère voisine du cœur ou dans une artère située fort 

loin de cet organe. Les niveaux paraissaient être les mêmes, 

comme dans l'expérience classique des vases communicants. 

Mais des recherches plus précises, faites récemment par 

M. Volkmann, montrent qu'en réalité cette poussée latérale du 

sang diminue un peu du cœur vers la périphérie du système 

artériel, et que les phénomènes qui accompagnent le mouvement 

de ce liquide dans cet appareil hydraulique se rapprochent 

davantage de ceux que nous offre l'écoulement de l'eau dans 

un tuyau ouvert à son extrémité. 

Les expériences faites par les physiciens sur les lois gêné- Application 

raies de l'écoulement des liquides dans des tuyaux rigides dei-hydrauiique 

montrent que la poussée latérale diminue dans ceux-ci à mesure aledece"on 

qu'on s'approche de l'orifice par lequel l'écoulement s'effectue phe 

librement. Pour s'en assurer, il suffit d'élever de distance en 

distance sur le tuyau de conduite des tubes verticaux qui com

muniquent avec l'intérieur de celui-ci et qui soient ouverts par 

le haut. Le liquide en mouvement s'élèvera dans chacun de ces 

tubes, appelés piézomètres, proportionnellement à la pression 

(1) M. Poiseuille fut le premier à carotide, d'autres fois sur un rameau 
remettre en honneur les applications de l'artère crurale, il arriva à des 
de l'hydraulique aux études physio- moyennes identiques, et qu'il en con-
logiqucs. J'ai déjà fait connaître le clut « qu'une molécule de sang se 
mode d'expérimentation dont il lit meut avec la m ê m e force dans tout le 
usage (a), et je nie bornerai à ajouter trajet du syslème artériel (6). » 
ici qu'en opérant tantôt sur l'artère 

(o) Voyez ci-desius, p. 105. 
(d) IVwiiilU., Recherches sur la forceiucœw aortique. Tueur, Paria, 18Î8, p. 

îenomenc. 



228 MÉI: ANI M U : lu; l.\ c.uut i.viio.N. 

qu'il supporte dans,la section correspondante du tuyau de con

duite, et l'on verra que cette hauteur de la colonne manomé

trique diminuera graduellement depuis le réservoir où la pres

sion motrice se développe jusqu'à l'embouchure où la veine 

fluide devient libre [1). Mais pour bien comprendre la signifi

cation de celle expérience et la portée des applications doul elle 

est susceptible en physiologie, il faut analyser les phénomènes 

el se rendre nettement compte de ce que l'on mesure de In 

sorte. 

Il est évident que si les molécules du liquide qui s'échappe 

d'un réservoir sous l'influence d'une certaine pression ne ren

contrent aucune résistance, elles conserveront toutes leur vitesse 

initiale, et l'on pourrait se représenter la série de molécules 

lancées de la sorte par une rangée dc billes en mouvement qui 

rouleraient dans la m ê m e direction en conservant leurs distances 

respectives, et n'exerceraient aucune pression les unes sur les 

autres (21. Or, un liquide placé dans ces conditions ne pourrait, 

en vertu du principe de l'égalité des pressions, produire aiit'iiiie 

poussée latérale, et par conséquent il n'exercerait aucune 

influence sur le piézomètre, s'il était possible de le soumettre 

à l'action de cet instrument sans troubler l'équilibre de ses par-

tics. Mais lorsque, à raison des résistances que ces molécules 

rencontrent, leur marche est retardée, et que celle qui précède 

se trouve poussée par celle qui suit, la pression produite de 

la sorte se propage nécessairement dans tous les sens, elpar 

conséquent elle détermine une poussée latérale. O r , toutes 

les fois qu'une veine fluide, au lieu de traverser un espace 

libre, coule dans un tube, l'adhérence qui s établit entre sa 

d Cour plus de détails à ce sujet, (2) Voyez, à ce sujet, l'article »ur 
\oyez Uelauiiay C„ur\ élémentaire la communication du mouvement dam 
(/• iiiécaitiijue, 1852, p. k'.'A), lig. ,'j77. quelque traité de physique (a). 

(a) l'u c-\eni|<K Ponillel, hleuieui, ,ie phyiqiie, IMOy, |. |, p, 3y ci suiv. 

file:///oyez
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surface et les parois du tuyau tend à la fois à entraîner les 

molécules de celui-ci et à arrêter les molécules du fluide en 
mouvement ; la matière dont se compose la paroi rigide du 

tube ne saurait se déplacer, et par conséquent l'effet se traduit 

tout entier par un retard déterminé dans la marche des molé

cules du liquide. Celui-ci se trouve donc ralenti de plus en plus 

dans son cours vers l'extrémité libre du tuyau, et toutes les 

résistances partielles ainsi engendrées s'ajoutant d'aval en 

amont, créent dans chaque section de la veine fluide une force 

de plus en plus considérable qui, en s'opposant à la marche de 

celui-ci, développera une pression correspondante au retard 

produit. 
Ainsi, quand à l'aide du piézomètrc ou de tout autre instru

ment analogue, on mesure la pression exercée par le liquide en 

mouvement dans un point déterminé du tuyau que celui-ci tra

verse , on ne mesure pas seulement les effets dus à la force 

motrice qui a donné à ce liquide l'impulsion dont il est animé; 

on voit le résultat complexe produit par deux forces contraires : 

d'un côté, la charge initiale pesant sur le liquide au moment de 

son entrée dans le tube, et, d'autre part, la résistance que le 

courant ainsi provoqué rencontre dans la portion de ce tube où 

il doit passer. On comprend donc que la poussée latérale 

observée puisse varier suivant que les rapports entre ces deux 

forces contraires changeront, et qu'elle doive augmenter avec 

la résistance à l'écoulement libre quand la force d'impulsion 

reste la m ê m e ; ou bien encore que cette pression du liquide 

contre les parois du tube augmente de la m ê m e manière quand 

les obstacles à l'écoulement ne changent pas, mais que la rapi

dité initiale du courant s'accroît. Ainsi imaginons de l'eau qui, 

sous l'influence d'une charge constante, coulerait dans un tuyau 

donl l'extrémité serait garnied'un robinet et dont l'intérieur serait 

en communication avec une série dc piézomètres placés de dis

lance en distance. Si le robinet est complètement ouvert et 
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d'un calibre égal à celui du tube, le liquide s'élèvera dans les 

piézomètrcs à des hauteurs de moins en moins grandes à mesure 

qu'on s'éloigne du réservoir faisant fonction de moteur: mais 

si l'on tourne graduellement le robinet, on verra les différences 

de niveau diminuer de plus en plus dans les divers piézomètres 

par suite de l'élévation croissante des colonnes manométriques 

près de l'orifice, et quand l'obstacle opposé ainsi à l'écoulement 

sera devenu égal à la force employée pour déterminer le cou

rant, la hauteur de cette colonne deviendra égale aussi dans 

tous les manomètres , car ceux-ci rentreront dans la condition 

des vases communicants ordinaires. 

signification S 2 . — P a r conséquent, lorsqu'on applique sur une artère l'Iié-

hémodynamo. modynamomèlre de M . Poiseuille ou (oui autre manomètre :l 
métriques. cf (-m>0„ évalue la pression du sang contre les parois de ce vais

seau par l'élévation de la colonne liquide dans l'intérieur de eel 

instrument, on a sous les yeux les effets produits par la résul

tante de deux forces opposées : l'une qui lend à pousser le sang 

en avant, et qui esl due essentiellement aux contractions du 

ventricule gauche du eirur; l'autre qui lend à empêcher ce 

liquide d'obéir à celte influence, et qui résulte du frollciuenl 

du liquide contre les parois des vaisseaux et de quelques autres 

causes de perte de foret; vive (2). 

(lj Voyez la description de ces in- de mettre la petite branche du tube 
struments, page 106. manométrique en communication la-

(2) Afin d'éviter les cuises d'er- téralc avec l'artère, sans entraver Do
reur qui peuvent s'introduire dans les lablcmcnl la circulation dans celle -ri. 
expériences d'hémodynamique par Pour cela, l'Iiémodyiiamomèll'C ,'»1 

suite des obstacles accidentels que l'a- pourvu d'un ajulagc terminé par une 
daptation dc l'appareil à l'artère doit petite, plaque circulaire qui s'avance cn 
opposer au passage du sang quand on manière de rebord tout autour de l'o-
ajuste cet instrument dans l'extrémité rllice dc cette pièce ; une autre plaque 
tronquée du vaisseau, ainsi que le fai- annulaire ci mobile engalne le tube, 
sait M. Coiseuilie, quelque-, physiolo- ci, à dide d'un éerou, vient s'appll-

gistes préfèrent employer une disposi- quoi- contre la précèdent, lue pellie 

lion à l'aide de laquelle il devient facile fenle pratiquée dans la paroi de l'ar-
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Or, les expériences hémodynamiques montrent que les résis

tances qui tendent à ralentir le cours du sang et à développer 

la poussée latérale exercée par ce fluide en mouvement se 

trouvent principalement vers l'extrémité du système artériel, 

et que, dans l'intérieur des gros vaisseaux, la pression n'est 

modifiée que très peu par la longueur du trajet parcouru. Effec

tivement, ainsi que je l'ai déjà dit, les différences n'étaient pas 

appréciables dans les expériences de M. Poiseuille, et, pour les 

constater pour la première fois, il a fallu avoir recours à un pro

cédé d'observation très ingénieux, employé par M . Volkmann. 

La poussée latérale du sang dans les artères qui avoisinent 

le cœur varie à chaque instant. La vitesse avec laquelle ce 

liquide coule dans les petits vaisseaux est presque uniforme, 

tandis que l'arrivée du flot lancé dans l'aorte par la systole 

ventriculaire est intermittent. Chaque fois que la pompe car-

Variations 
dans 

la pression 
du sang 

déterminée 
par l'action 
du cœur. 

tère permet à l'opérateur d'introduire 
le disque terminal dans l'intérieur du 
vaisseau, et en serrant ensuite les 
lèvres de la plaie entre ce disque fixe 
et l'anneau mobile dont il vient d'êlre 
question, on intercepte toute commu
nication entre l'intérieur du vaisseau 
et l'extérieur, par l'espace compris 
entre les bords dc la boutonnière et 
le tube ; celui-ci se trouve c o m m e 
sondé latéralement à l'artère, et sa 
cavité communique librement avec 
l'intérieur du vaisseau sanguin. L'in
strument disposé de la sorte repré
sente donc exactement les piézomè
tres dont les hydrauliciens se servent 
pour mesurer la poussée des liquides 

dans les tuyaux de conduite des eaux, 
et donne la mesure de la pression 
latérale. O n trouve dans les Mémoires 
de deux des disciples de M. Ludwig, et 
dans quelques ouvrages généraux (a), 
des descriptions oomplètes et des fi
gures de ce petit instrument diverse
ment modifié. 

M. Volkmann a fait usage d'un 
autre ajutage, consistant en un tube 
métallique du calibre de l'artère, qui 
s'adapte par ses deux extrémités à des 
pièces annulaires autour desquelles on 
lie les deux bouts de l'artère divisée 
transversalement, et qui porte une 
branche latérale s'en détachant à angle 
droit (6). 

(a) Spenglor, Ueber iie Stàrke ies arteriellen Blutstroms (Miiller's Archiv fiir Anal und 
Physiol, 184i, p. 50, pi. 2, (is. 6). 

— Mogk, Ueber die Slromkraft des venosen Blutes (Zeitschrift fur rationnelle Medicin, 1845, 
t. III, p. 47, fig. 1, 2, 3). 

— Volkmann, Die Htmoiynamik, y. 141. 
— J. ltcclarj, Traité élémentaire ie physiologie, 1855, p. 194. 
(b) Volkmann, Op. cit., p. 140. 
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diaque donne un de ces coups de piston foulant l'excédant de 

la vitesse initiale du courant sanguin sur le courant effectif, 

dans la portion périphérique du syslème, se trouve beaucoup 

augmentée, et l'augmentation de pression qui en résulte dans 

les gros vaisseaux se traduit au dehors par un mouvement 

d'ascension brusque de la colonne de liquide suspendue dans 

l'hémodynamomètre adapté à l'un de ces troncs artériels. Mais 

quand cette injection de liquide vient à être interrompue par lu 

diastole ventriculaire, le sang continue toujours à s'écouler vers 

les veines ; par conséquent, la poussée latérale diminue, cl la 

colonne manométrique descend proportionnellement à la dimi

nution effectuée. O n voit donc le liquide osciller dans le tube de 

cet instrument, s'élever pendant la systole ventriculaire, et 

descendre pendant la diastole, mais se maintenir toujours pour 

le moins à une certaine hauteur qui correspond à la moindre de 

ce* deux pressions développées, l'une par,l'effet direct dc l'ac

tion du cii'iir, l'autre par la réaction des parois élastiques des 

artères contre l'effort ainsi exercé. 

Évaluation Pour évaluer la pression totale à laquelle le sang se trouve 
da la |.cession ,, . , . , , , , 

moyenne, soutins d une manière permanente dans un point détermine du 
syslème artériel, il faut donc prendre la moyenne entre les 

deux longueurs ainsi conslalées; el au premier abord on croi

rait pouvoir obtenir celte moyenne avec un degré de précision 

suffisant en additionnant ces mesures et en divisant ensuite 

par 2 la s o m m e obtenue. Mais la durée du temps pendant lequel 

le niveau de la colonne manométrique resle au-dessus du niveau 

moven ou descend au-dessous n'est pas la m ê m e , et pour lih'ii 

juger de la valeur totale des pressions, il est souvent néces

saire d'avoir recoins à une autre méthode d'évaluation. Pour 

résoudre la question, M . Volkmann a fait parfois usage d'une 

espèce particulière d'hémodynamomèlre enrc^islreur inventée 

par M. Ludwig, et disposée de façon à (racer sur une bande 

de papier qui se dôroule d'un mouvement uniforme toutes 
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les variations produites dans le niveau de la colonne mano

métrique (1). La courbe dessinée par cet instrument, auquel on 

a donné le nom de kymographe, représente donc fidèlement 

toutes les inégalités ; et pour obtenir avec une grande précision 

la moyenne des hauteurs observées pendant toute la durée de 

l'expérience, il suffit de découper la bande de papier en suivant 

les ondulations de la courbe qui y est tracée et de peser com

parativement les deux fragments ainsi obtenus. Si les bords 

parallèles de la bande correspondent aux maxima et minima 

des oscillations, et si le papier est d'une épaisseur uniforme, 

conditions qui sont faciles à réaliser, la différence entre le poids 

de l'un de ces fragments et la moitié du poids de toute la bande 

donnera la proportion de la valeur moyenne cherchée (2). 

(1) Le manomètre enregistreur, in
venté par M. Ludwig, et désigné par 
M. Volkmann sous le nom de kymo-
graphion, consiste cn un hémody
namomètre ordinaire dont la grande 
branche contient un petit flolteur qui 
suit les mouvements du mercure et 

qui porte une lige verticale; celle-ci 
dépasse l'extrémité du tube mano
métrique , et porte a son tour un 
pinceau dont la position varie suivant 
le niveau de la colonne mercurielle 
et s'élève ou descend avec celle-ci; 
une bande de papier mise en mou-
veinentd'une manière uniforme par un 
système d'horlogerie passe latérale
ment devant la pointe du pinceau, et 
reçoit la marque laissée par son con
tact. Une ligne onduleuse se trouve 
ainsi tracée, et correspond exacte
ment, par la hauteur et la forme de 
ses courbes, à l'étendue et a la durée 

des oscillations du liquide dans l'hé • 
modynamomètre (a). M. Ludwig a 
appliqué cet instrument à divers 
usages, et en a observé ainsi plusieurs 
résultats très intéressants, c o m m e 
nous le verrons dans la suite de nos 
éludes. 

(2) RI. Marey a proposé récemment 
l'emploi d'un moyen beaucoup plus 
simple. Pour évaluer la tension 
moyenne, il place entre le vaisseau 
sanguin et la colonne manométrique 
un tube capillaire d'une certaine lon
gueur, de façon à développer dans 
cette partie de son instrument des 
frottements suffisants pour annuler 

les oscillations et maintenir le mer
cure à une hauteur correspondante à 
la moyenne entre le m a x i m u m et le 
minimum des hauteurs que ce liquide 
atteindraitalternalivement dans un hé-
modynamomèlre ordinaire. Il a donné 

(n) Ludwig, BcUriqc nur Kenntniss ies Einflusses ier Rcspirations-Bcwcgungcn auf ien 
Blutlaufim Aortcn-System (Miiller's Archiv fur Anal uni l'hys., 1847, p. 243, pi. x). 
— Volkmann, Die Hdmoiynamik, pi. 1. 
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Diminution C'est en procédant tantôt de la sorte, tantôt à l'aide de l'hé-
de 

ceiiepression modynamomètrc ordinaire, que .M. Volkmann a comparé la 
dans . , , , , , 

les arières pression moyenne du sang dans des arlères suuecs a des dis
tances différentes du cœur chez un m ê m e animal, et a constaté 
que celle pression diminue un peu du centre vers la périphérie 

du syslème artériel. 

Ainsi en opérant, sur un Chien, ce physiologiste a trouvé que 

dans l'artère métatarsienne la pression moyenne correspondante 

à la demi-somme des deux hauteurs de la colonne niano-

métrique n était que de 165 millimètres de mercure, tandis quo 

dans la carolide elle était de 172 millimètres (1). 

Dans une autre expérience l'aile sur un Veau, la pression 

moyenne était de 116 millimètres dans la carolide, cl de 

89 millimètres seulement dans Tarière métatarsienne. 

Enfin M. Volkmann a comparé aussi la pression moyenne 

du sang à l'extrémité tboracique de Tarière carolide el à 

l'extrémité périphérique du m ê m e vaisseau chez divers Mam

mifères, et il y a observé des différences très notables '2). 

à cet instrument le n o m tïhémomèlre Dans quelques-unes des expérience» 
compensateur (a). faites précédemment par M. Spengler, 

(1) Ces nombres correspondent aux les résultats paraissent être au pre-
mojciines fournies par huit délermi- niicr abord en opposition complète 
nations (b). ;l\ec |;i conclusion générale déduite 

('->: Voici les résultats obtenus dans des recherches dc M. Volkmann, car 
une de ces séries d'expériences : )a pression moyenne obtenue dan» la 

Kxirémiié Portion carolide était plus faible que datl» 

les artères éloignées du ni'iir. Mil» 

l'inspection des données niimérlquci 

obtenues pendant les moment* <te 
systole et de diastole du cietir nu1 

semble donner la clef de celle ano
malie, car, dans Ions les rai, la 

colonne manométrique s'élevait beau
coup plus haut pendant la »y»lole 

(a) VUrev, Recherches hgirauliques sur la circulation iu sang lAun. ies iciencel nal, l*:* 
4-aérie, t. VIII, p. 349). 

(b) Volkmann, Hdmodynamik, p. 107. 
(c)ldem, ibii.,p. 189. 
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En effet, le kymographe lui donna c o m m e expression de la 

poussée moyenne : 

Chez un Chien.. 
Chez un Mouton.. 
Chez un autre Mouton.. . 

Dans la partie 
centrale. 

113,8 
142,4 
88,4 

Dans la partie 
périphérique. 

88,8 
116,7 
61,3 

Chez un Lapin, il trouva 91 millimètres pour la pression dans 

la carotide, et 86 millimètres dans l'artère crurale (1). 

Il résulte aussi des recherches de ce physiologiste que ces 

dans la carotide que dans les artères 
périphériques. Dans les quelques ex
périences où la pression moyenne 
était plus faible dans le voisinage du 
thorax que dans les parties éloignées, 
l'abaissement durant le repos du 
cœur était énorme dans la carotide, 
ce qui m e semble avoir dû dépendre 
d'un trouble dans les mouvements 
respiratoires ; en effet, nous verrons 
bientôt que les mouvements violents 
et laborieux d'inspiration produisent 
sur la circulation du -sang artériel, 
dans le voisinage du cœur, des effets 
contraires à ceux déterminés par les 
contractions de cet organe (a). 

Celle anomalie s'est produite aussi 

dans quelques-unes des expériences 
de M. Volkmann, et ce physiologiste 
l'a constatée également au moyen d'un 
autre procédé : en appliquant à l'extré
mité tronquée de. chacune de ces ar
tères un ajutage dont l'ouverture 

offrait uneaire de la m ê m e dimension, 
cl en déterminant la quantité de sang 
qui s'en écoule en un temps donné. 
Il trouva ainsi que, par des orifices 

égaux, l'artère carotide, chez le Veau, 
perdit en quarante secondes, dans un 
cas, 201 grammes de sang, tandis que 
l'artère crurale en débitait 223 gram
mes. Dans une autre expérience, le jet 

fournil en vingt secondes, par l'artère 
carotide, 110 grammes, et par l'artère 

crurale, 157 grammes de sang (b). 
(1) Ces moyennes furent établies à 

l'aide de la courbe, découpée de la 
manière mentionnée ci-dessus (c). 

Il serait bon d'appliquer à l'étude 
de ce point de l'histoire dc la circula
tion un instrument qui a été employé 
récemment par M. Cl. Bernard pour 
comparer la poussée du sang dans la 
carotide et dans la veine jugulaire, et 
qui paraît devoir donner des résultats 
plus comparatifs : c'est Vhémomètre 
différentiel. 11 consiste en un tube 
en C qui est appliqué contre une plan
chette graduée, et qui est à moitié 
rempli de mercure. Chaque extrémité 
de ce tube est garnie d'un robinet et 
communique avec un tuyau flexible 

dont le bout opposé est pourvu d'un 
ajutage propre à être introduit dans le 

(a) Spengler, Op. cit. (Miiller's Archiv fur Anal uni Phytiol, 1S44, p. 52 el suiv.] 
— Volkmann, Die tldmodynamik, p. 166. 
(6) Iilom, ibid., p. 175. 
(c) Idem, ibid., p. 170 et suiv. 



236 MÉCANISME ni: :v CIUCUATION. 

inégalités de pression dans les troncs situés près du cteur el 

dans les artères plus ou moins éloignées de ce centre d'impul

sion ne sont pas proportionnelles aux distances, ni les mêmes 

dans les diverses régions du corps: et que dans Tarière crurale, 

par exemple la poussée latérale du sang esl plus grande que 

dans les branches du syslème earotidien particularité ilonl 

nous obtiendrons l'explication lorsque nous étudierons l'in-

lluence du diamètre des vaisseaux sur la rapidité du courant 

qui les traverse, cl lorsque nous connaîtrons la manière itonl 

la circulation s'effectue dans les diverses parties du système 

veineux. 

D u reste, les différences qui se remarquent dans la poussée 

latérale du sang dans les diverses parties du système artériel 

sont toujours, c o m m e je l'ai déjà dit, 1res petites, cl ce l'ail 

prouve que les résistances.qui s'opposent au libre éconlcineiil 

du sang, et qui, en réagissant contre l'impulsion imprimée à 

ce liquide par les contractions du cunir, déterminent la pression 

latérale, ne résident pas dans ces conduits, mais sonl siluécs 

au delà. E n effet, le frottement du sang en circulation conlir 

les parois des arlères n'occasionne que peu dc retard dans la 

marche de ce liquide, et, ainsi que nous le verrons dans la 

prochaine Leçon, c est dans le syslème capillaire silné enlir 

ces vaisseaux cl le syslème veineux que ces résistances se 

développent. 

vaisseau sanguin; enfin toute la por
tion dc l'appareil qui est inoccupée 

par le mercure est remplie d'une dis

solution de carbonate dc soude pour 
empêcher le sang dc s'> coaguler. On 
introduit les deux ajutages termi
naux dans les deux taisscaux sur les

quels on veut expérimenter, et on If* 
y lixc; puis on ouvre les robinets,<t 

suivant que la poussée du sang esl plut 

forte dans l'un ou dans l'autre, h 
colonne mcrcurielle se trouve rcfmili''' 

du eoié opposé dans le tube a deui 

branches (a). 

•ai Cl. Bernard, Li,„ns sur la physiologie el la pathologie iu système nerveux, U^k.l '• 
y. iHi.lijf. iî. 
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§ 3 . — Les expériences dont je viens de rendre comple Application 
(le CCS !'"• lil l.i !i 

nous éclairent aussi sur la grandeur de la force déployée par les .ï 1» mesure 
, , , . _ . de la pression 

artères pour pousser le sang dans les veines. Nous avons vu anérieiie 
précédemment que ce liquide coule d'une manière uniforme co"^n 

dans les dernières divisions du système capillaire ; la rapidité e
c*ri^è°

a 

du courant qui arrive dans les veines est donc aussi grande 

pendant le repos du cœur que pendant l'action de celte pompe 

foulante, et par conséquent la force nécessaire pour la produire 

est précisément celle qui est développée par les artères quand 

le cœur est inactif. Or, la pression exercée de la sorte est aussi 

celle qui, dans les expériences en question, maintient la colonne 

manométrique au-dessus de son niveau initial, et qui correspond 

à la limite inférieure des oscillations dont le sommet donne la 

mesure de la puissance déployée par la systole ventriculaire. 

La différence qui se manifeste entre les minima et les maxima 

de ces oscillations indique l'excédant de la force cardiaque sur 

la force artérielle, c'est-à-dire la pression sous laquelle les parois 

vasculaires cèdent au moment où l'ondée du sang est lancée 

dans leur intérieur par la contraction du cœur. 

D'après ce que nous savons déjà sur la transformation gra

duelle du mouvement saccadé du courant artériel en un mou

vement uniforme, nous pouvons prévoir que la différence entre 

ces deux forces doit décroître à mesure qu'on s'éloigne du 

cœur pour se rapprocher des capillaires, et que la pression 

artérielle doit être partout à peu près la m ê m e , tandis que 

l'excédant de la pression cardiaque sur cette dernière sera 

d'autant plus grand, que l'on se rapprochera davantage de 

l'organe central d'impulsion, c'est-à-dire du cœur. 

Les résultats fournis par l'expérience sont en parfait accord 

avec la théorie (l) ; et nous comprenons ainsi pourquoi les 

(1) Ainsi, en examinant les tableaux on voit que dans les expériences com-
numériques publiés par M. Volkmann, paratives faites par ce physiologiste 
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parois artérielles olïrenl plus d'épaisseur et de résistance dans 

les gros troncs que dans les petites branches (1). 

intiueuce $ b.. — Ainsi que je l'ai déjà dit en terminant la dernière 

mouvements Leçon, chez l'Homme et les autres Mammifères, l'impulsion 
respiratoires , , . . , 

sur la pression imprimée au sang artériel par les contractions un cteur esl 
modifiée par les variations de pression qui se produisent dans 

la chambre thoraeique lors des mouvements de dilatation cl île 

contraction de cette cavité Lorsque dans l'expiration, la poitrine 

se resserre pour chasser l'air des poumons, la pression ainsi 

développée s'exerce sur le sang contenu dans le cieur cl les 

gros vaisseaux inclus dans celle espèce de pompe foulante. 

aussi bien que sur les gaz contenus dans les voies respiraloires, 

et tend à chasser ce liquide au dehors. La dilatation inspirateur 

produit un effet contraire; elle tend à agrandir ces réservoirs 

sanguins c o m m e elle agrandit les poumons, el. par conséquent 

aussi elle tend à y faire séjourner une plus grande quantité de 

sang. Le.s résultats du travail effectué par le cœur se trouvent 

sur l'artère carolide et l'.nlèie du tarsienne (a). Des résultais analogues 
pied d'un Uiii n de grande taille, la ont été obtenus par .M. Cl. Homard (6). 
limite inférieure des oMillalionsde la (1) Ainsi que je l'ai déjà dit, Wm-
colonne manométrique était entre 17fi iringhani lit, il y a plus d'un siècle, 
et 146 d.ius la carolide cl entre 179 et beaucoup de recherches sur lesjiro-
lb'J dans l'artère du pied, taudis que piiélés physiques des vaisseaux tui
les ii.ujcima étaient de l'J/j à .00 nuins, el d.ins une (le ses expérience!" 
pour le premier de ces vaisseaux , et il mesura la lorec nécessaire poin ik;-
seulemeul de 108 d 178 pour le se- Ici -miner la rupture ues parois arlérirl-
cond. Tenue noijeu, f excédant de les riiez le. Moulon : pour l'aorlc, pu» 
la pression cardiaque sur la pression du cd'iir, elle était de /i ' >'« ,'M), cl 
aitérielle éiaii île ;,'/ dans i,i carotide pour l'ai 1ère iliaque, dc l\M ('> 
et de 2 seulement (huis l'artère mêla- AI. J. Iiavy a traite le ineine siijel (d,. 

(a) VolkiN.nin, lue llumodyiiamik, y. IU". 
{b) Cl. Uciiiai.l, Leçon, tur ta physiologie et la pathologie iu lyilèmc verccu.c, 1858, i. I> 

p. ihl. 
y,) V\'inlrin6-I...ui, An Ljpeitincutal Im/nuy on eome Paris oflhe Animal Slrudure, Cîlu, 

y. S'A. 
(dJJ.lijvv, Soine of a lulul t.usr o/ Rupture of the lleart uni Aurta ; uitth an Auoonlts 

tome Expennientton the Pourr of Rciitimuc of the lltacl aui t.nul Ycttell (llrsiaiil,.,*"1' 
uni l'i.ynol, I. 1, p. 1VI cl MI\.). 
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donc alternativement diminués ou augmentés par l'action de 

l'appareil respiratoire. Les mouvements d'expiration activent le 

courant déterminé dans les artères circonvoisines par les con

tractions du ventricule gauche, et les mouvements d'inspira

tion le ralentissent. Or, le jeu de la pompe respiratoire et celui 

de la pompe cardiaque ne sont pas synchroniques : les mouve

ments d'inspiration et d'expiration sont moins fréquents que les 

mouvements de systole et de diastole du coeur-, et tantôt la 

force accélératrice produite par la contraction du thorax coïncide 

avec l'impulsion donnée par le ventricule gauche, de façon à 

en augmenter les effets, d'autres fois elle se développe dans le 

moment où ce dernier organe est en repos, et contribue à faire 

avancer le sang dans le système artériel pendant que le cœur 
n'agit pas. 

Pour constater les effets des mouvements respiratoires sur 

le cours du sang veineux, il suffit d'ouvrir une des artères des 

membres sur un Animal vivant, et d'observer les rapports qui 

existent entre la grandeur du jet qui s'échappe de ce vaisseau 

el l'énergie des contractions du thorax. Chaque expiration 

accélère l'écoulement du liquide, et si l'Animal vient à pousser 

des cris violents ou à faire quelque effort analogue, on voit en 
môm e temps le jet grandir (1). 

(1) Magendie, en faisant cette expé- action de ce genre, les muscles con-
rience, a produit des effets analogues strideurs de la glotte se contractent 
lorsque avec les mains il comprimait en m ê m e temps que les muscles expi-
les côtés du thorax de l'Animal (a). râleurs, et par conséquent la pression 

C'est en partie par suite de la m ê m e à laquelle l'air se trouve soumis dans 
influence que, dans les cas où les parois le thorax devient très, considérable; 
d'une arièrc sont amincies par une or cette pression se transmet au sang 
dilatation anévrysmale, la rupture s'en contenu dans l'aorte, et, par consé-
fait plus facilement quand le malade se quent, accélère le mouvement im-
livre a quelque effort musculaire que primé à ce liquide par les sysioles du 
s il restait en repos; car, dans toute cœur. O n cite beaucoup d'exemples 

(o) Magendie, De l'influence ie* mouvements ie la poitrine et ies efforts sur la circulation iu 
long (Journal iephysiol, 1821,1.1, p. 136). 
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Ces influences diverses des mouvements respiratoires sur 

la force avec laquelle le sang lend à couler dans les grosses 

artères qui partent de la cavité thoracique ont été étudiées 

d'une manière habile par M . Ludwig. A l'aide d'instruments 

disposés de façon à tracer la courbe des mouvements imprimés 

à la colonne manométrique, ce physiologiste a comparé les pres

sions développées, d'une part dans la cavité thoracique - sous 

l'influence des mouvements respiratoires, et d'autre part dans 

l'intérieur de l'artère carotide, par l'action combinée de la pompe 

thoracique et de la pompe cardiaque; el les résultats obtenus de 

la sorte rendent sensible à l'œil la part de chacune de ces 

forces dans le phénomène de la circulation artérielle (1). Ainsi, 

dans ses expériences sur des Chevaux, on voit que la courbe 

représentant la pression du sang dans les arlères s'élève el 

d'accidents dc ce genre qui se sont 
produits pendant que le malade était 
saisi d'une quinte dc toux, ou faisait 
des elforls soit pour vomir, soit pour 
toute autre cause (a). 

M. Donders a publié un travail 
assez étendu relatif aux ell'els des 
mouvements respiratoires sur la cir

culation dans l'état pathologique (b). 
(I) J'ai déjà fait connaître l'instru

ment dont M. Ludwig fait usage dans 
ces expéiiences (c), et je m e bornerai 

ii ajouter ici que pour comparer la pres
sion exercée sur le sang dans les arlères 
el celle développée dans la cavité tho
racique par les mouvements respira
toires, ce physiologiste met un de ces 
manomètres en communication avec la 
caioiide, et adapte un second dc ces 
appareils a un petit sac flexible rem

pli d'eau el insinué MIUS les pnrois 
dc la poitrine, dans l'intérieur dc la 
chambre thoracique, dc façon u être 
soumis à la pression développée dans 
cette cavité, et à ne nuire en rien au 
jeu de la pompe respiratoire. I.csoscll-
lations de la colonne manométrique, 
détcrjiiinées par la sortie ou la iciitrri' 
d'une portion du liquide contenu dam 
ce sac tracent la courbe de la pressiiin 
thoracique dépendante du jeu de l'ap

pareil respiratoire, en moine tempi 
que les oscillations du mercure dam 

l'autre manomètre enregistrent «II* 
m ô m e s les variations de pression qui 
se manifestent dans l'ai 1ère. Les mo
ments correspondants aux ballcnii'iil» 
du cteur sont indiqués pur les win-

mets dc celte dernière courbe; rira 
comparant celle-ci à la courbe de» 

(a) li.ju(Jon, Rediecehet tur le nu-eanisnte ie la respiration et mr la circulation du *w|i 
1820, y. 70 et «uiv. 

(b) Uond. r>, Bijirage tut het Meciimnimc van Ademhaluig en Blocisomloop (Neicrltnd** 
Lancet, 18»'.l, i- «-rie, t. \ , p. 3ji), 

,e) Voyez ci-(le>«i(», |Mfc"- i'Ji. 
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s'abaisse d'une manière régulière à mesure que le cœur se 
contracte ou tombe en repos, tant que les mouvements respira

toires se font avec lenteur et facilité ; mais lorsque ces mouve

ments s'accélèrent et que la respiration devient laborieuse, on 

voit correspondre à chaque élévation de la courbe représentant 

la pression thoracique une augmentation dans la hauteur de la 

colonne manométrique tenue en équilibre par la pression à 

laquelle le sang artériel se trouve soumis. L'effet de la systole 

ventriculaire est accru s'il coïncide avec l'expiration, et pendant 

la durée de ce dernier acte la diminution de pression qui accom

pagne la diastole s'affaiblit ; enfin, lorsque le thorax vient à se 

dilater, la ligne onduleuse tracée par la colonne manométrique 

descend bien plus bas au moment du repos du cœur, et s'élève 

moins haut sous l'influence de l'état de contraction decetorgane. 

A l'aide de cette représentation graphique du phénomène, on 

peut lire en quelque sorte toutes les combinaisons variées résul

tant dc l'action simultanée de ces deux sortes de mouvements 

dont le rhythme n'est pas le m ê m e , et l'inspection des lignes 

nous apprend plus en quelques instants que ne le feraient 

une description minutieuse ou de longs tableaux numé

riques (1). 

pressions thoraciques, on peut dis
tinguer immédiatement les relations 
cherchées. Ainsi, quand la marche 
des oscillations de la courbe du pouls 
ne change pas dans les moments cor
respondants à une expiration ou à une 
inspiration, on en peut conclure que 
la dilatation et la contraction du iho-
rax sont sans effet appréciable sur le 
cours du sang artériel ; tandis que si 
la moyenne fournie par la première 

dc ces courbes s'élève et s'abaisse en 
m ê m e temps que la courbe à longues 
ondulations représentant les mouve
ments thoraciques, on en peut inférer 
que ce changement est dû à cette 
dernière cause, et apprécier m ê m e la 
grandeur de l'influence de celle-ci par 
la grandeur des perturbations. 

(1) Pour plus de détails à ce sujet je 
renverrai donc aux figures qui accom
pagnent le Mémoire dc M. Ludwig (a). 

(a) Ludwig, Reilrigc sur Kenniniss ies Einflusses der Respiralions-Bewegungen auf den 
Blutlauf im Aorlen-Systcme (Miiller's Archiv fiir Anal und Physiol, 1841, p. 242). 
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imiuenee $ 5 . — La quantité de sang contenue dans le système vas-
du volume *" ' 

du s»- eulaire influe aussi sur le degré de pression auquel ce liquide 
sur la pression ^ , ... 

artérielle, est soumis , et par conséquent sur la poussée qu il exerce suit 
sur les parois dc l'appareil irrigaloire, suit sur la colonne 
manométrique disposée pour en mesurer l'action (1\ 

Il est facile de comprendre aussi comment le degré de réplé-

tion des arlères peut influer sur la distance à laquelle les batte

ments pulsatiles se font sentir dans ces vaisseaux. En effet, les 

parois élastiques dc ces tuyaux cèdent d'autant plus facilement 

qu'elles sont moins distendues, cl plus les artères se dilatent 

aisément, moins sera grande la longueur du système vascu

laire que la charge complémentaire lancée par le cœur à chat|iie 

systole devra occuper. Or, c'est la pression déterminée pur 

cette charge additionnelle qui produit le phénomène du pouls, 

et par conséquent, toutes choses étant égales d'ailleurs, celui-

ci se manifestera dans une longueur d'autant plus grande du 

(I) L'influence de la distension plus 
ou moins grande du syslème vascu
laire sur la pression sous laquelle le 
sang circule a été mesurée d'une ma
nière plus précise par M. Brunncr; 
car, dans ses expériences, il a annulé 
les etlets qui d'ordinaire sont dus, 
soit à l'action du rra<nr, soit a la con
traction des muscles locomoteurs, et 
qui viennent compliquer les résultats 
observés, l'our cela, il a paralysé m o 

mentanément les muscles locomoteurs 
par l'action du chloroforme ou de 
l'opium, et il a arrêté les battements 
du cii'iir en gahanisant les nerf» 
pneumogastriques. Chez un petit 
Chien préparé de la sorte, la pression 
des parois vasculalres sur le sang indi

quée par la colonne manométrique, 
étant de 10 millimètres de inerrtirr, 
s'est élevée à 1<) millimètre!) après In 
transfusion dc 280 grammes de SIIIIH 
dans les veines dc l'Animal, puis N 
descendue à 8""",5 a la suite d'une 
saignée de ,'i.Vï grammes (a). 

.l'ajouterai que M, Budge a 1 nui\f 
la pression du sang dans les artère» 
beaucoup plus faible que d'ordinaire 
chez des \nimatix qui étaient réduit* 
à un état de maigreur extrême, ('lier 
deux Chiens, dans cet étal, la colonne 
merciiilelle de l'Iiémodynaninmètre 
ne s'élevait qu'à 108 millimètres, il 

90milllmèlres,ou m ê m e à unchiuilctif 
encore moindre (b). 

(a) hronoec Urb.rdiç Spam,,,,,,, de, ruhenden Ulules in, lebenien Tluere t/.nts, lu: fiir ratlm-

file:///nimatix
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litbe artériel que la quantité de liquide contenue dans celui-ci 

sera plus considérable comparativement à sa capacité. 

§ 6_ — Bjcn que le s;tng distribué dans toutes les parties de Évaluait. 

l'organisme par le syslème aortique soit mis en mouvement ,k "V,,1" 

pur un moteur unique , ce liquide ne coule pas avec la m ô m e comm0\^ 

vitesse dans les divers vaisseaux et se trouve réparti très inéga- lfS arlci 

lement dans les différentes régions du corps. La théorie et 

l'expérience conduisent également à la connaissance de ce résul

tat important. 

La mesure de la vitesse normale du courant sanguin dans 

l'intérieur des vaisseaux d'un Animal vivant présente de grandes 

difficultés. Vers le milieu du siècle dernier, Haies et plusieurs 

autres physiologistes firent à ce sujet quelques recherches (1), 

mais elles furent peu fructueuses, et c'est dans ces derniers 

temps seulement que les efforts des expérimentateurs ont élé' 

couronnés de succès. Pour déterminer directement cette vitesse 

dans les petits vaisseaux des parties transparentes, on peut 

avoir recours aux observations microscopiques, el nous ver

rons bientôt que, dans l'élude des mouvements du sang dans 

les capillaires, ce mode d'investigation a été employé utilement ; 

mais dans les grosses artères, dont les parois sonl opaques, 

on ne saurait l'utiliser, et il faut avoir recours à d'autres 

moyens. M. Volkmann, qui le premier introduisit dans ce genre 

de recherches la précision nécessaire, fit usage d'un instrument 

auquel il donna le n o m à'hémodromomèlre. C'est un petit 

tube métallique qui s'adapte dans les deux bouts d'une artère 

coupée transversalement, et qui communique latéralement avec 

les deux extrémités d'un tube de verre recourbé en forme d'U. 

Deux robinets qui tournent en m ê m e temps sont logés dans le 

tube métallique et disposés de façon à laisser libre le passage 

direct entre les deux bouts de l'artère, ou à le fermer et à 

(1) Voyez ci-dessus, page 92 et suivantes. 
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diriger le courant par la branche latérale qui a ele préalable

ment remplie d'eau salée. Les dimensions de toutes les parties 

de l'instrument sonl calculées dc manière à ne point gêner le pas

sage du sang ; et quand l'instrument est en place, l'expérimen

tateur, après avoir laissé d'abord le sang couler par le lune 

métallique, tourne tout à coup les robinets, marque l'instant où 

ce liquide, reconnaissable à sa couleur, entre dans la branche 

latérale, et compte les fractions de seconde que le courant ainsi 

dévié de sa route primitive emploie pour arriver à l'extrémité 

opposée du tube transparent et à parcourir un espace dont la 

longueur est connue (L. 

Les résultats obtenus de la sorte ont beaucoup plus de préci

sion que de prime abord on ne serait porlé à leur en attribuer, 

et s'accordent 1res bien avec ceux auxquels un autre expéri

mentateur non moins habile, M Vierordl de Tubingeii, vient 

d'arriver à l'aide d'un procédé différent. O physiologiste n 

mesuré la vitesse du courant sanguin à l'aide dc son hémotacho-

mèlre, instrument qui est fondé sur le principe du pendule 

hydroniélriqtie. el qui a élé disposé de façon à enregistrer sous 

la forme d'une courbe les variations existant dans la rapidité 

du courant sons l'influence duquel le pendule esl plus ou moins 

dévié de sa position verticale i'2). 

(1) L'hémodromomèlrc, Ici qu'il 
fut employé dans le principe par 
M M . Volkmann el Iliiiieiiheim (a), 
présentait diverses imperfections aux
quelles le premier de ces physiolo
gistes a porté remède. O n en trouve 
une description détaillée dans l'ou
vrage de M. Volkmann tb). 
('I, L'héiiidi.K lioiniiie de M. Vie

rordl consiste en une petite caisse 

élroiteà parois transparentes,qui porlc 
à ses deux bouts des orilices di'Sliuï'i 

à être adaptés aux deux extrémités 
d'une artère coupée transversalement! 

elle peut donc èlre traversée parle 
courant sanguin qui coule dans ce 

\aisseau . et elle renferme un I»'!'1 

pendule dont l'extrémité libre, frappée 

par le courant, se relève plus ou 
moins suivant la vitesse dont celui H 

(a) lliiiifrrlt.ini Obtervationet de lauguint. cir. uluiinur liiemodrooioinrlri ope imlittila: Milli-, 
|x|>;. 

(b) VulLmann, Oie lldniodynamik. y. ir,'A, pi, 3, 11- t i< i, 
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& 7 — La vitesse inégale du torrent circulatoire qui se causes 
3 ' ° % f . , dos inégalités 

remarque dans les diverses parties du système artériel dépend .in couevBesie 
principalement des différences qui existent dans le calibre de diverses parties 
ces vaisseaux. Chacun sait par l'observation du mouvement de artériel. 

l'eau dans une rivière que, toutes choses étant égales d'ail

leurs , le courant se ralentit là où son lit s'élargit, et devient 

au contraire d'autant plus rapide que ses bords se resserrent 

davantage. La quantité de liquide qui traverse, en un temps 

donné, chaque section transversale du canal, est partout la 

m é m o ; mais la vitesse avec laquelle cette quantité passe est en 

raison inverse de l'aire de la section qu'elle occupe. 11 en est de 

m ê m e dans tout syslème de tuyaux, et par conséquent la vitesse 

du sang qui coule dans les artères est soumise aux m ê m e s lois. 

Or il arrive d'ordinaire que lorsqu'une artère se bifurque ou 

donne naissance à une branche, les calibres réunis des deux 

vaisseaux situés en aval du point de partage sont plus considé

rables que le calibre du tronc dont ils proviennent. 11 en résulte, 

par conséquent, qu'en général la vitesse du sang diminue à 

mesure que le vaisseau où ce liquide coule se ramifie davantage. 

Cet agrandissement de l'aire totale du système artériel, depuis 

l'origine de l'aorte jusqu'à la terminaison de cet appareil irri-

gatoire dans la profondeur des divers organes, a été remarqué 

vers le milieu du xvn° siècle (1); et son importance a été 

beaucoup exagérée par la plupart des auteurs. C'est dans ces 

\ 

est animé. L'extrémité opposée de la treur de M. Ludwig. Cet instrument 
tige du pendule met en mouvement est très sensible, et, après avoir été 
une aiguille qui, à l'aide dc divers convenablement gradué, indique avec 
organes intermédiaires, fait mouvoir beaucoup dc précision la vitesse du 
d'une manière correspondante un pin- courant qui traverse la caisse (a). 
ccau devant lequel tourne d'un mou- (1) Haller nous apprend que 
veinent uniforme un cylindre portant G. Colles fut le premier à constater 

une bande de papier, à peu près ce fait. 
comme dans le kymographe enregis-

(a) Vieioi.il, Die Erscheinungen uni Gesetz-e ier Stromgcschuiniigkciten ies Blutes, p. 10, 
fig. i à :>, r'i pi. I. Frankforl, O S 5 8 . 

http://Vieioi.il
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dernières années seulement qu on a cherché à déterminer avec 

précision les différences de capacité qui existent entre les trônes 

vasculaires et leurs branches, ou à en calculer les elïets(l); mais 

les résultats obtenus jusqu'ici n'ont pas beaucoup d'importance. 

(1) Dans les écoles on avait l'habi
tude dc comparer la capacité totale 
du système artériel à celle d'un cône 
creux dont le sommet serait au cœur 
et la base représenterai l le réseau 
capillaire ; mais les recherches de 
M. Fcrneley el de M. Paget ont fait voir 

que la s o m m e des aires n'augmente 
pas toujours, et que les différences 
sont peu considérables à cet égard 
entre les gros troncs et les branches 
qui en naissent (a). 

Ainsi M. l'aget a trouvé que chez 
l'Homme les rapports entre l'aire dc 
l'aorte à sa sortie du cœur, et la 
s o m m e des aires du m ê m e vaisseau 
au delà de l'origine dc la sous-clavière 

gauche et des trois grosses branchesqui 
en partent entre ces deux points, sont, 
ternie moyen, c o m m e 1 : 1,05. L'aire 
du iniiic brachio-céphaliquc étant re
présentée par 1, la s o m m e des aires dc 
la carolide droite et de la sons clav ière, 
qui lésuliaii de sa bifurcation est 
égale à 1,l'i. In certain élargissement 
s'observe aussi dans le courant irriga-
loire eu pas-anl de la carolide com
m u n e dans les divisions dc ce vaisseau, 
el M. Paget a vu que la s o m m e des 
aires des branches dc l'artère faciale 
esl à l'aire de celte artère elle-même 

c o m m e 1,19 est û l. Il a observé un 
élargissement analogue dans l'arbre 
artériel des membres Ihoraciqucs, cl, 

d'après les mesures prises sur l'aorte 
descendante et sur les branches qui 
en naissent au-dessus de sa bifurca

tion pour constituer les iliaques pri
mitives, ecl analomisle évalue la 
s o m m e des aires dc ces brandir* a 

1,1 S, l'aire du tronc aortique étant 
prise pour unité. Mais, dans la plupart 
des cas, il a remarqué des dill'ét'cnre» 
inverses entre le calibre de l'aorleci 

le calibre réuni des deux artères 
iliaques primitives; lerme mojiii. 
l'aire delà terminaison de l'aorte étant 
représentée par 1, la s o m m e des aire» 

de ses deux branches était 0,89, cl, 
en général, une diminution dc calibre 
se manifestait aussi dans les deuv 
branches de l'iliaque primitive com
parée à ce tronc liii-niénic. Un-

fil), dans les membres inférieurs, 
M. Paget a vu le Ut du courant .s'a
grandir un peu par suite dc ladivisimi 
de l'iliaque externe en branches de 

distribution. 
Ainsi le courant sanguin doit élu1 

moins rapide dans le tronc hmcliiii-
céphalique que dans l'aorte, el w 

ralentir un peu eu passant eiisuil»' 

dans la carolide externe, puis daim 

l'artère faciale; un ralentisseitienlplu» 
considérable doit se manifester dans 

le courant qui passe dc l'aorte ven
trale dans les branches viscérale* de 
ce tronc ; mais la vitesse dc ce même 

(o) Fcrneley, On tlie Obtuiau, e of certain Lato, m Ihe Animal Œconoiny (Landau Médical Cn: 
iNi", t. XXV, |i. :i8'J|. 
— l'agel, O/i the relative Sua of tlie Trunkt and Branche* of Artériel iLonion Med. (.«» 

1842, 2* série, t. Il, p. 55). 
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§ 8. — L'auscultation nous apprend que le passage du sang Bmits produits 
parle 

dans les grosses artères qui avoisinent le cœur détermine la passage du san 
dans 

production de vibrations sonores plus ou moins intenses et dont ies ancres. 

le caractère peut varier beaucoup (1). Lorsqu'on applique le 

courant doitaugmenler quand il passe 

de l'aorle dans les artères iliaquis. 
Des recherches analogues ont élé 

faites par M. Ilazard. Cet analoniislc 
a trouvé aus-i qu'en général l'aire des 
branches artérielles est, en somme, 
plus grande que l'aire du tronc dont 
ces vaisseaux naissent; mais qu'il en 
est autrement pour les artères iliaques 
comparées à la partie terminale dc 
l'aorte ; l'aire dc ce tronc dans le point 
où il si! bifurque pour constituer 
les iliaques, étant d'environ ~ plus 
grande que la somme des aires de ces 
derniers vaisseaux (a). Enfin, des ob
servations plus récentes, dues à 
M. l'olmcr, s'accordent assez bien 
avec les résultats précédents, mais 
montrent qu'il peut y avoir parfois 

des différences individuelles assez 
considérables dans la capacité relative 
de l'aorte et de ses premières bran
ches (b). M. Brown-Séquard a constaté 
des faits du m ê m e ordre chez les 

Chiens (c). 
(1) L'étude des bruits artériels a 

élé commencée il y a environ trente-
cinq ans par Laënnec, et poursuivie 
depuis lors avec beaucoup d'attention 
par plusieurs pathologistcs ; mais les 
opinions sont encore 1res partagées au 
sujet du mo d e de production de ces 
vibrations sonores. Je ne pourrais, 
sans m'éloigner de l'objet de ces 
Leçons, discuter ici toutes les ques
tions qui ont été soulevées de la sorle, 
et je m e bornerai à indiquer les prin
cipaux ouvrages qui en ont traité (d). 

(a) Voyez Horner, Spécial Anatomy ani Histologg, (.11, p. 181 (Philadelphia, 1813). 
(I>) l'olmcr, Dlssertatio il: nexu inter arteriarum truncos et ramos exorientes. Groningue, 

1855 (voyez Canstall's Jahresber., 1857, t. I, y. 11) 
(c) Brown-Séquard, Faits qui semblent montrer que plusieurs kilogr. de fibrine se forment et 

se transforment chaque jour ians le corps ie l'Homme (Journ. ie physiol, 1858, 1.1, p. 3 J 3 ) . 
(i) Voyez Laënnec, Traité ie t'auscultaliou, 1810, t. II. 
— Corrigan, On the permanent Patency oflhe Aorl'ic Valves (Eiinb. Mei. ani Surg. Journ., 

1832, t. XXXVII, p. 230). 
— Piorry, Sur les bruits iu cœur et ies artères (Archiv. ie méi., 1831, 2" série, t. V, p. 245). 
— Bouiliaud, Traité clinique ies maladies du cœur, 1.1, p. -210 et suiv. 
— Majrondie, /.cpjis sur les phénomènes physiques de la vie, t. 1, p. 298. 
— Yeruoii, Eludes physiologigues et cliniques des bruits ies artères. Thèse, Paris, 1837. 
— Cli. Williams et Todd, Scconi Report of the Lonion Sub-commiltee of the British Associa

tion on the Motions uni Sounis of the Heart (Serenlh Meeting of the British Association for the 
Advancement of Sciences, 1837, p. 150). 
— Beau, Recherche* sur les causes des bruits normaux des arlères (Archiv. jr̂ ii. de méd., 

1838, t. I, 011815, l. \l\l), cl Traitéi'auscullation, iSbG, y. 375 et suiv. 
— Laliarpo, Nouvelles recherches sur le bruit ie soufflet ies artères (Arch. gén. ie méi., 

1838, 3* série, t. lit, |>. 33). 
—- Aiidrnl, fissai i'hématologie, y. 57 el suiv., 1813. 
— Aran, Mém. sur le murmure vasculaire (Arch. gén. de méd., 1843, 4- série, t. II, p. 405). 
— Hardy cl Bcliier, Traité élémentaire ie pathologie interne, 1846, t. I, p. 445 et suiv. 
— llnniernik, Unters. i'ibcr iie Erscheiiiungen an ien Arterien uni Ycnen, 1847. 
— Monnm.i, Etuies sur les bruits vasculaire! el cariiaques (Union médicale, 1849, p. 499). 
— Kiwisch von Rouerait, JVeiie Forschungcn ûber iie Schalleneugung in ien Kreislauforga-

nen (Verhanil. der phgs.-med. Gesellsch. iu Wunburg, 1850). 
--- NpynsiiK, Bigdrage tôt eene Physise.he verklaring van ie abnormale geruischen in hel 
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stéthoscope sur le trajet de l'aorte, des carotides ou des sou,*-

clavières, on entend ordinairement deux bruits qui coïncident 

avec ceux du cteur : l'un, très faible et sourd , se produit en 

m ê m e temps que la diastole du vaisseau (L) ; l'autre, plus clair. 

accompagne la systole artérielle. Ce dernier diminue et cesse 

m ê m e complètement à très peu de distance du cœur, et ne parait 

cire autre chose que le second bruit cardiaque qui esl transmis 

par les parois vasculaircs de l'orifice aortique vers l'oreille île 

l'observateur. Mais le bruit sourd, tout en s affaiblissant dans les 

vaisseaux plus éloignés du cteur, se fait entendre jusque dans 

les arlères du bras et de la cuisse, el parait cire occasionné par 

le frottement du liquide en mouvement contre les parois des 

vaisseaux ou par l'espèce de remous qui s'établit dans les points 

où ces conduits présentent quelque rliaugonienl brusque dans 

leur calibre t> Effectivement on peul produire un phénomène 

,1) Ce bruit coïncide avec le balte- diminution dans sa masse (b) ; mais 
ment du pouls, el, par conséquent, de pareils plis n'ont jamais élé aprr-

se produit, ainsi que ce battement, eus dans les cas dc ce genre el ne 
(U m ê m e temps que la systole venlri- paraissent pas pouvoir se produire. 

culahe dans le voisinage du cu'ur. D'ailleurs en appliquant sur une 

mais un peu plus tard, dans les artères région du corps la grande ventouse 
plus éloignées dc cet organe. C.erctard Junod , on peut diminuer beaucoup 

est très sensible chez les individus la quantité de sang en circulation dans 
dont le punis est rare (a). les autres parties du système vasen-

(2) \l. \ ernois, qui fut un des pie- luire, el M. Beau a fait voir que, 
miers à chercher l'explication phy- dans ce cas, loin d'augmenter l'inlcn-
sii|ne de ce phénomène, pensait que site des bruits anormaux dans les 

ces bruit.s résultaient du frottement artères qui sont ainsi vidées partielle-

du lïqui le cn mouvement contre des ment, on fait cesser peu à peu ce» 
plis qui se formeraient aux parois m ê m e s bruits (r). 
des artères quand le rang a subi une Lu des ('•lèves de l'école physlolo-

vaattteltel 10ml, rzoekingen geiaan in bel plig.iologl.ch laboeiitoeium ier Ulrccht.clie llooçt-
tchool, 1851, y. 1, et Scleetanisch l.nucet, 1N54, :)• siaie, I. IV, p. -J0). 

— Barlli il ll'vci, Irmlé pratique d'ausi ultntioii, ls.'il, y. 171 H suiv. 
— Th. Weber, Phytikaliiclie und phgiiotogUicIte Kiperuneiile ûber du• Enlstehuug dee lit-

raïuche m den Blutgefa.ien Y\,;l„v fur phytiol lletihiiudc, 1K.">.'>, 1 XIV, y. 40). 
id) llouilljud. Traité clinique det maladie, iu tteue, IH'.Y.,, 1. |, y. 204. 
ib VIIII.I-, Unie, phytiologiqua el , tiutgucs pour tervlr à l'hittoire ie. bruili ici arlicti, 

II.. - , Parti, 1*37. 
(c) Uu'i. Traité expérimental el clinique d'ans, ntltilinn, y, 'i'jti. 
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analogue en injectant de l'eau dans les artères d'un cadavre ou 

dans des tubes élastiques quelconques, pourvu qu'en pressant 

légèrement sur les parois de ces vaisseaux on y détermine un 

gique d'Utrecht, M. Heynsius, a fait 
plus récemment des expériences inté
ressa nies sur le mécanisme de la pro
duction des vibrations sonores dans les 
tubes où un liquide coule avec rapi
dité. Il a vu d'abord que ce phéno
mène acoustique se manifeste dans 
tous les points où le tube présente 
une dilatation ; que la poussée plus ou 
moins forte du liquide en mouvement 
ne modifie en rien le son produit; 
que le caractère de celui-ci dépend 
essentiellement du degré de vitesse 
du courant, et que le résultat est le 
même, que le mouvement soit déter
miné par une pression en amont ou 
par une aspiration en aval. Enfin, il 
a constaté que le bruit vasculaire se 
produit de la m ê m e manière, lors
qu'on substitue à la portion renflée 
ou rétrécie du tube élastique un tube 
de verre de m ê m e dimension, et il a 
profité de cette circonstance pour 
étudier le mouvement du courant 
dans ce point, en rendant ce mouve
ment visible à l'aide de particules 
colorées tenues cn suspension dans le 
liquide. Il a reconnu ainsi qu'il se 
formait toujours, dans ces points de 
dilatation ou dans le voisinage des 
points dc rétrécissement, un tourbil
lon plus ou moins fort, et que l'in
tensité du bruit est proportionnée 
à la production du remous. La pré
sence d'inégalités a la face interne du 
luyau détermine les m ê m e s effets, et 

M. Heynsiusconclutdesesexpériences 
que c'est le choc des molécules du li
quide qui engendre les vibrations so
nores, lesquelles se transmettent en
suite aux parois du vaisseau (a). 

Vers la m ê m e époque, M.Th. Weber 
a étudié également avec beaucoup de 
soin les circonstances qui influent sur 
la production des sons dans les tubes 
élastiques inertes (des tubes dc caout
chouc) qui sont parcourus par un 
courant suffisamment rapide pour 
mettre leurs parois en vibration, et 
les résultats auxquels il est arrivé 
sonl cn parfait accord avec les faits 
observés par les palhologistes. Ainsi 
il a trouvé que les sons se produisent 
plus facilement dans les tubes à parois 
minces que dans des tubes à parois 
épaisses, et dans les gros vaisseaux 
que dans les petits; que le rétrécisse
ment brusque d'un lube ou le passage 
du liquide d'un lube étroit dans un 
tube plus large favorise également le 
développement de ces vibrations sono
res, pourvu que le courant y conserve 
une vitesse suffisante; enfin, que les 
liquides d'une faibledensitéproduisent 
ces sons plus facilement que ceux d'une 
densilé considérable : ainsi ies vibra
tions étaient plus intenses quand il 
employait de l'eau que lorsqu'il se 
servait de lait, et s'établissaient plus 
difficilement quand, au lieu dc lait, il 
faisait usage de sang (6). 

(o) Heynsius, Op. cit. (Onienoekingen geiaan in het physiologisch laboratorium ier Utrechtsche 
lloogeschool. Jaar vu, 1854, p. 53 et suiv.). 

(b) Th. Wobcr, Op. cit. (Arch. fur physiol Heilkunie, 1855, ». XIV, p. 40). 
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rétrécissement (1\ 11 esl aussi à noter que ce bruit artériel 

normal augmente à mesure que le cours du sang devient plus 

puissant et plus rapide Quand la circulation esl activée par 

l'exercice musculaire, on l'entend plus loin dans le syslème 

artériel que lorsque le cteur se contracte d'une manière calme 

et lente. Enfin il varie aussi quant au timbre, suivant que 1rs 

arlères sont plus ou moins distendues par le sang, que leurs 

parois sonl plus ou moins épaissies, [tins ou moins irri

tables , etc. : le degré de densité du liquide en mouvement 

influe également sur la facilité avec laquelle ces luîtes sonl 

mis en vibration par le courant qui les traverse, de sorte qu'il 

existe à cet égard des différences suivant l'âge, le sexe cl la 

conslilulioii des individus aussi bien que suivant les parties du 

syslème artériel soumises à l'observation ("2). 

Tout rétrécissement brusque du conduit vasculaire, ou tout 

autre obstacle local qui entrave le cours du sang dans unc.arlèrt\ 

détermine aussi la production de vibrations sonores qui renfor

cent ce bruit normal ou qui en changent le caractère \',\). Ainsi 

(I) Ce fait a élé constaté par Corri
gan (a), et plus récemment par plu

sieurs autres expérimentateurs (b). 
(2) Ainsi les arlères (-rurales don

nent un SIUI plus doux et moins sec 
que les carotides (,•). Le bruit est 
d'autant plus intense que le calibre 
du vaisseau est plus considérable. Il 
esl plus sirind quand celui-ci est très 
rempli dc sang ou que ses parois sont 
lus épaisses. Il est plus mat et plus 

sec die/, les vieillards que chez les 
adultes, tandis qu'au contraire, chez. 

les tontines, et surtout chez les en

fants, il est plus m o u . lOnlin il varie 
aussi suivant le degré de tension de» 
muselés de la région explorée. 

(Il) C o m m e evemple des In nils ar

tériels produits par la diminution de 
calibre d'une artère dans un point 

assez, ciiconscrit, je citerai le mur
mure dit placentaire, qui est soiivvni 
1res marqué chez les femmes en
ceintes, et qui dépend de la premlon 
exercée par l'utérus, tantôt sur Ici 

iliaques externes, tantôt sur les liv|'"' 

(a) ('.,i.i,-.rir. Op. cil. (Eiinb. Med. ani Surg. Journ., 1H32, I. W W ' I I , p. i'M). 
• bt l'iorry, ";. cit. lAnl, gén ie méi., 1s;il, i. Vj. 

Laliarpc Op. ni. (Aa-li. gé„ ieméi., lx:ix, 4* «ëric, I. Il, 
— WillÎJ i 1...I.I, Op. 1,1. (tint. Assoit,,!., (KM, y. I of,). 

— Aran, Op. cit. (Arch. gin.ie méi., 1843, 4" n'-rus, l. Il, p. M i ) . 
(, ) Vernuu, Etuia phyuologiqurt el t timgue, pour lervir à t'Iuttoire il* bruit, dit mil'" 

1 O 'J ̂  'I... (Un M , 1837,r- 'i'Jp 
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en appuyant sur le vaisseau avec le doigt ou avec le stéthoscope, 

on y fait naître un bruit de souffle plus ou moins prononcé, et, 

dans certains états pathologiques, des phénomènes acoustiques 

du m ô m e ordre se manifestent à chaque battement du pouls (1). 

Par exemple, toutes les fois que l'un de ces vaisseaux se trouve 

comprimé par une tumeur voisine, ou que ses parois sont le 

siège de quelque altération morbide qui diminue sa dilatabilité 

ou le poli de sa surface. Des effets analogues se produisent 

quand le courant circulatoire pénètre dans une portion élargie 

du conduit ou vient frapper contre les bords d'un orifice, 

comme dans les cas où l'artère communique avec une poche 

anévrysmale. Enfin ces bruits artériels anormaux s'observent 

aussi dans des affections où le degré de contractilité des parois 

artérielles paraît avoir été modifié par l'état général de l'orga

nisme, et se manifestent toutes les fois que la densité du sang 

descend au-dessous d'un certain niveau. 

Ainsi, chez les personnes atteintes de chlorose, le bruit de 

gastriques, el d'autres fois sur l'aorte produit par une forte expiration (b). 
abdominale. En effet, M . Th. Weber (1) Les pathologistes distinguent 
a reconnu que, pour faire cesser ce sous des n o m s spéciaux (tels que bruit 
bruit, il suffisait déplacer le corps de soulllet, bruit sibilant ou musical, 
dans une position telle que le vaisseau bruit de diable, etc.) les divers sons 
cn question ne se trouvât plus corn- qui se produisent ainsi dans le sys-

pritné par l'utérus (a). tème vasculaire, et ils en tirent parti 
M. W . Jenncr a remarqué aussi pour le diagnostic des maladies ; mais 

(pi'iine légère pression exercée sur le nous n'avons pas a nous occuper ici 
deuxième cartilage coslal, du côté de ces applications, et je m e bornerai 
gauche, suffit pour provoquer chez à renvoyer aux principales sources où 
les jeunes enfants un murmure très l'on peut puiser pour avoir plus de 

prononcé qui parait avoir son siège renseignements sur l'histoire physio-
dans l'artère pulmonaire el que logique de ce phénomène (c). 
souvent le m ê m e effet peut être 

(o) Th. Weber, Op. cit. (Archiv fur physiol. Heilkunde, 1855, l. XIV, p. 40). 
(d) W . Jenncr, On the Influence of Pressure in the Production ani Moiificalion of palpable 

Vibration* ami Murmurs perceptible over the Heart and great Vessels tMeiical Times, 1856, 
I. I, p. 203). 

(c) Voyei ci-dassus, page 247, note i. 
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souille esl 1res développé, et M. Amiral a constaté que ce svm. 

ptome se manifeste toutes les fois que le sang se trouve an. 

pauvri au delà d'un certain degré, cl que les globules ne s y trou

vent plus dans la proportion de8 pour 100 en poids. Les plnsio 

logisles ont donné diverses théories de ce phénomène singulier, 

mais il m e parait devoir dépendre en grande partielles inégalités 

de calibre que la contraction irrégulièro des parois artérielles 

peut déterminer dans îles portions voisines d'un m ê m e vaisseau, 

contractions locales dont nous avons déjà vu des exemples en 

étudiant les propriétés physiologiques de ces tubes (1). 

(t) M. Beau , s'appuyant sur les à paWc des changements locaux dm 
résultats obtenus dans les expériences ] e ca|iore (ies aisseaux qm n o „ s sl. 

sur la production des sons par le pas- vous pouvoir se produire sous l'in-
sage d'un liquide dans les tubes iner- Oueiirr du .système nerveux et des 

les, croit pouvoir expliquer les bruits modifications 'introduites dans la com-

en question par un défaut de propor- position chimique du sang. En ellèi. 
lion entre l'ondée de sang lancée dans tout réirécissemcnl partiel d'une on 

le système artériel par la systole ven- de plusieurs artères doit être accom-
triculaire et la capacité du vaisseau. Ils p f l g mi d'un | ) n i j t (|(. s01lflic p|lls „„ 

dépendraient (lune de l'augmcniation moins intense, et c'est dans les allée-

de frottement déterminée, soit par tions nerveuses que l'on voit .souvent 
l'introduction d'un volume excessif de m symptômes se manifester d'une 

sang à chaque contraction du rirur. manière passagère. Ainsi Lnëiine.: , 

soit d'une diminution générale dans remarqué que, clic/, les h5portai-

le calibre des artères, le débit de la driaques, on voil souvent la circuit-

pompe cardiaque restant le m ê m e . iion se faire d'une manière parfaitc-

C-st de la sorte qu'il rend compte ment normale tant que le malade est 

de l'augmentation de ces bruits chez calme; mais le. bruit de souille se 
les chloroliques, quand la circulation manifeste dans les carotides dès qu'une 

se trouve m-ihée par l'exercice mus- émotion morale vient à troubler l'cver-

cnlaiie ou par toute autre cause (a, : cire de cette fonction. Il a remarqué 

et, en ellrt, la surabondance de l'on- que le m ê m e bruit se fail .souvent 

déc sanguine peut être une cause dc entendre chez les moribonds ; m lin il 

vibrations sonores dans les parois ne croit pouvoir l'allribuer qu'à "' 
artérielles ; mais il m e semble que qu'il n o m m e une sorte de spasme île 

les phénomènes en question sYxpli- l'ai 1ère (6). Celle hypothèse a élé Ires 

quent d'une manière bien plus facile vivement critiquée par quelques plu 

(a) Beau, Traité expérimental et clinique d'autcullnlion, y. 400 cl u,n, 
(b) Lacnncc, Traité de faut, ullalion, I, II, y. I ±-< ri miv. ir.lil. dc 1820). 
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§ 9. — L'étude anatomique de l'appareil circulatoire nous Influence 
des 

artérielle. 

a appris que des branches particulières du système artériel a„as,0moscs 

portent le sang dans chacune des parties du corps , mais que ,a fircuiaiion 

les ramuscules terminaux de ces vaisseaux s'anastomosent sou

vent, et, par l'intermédiaire des capillaires, communiquent tous 

entre eux (1 ). Dans certaines parties de l'organisme où le cours 

siologisles (a) ; mais si l'on substitue à 
l'expression spasme, employée par l'il
lustre Laënnec, les mots contraction 
spasmoilique locale, on signalera, je 
crois, la véritable cause physique du 
phénomène, cause qui est à son tour 
subordonnée à l'action du système 
nerveux. 

Ce serait donc par suite du désordre 
occasionné dans l'exercice des fonc
tions du système nerveux par l'appau
vrissement du sang, et non à raison 
du mode d'action d'un liquide peu 
dense sur les parois artérielles, que 
l'insuffisance des globules entraînerait 
la production du bruit de souffle dans 
les carotides constaté par M . A n -
dral (6). Effectivement, nous savons 
par les expériences de M. Th. Weber 
que la diminution dans la densité du 
liquide en mouvement dans les tubes 
élastiques, loin de faciliter le dévelop
pement des vibrations sonores, est une 
condition défavorable à la manifesta-
lion de ce phénomène (c) ; et l'on com
prend aisément qu'il doit eu être 

ainsi, puisque ces vibrations sont dé

terminées par le frottement du liquide 
contre les parois du vaisseau, et que 
ce frottement augmente à mesure que 
l'adhérence du liquide avec la surface 
sur laquelle il glisse devient plus 

grande (d). 
(I) L'existence de certaines anasto

moses artérielles n'avait pas échappé 
à l'atlention des anatomistes de l'anti
quité, et Galien parle de quelques-
unes de ces communications entre les 
portions périphériques d'artères dif
férentes (e). Après que l'on eut adopté 
généralement l'usage des injections 
pour les éludes angiologiques, les dé
couvertes de cet ordre se multipliè
rent beaucoup, et fournirent d'utiles 
lumières à la chirurgie; mais jusque 
vers la fin du siècle dernier, beaucoup 
d'auteurs considéraient les anasto
moses c o m m e des dispositions excep
tionnelles, et ce sont principalement 
aux recherches de Scarpa, chirurgien 
célèbre de l'école de Pavie, que l'on 
doit la connaissance de la solidarité 
établie par ce moyen entre touies les 
parties du système artériel (f). 

(a) nnnlll.iuil, Traité des maladies du cœur, Y I, p. 230. 
(b) Amiral, Essai d'hématologie. 
(c)Th. Weber, Op. cit. (Arch. fur physiol Heilkunde, 1855, t. XIV). 
(d) Il est cependant à noter qu'en employant une dissolution de gélatine, M . Arun n'a pu produire 

de vibrations sonores, lundis qu'avec de l'eau le bruit était très fort. (Op. cit., Arch. (i<ïîi. ie méi., 
l«i:i,i. Il, p. 42:,.) 

(e) fialicn, De l'utilité ies parties du corps, livre XVI, cliap. x (Œuvres, trad. de Darembcrij, 

(f) si-arpa, .Su» annirinna riflessioni ei osservaxionianatomko-chirurgiche,l$Ol,cay.i àrv. 
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du sang dans le tronc principal est expose à rencontrer des 

obstacles, des voies latérales assez larges se trouvent ménagers 

ainsi pour le maintien de la communication entre les portions du 

vaisseau situées en amont et en aval dc l'obstruction : el lorsque, 

par suite d'une circonstance anormale, une artère vient àèlri> 

oblitérée, on voit presque toujours la circulation reprendre 

assez promptement son activité ordinaire dans les dépendances 

du conduit interrompu : car les minuscules anaslomolitpies qui 

relient entre elles les branches dont le point d'origine se trouve 

des deux cotés de l'obstacle se dilatent, cl le sang rentre 

ainsi dans la portion périphérique du syslème par un chemin 

détourné (1). Les transformations qui s'opèrent de la sorte d'ime 

manière accidentelle sont analogues à celles que nous avons vues 

(1) J'ai déjà eu l'occasion de parler 
île quelques-unes dc ces anastomoses, 
par exemple de celles qui existent 
entre les divers troncs artériels de la 
lè|e (a); cl pour montrer combien ces 

voies, que l'on peut comparer àdes che
mins de ii averseiincés entre des gran
des routes rnll.ilérales, sont faciles, je 
citerai des expériences dans lesquelles 

le passage du sang a été interrompu 
brusquement dans les principaux vais
seaux dc la tète sans qu'il cn soit ré-
stilié aucun trouble grave dans la cir
culation. Vers la (in du xvtlc siècle, 
\alsalva, l'élève favori de Malpighi, lia 
à la lois les deux arlères carotides pri-
miiiv( s chez un Chien : l'animal en 
soulliii peu, et plus de trois semaines 
après l'opération, on le tua, afin 
(l'employer son cadavre pour des tra
vaux anatonii(|in s (b). Asiley Coopcr 

a obtenu des lésultals analogues, en 
opéiaut sur des Animaux dc la m ê m e 

espèce ; mais il a reconnu que les 
communications anastomotiques .111 
m o y e n desquelles la circulation se 

maintient dans les parties périphé
riques du système carolidien ne sont 
pas toujours aussi faciles. Uitsi, pour 
que la ligature des deux carotides ne 

détermine pas la mort, chez le l.;ipin, 
il faut mettre un certain intervalle de 
temps entre l'application de la pre
mière et dc la seconde ligature, «fui 
d'amener peu à peu le degré néces
saire dc dilatation dans les raiwiiv 
anastomotiques qui relient les bran
dies (le ces vaisseaux aux arlèrci 

vertébrales (c). 
Chez l'Homme, la circulation Indi

recte du sang dans les vaisseaux de l« 
tête paraît être moins facile. Cepen 
dant la ligature de l'une des cainii'li' 
primitive'» a élé souvent prallq"" 
avec succès. Celle opération hardie 
a été faite plus de 150 fol», et 

(a) \„y/ ci-dcMiM, tome lit, p. :,'.!•> .1 mi\. 
Ib) Valaalva, Opéra, cumaddit. Morgagni, opial. XIII, p. M 7 (17*0). 
(r) Aulcy Coopcr, Cpcrim and Obierv. on the lylng of the lim-nUil and Vertébral krletw 

(Guy1* Hotpital II, pu, tt,i I, y. *r»7, (,g.) 

file:///alsal
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se manifester pendant la vie embryonnaire, lorsque le courant 

circulatoire devait changer de roule sur quelques.points de 

son parcours; et c'est par suite de l'établissement, de ces 
voies de communication latérales que l'oblitération d'un gros 

tronc artériel peut avoir lieu sans entraîner la mort des par-

lies de l'organisme dont les vaisseaux naissent au-dessous du 

point où le passage direct des liquides nourriciers est devenu 

impossible (1). Ainsi, dans les opérations chirurgicales, on lie 

dans 80 cas an moins les malades ont suite dc l'application d'une ligature (c), 
survécu (a). mais il m e paraît bien démontré au-
(1) Oans la plupart des cas, c'estpar jourd'hui que dans quelques circon-

la dilatation de vaisseaux anastomo- stances il y a réellement production 
tiques préexistants que la communi- de vaisseaux nouveaux (d). D u reste, 
cation redevient libre entre les deux lors m ê m e qu'il en est ainsi, ce sont 
portions d'une arlèrc séparées par des capillaires seulement qui se for-
une ligature ou tout autre obstacle, et, ment d'abord, et c'est peu à peu qu'ils 
en général, la roule suivie par le sang se dilatent et acquièrent des parois 

pour arriver dans le tronçon inférieur plus épaisses, tout c o m m e cela se 
du conduit est fort détournée (6). voit pour les ramuscules préexistants 
beaucoup dc physiologistes pensent dont l'élargissement suffit d'ordinaire 
que c'est m ê m e dc la sorte seulement pour rendre la communication anaslo-
que la circulation se rétablit dans inotique assez large pour permettre le 
celte dernière partie du vaisseau à la passage de la quantité de sang néces-

(o) Voyez Velpcau, Nouveaux éléments ie médecine opératoire, 1839, t. II, p. 231. 
(6) Voyez à ce sujet : 
— Whilc, Cases in Surgery, y. 139, pi. 7. 
— Dcacliamps, Observations anatomiques faites sur un sujet opéré suivant le procéié ie 

Hunier, i'un anévrysme ie l'artère poplitée (Mém. ie l'Acai. ies sciences, Savants étrangers, 
t. 1, p. 25). 
— Aslloy Coopor, Case of fémoral Aneurism for which the external iliac Artery was liei, 

tvith an Account of the Préparation of the Limb iissectei at the expiration ofeighteen Years 
(t'.ug's Hospital Reports, 1836, t. 1, p. 43, pi. 1 et 2). — Account ofthe flrst Successful Opération 
perfbmed on the common Carotid Artery for Aneurism in 1808 ; tvith the post-mortem Exami-
nalionin 1821. (Guy's Hosp. Rep., t. 1, p. 53. pi. 3). 

- Pellclan, Clinique chirurgicale, t. I, p. 127. 
(c) Bichat, Anatomie générale, t. 1, p. 345 (edit. Je 1818). 
- - Maunoir, Mém. sur l'anévrysme et la ligature des artères, 1802, p. 106 et suiv., pi. 1 et 2. 
— Oppcnheim, Experim. nonnulta circa vilam arteriarwn et circulalionem sanquinis per 

vota collateralia. Manlieim, 1822. 
(d) Voyez (i ce sujet : 
— C. II. Parry, AiiitionalExperimenls on the Arteries, p. 32 et suiv. 
— C. Meycr, Disijuijtiio ie arteriarum regeneratione. In-4, Bonn, 1823. 
— Ebol, Dénatura meiicatrice sicubi arterice vulneratœ et ligatœ fuerint, 1826. 
— Sclictisborg, Rétablissement ie la circulation après la ligature et la section ies troncs 

artériels (Journ. ies progrès, 1828, t. XII, p. 70 et suiv.). 
— Zubcr, Expér. sur la régénération ies artères, extr. par Cliristiani (Journ. de Prague, 

10*8, t. Ml, p. 80). 
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souvent une artère, qui devient alors imperméable dans une cer

taine longueur, mais ce vaisseau reçoit de nouveau du sangà qnol-

que distance au-dessus de la ligature; et l'on connaît un grand 

nombre de cas où une oblitération analogue s'est produite spon

tanément dans une des maîtresses branches du système artériel 

sans entraîner aucun trouble grave dans la circulation. Laorlr 

descendante, par exemple, a pu se rétrécir non loin du ('finir, 

de façon à ne laisser passer que fort peu de sang ou à devenir 

complètement imperméable dans une certaine étendue, sanst|iie 

la circulation cn ait élé interrompue dans les diverses parties 

du corps dont les vaisseaux dépendent de l'aorte abdominale; 

car la communication entre les portions du tronc artériel situées 

en amont et en aval de l'obstruction s'est établie par des bran

ches anastomotiques latérales dont le calibre a grandi propor

tionnellement à la quantité de liquide qui avait à y passer vl). 

Quand l'oblitération s'opère graduellement el avec lenteur, de 

saircà l'entretien du service irrigatoirc 
dans les conduits alimentésde la sorte. 

Dans quelques cas d'oblitérations 
ai léi le Ile s, la circulation se rétablit en 
aval de l'obstacle par des voies 1res 
détournées. Ainsi, d'après les obser

vations de M. Hamernik (dc Prague), 
il paraîtrait que lors de la ligature de 
l'artère sous-clavièrc gauche, le sang 
arrive dans le m e m b r e correspondant 

par l'inteimédiairc des vaisseaux de 
la leie, el en passant successivement 

dans le tronc brachio-céphulique, 
l'ai 1ère sous-clavièrc droite, la verté
brale du m ê m e colé, le cercle de 
Willis cl l'ai M e vcilébiale gauche; 
de façon que dans ce dernier vaisseau, 
le cours du liquide est rétrograde (a). 

(1) Les pathologislcs ont icncoiilré 

dans leurs autopsies un assez grand 
nombre d'exemples d'oblitération plm 
ou moins complète du tronc dc l'aorte 
dont on n'avait pas m ê m e soupçonnt! 

l'existence pendant la vie de l'in
dividu, et dont la date devaii eue 
cependant fort ancienne. Toujours 
les communications entre les ilenv 
portions du vaisseau ainsi fermé 

s'étaient rétablies par les canoll-
diles anastomotiques qui reliaient 

les rameaux dépendants des artère* 
sous-clavièies aux branches de l'ftui"' 
descendante, 11 qui s'étaient l"'J|1' 
coup dilatés. Des cas dc ce genre 
ont élé mentionnés par Marc Annie 

Seveiinus, l'anloni, Stork, MniiH. 
Mcckel (l'ancien), Sandiforl el <|«''l 
ques a u ires analouiistcs du siècle «1er-

(a) ILiiiduik, leber iie ierhulti.itie ie, Umlttuye. Ui.i ier Puliationeil perlphi Htthtr *'"' 
lieu bel Oblitération ies Anfangutûckesder abat, igendcn Aorta Prugrr Yiertetpthiicbréh't* 
prakl Med., 1X1*, I. W , y. 40). 
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façon que la dilatation des canaux anastomotiques puisse s'ef
fectuer à mesure que le besoin des voies latérales se fait sentir, 

il n'en résulte souvent aucun phénomène physiologique appré

ciable pendant la vie de l'individu; et en général, lors m ê m e 
qu'on interrompt brusquement le passage dans un gros vaisseau, 

ainsi que cela arrive quand on en pratique la ligature, les accidents 

nier (a). Mais une des premières obser
vations suffisamment approfondies est 
celle recueillie dans le service chirurgi
cal de Desault par son prosecteur Paris. 
Chez une femme âgée de cinquante 
ans l'aorte était tellement contractée 
au-dessous de sa crosse, que ce vais-
seaudonnait à peine passage à un tuyau 
déplume, et le sangarrivait en aval de 
cet obstacle principalement à l'aide 
des anastomoses développées entre 
les rameaux thoraciques dépendants 
de l'artère brachio-céphalique et les 
branches des artères intercostales, 
diaphragmatiques et épigastriques (6). 

Dans un cas analogue décrit par 
Rainey et par Graham, l'aorte était 
complètement oblitérée dans l'étendue 
d'environ une ligne au-dessous de 
l'origine de la sous-clavière gauche, 
et beaucoup dilatée en amont. Enfin 
le sang y rentrait en aval de l'oblité
ration par trois des intercostales, qui 
étaient très dilatées et s'anastomo

saient avec des branches dépendantes 
du tronc brachio-céphalique (c). 

Chez un h o m m e de trente-cinq ans, 
dont l'autopsie a élé faite par Alex. 
Meckel, on trouva l'aorte presque 
oblitérée dans le voisinage du canal 
artériel ligamenteux mais on fit 
passer très facilement une injection 
grossière de l'artère brachio-cépha
lique dans l'aorte abdominale par l'in
termédiaire d'une sorte de rete mira-
bile développé entre les branches 
dépendantes de ce vaisseau et celles 
de l'aorte thoracique descendante (d). 

Je pourrais citer plusieurs autres 
cas plus ou moins semblables aux 
précédents, mais je m e bornerai à 
ajouter que c'est ordinairement dans 
le voisinage de l'embouchure du ca
nal artériel que l'aorte présente ces 
rétrécissements, qui semblent être la 
conséquence d'une extension anor
male du travail organogénique qui 
amène d'ordinaire la simple obli-

(o) M. A. Severinus, Hisl mirabilis aneurismatis interni (De recondita natura abscessunm, 
IC4J, lili. IV append.,p. 280). 
— J. B. Fanloni, Observationet anatomico-meiicœ selecliores, 1699, p. 10. 
— Slork, Annus meiicus, 1762, p". 262. 
— Slentzcl, De steatomatibus in principio arteriœ aortœ repertis (Haller, Disputationes ai 

morborum historiam et curalionem facienles, t. H, p. 530). 
— i. F. Mcckol, Observai d'anal, et ie phys. concernant une dilatation exlraord. du cœur 

(Acai. ie Berlin, 1750, t. VI, p. 163). ^ 
— Sandilort, OOSMII. anatomico-pathologicœ, lib. IV, cap. x (1777). 
(b) Rétrécissement consiiérable ie l'aorte pectorale observé à l'Hôtel-Dieu (Journal ie chirurg. 

do Uauull, 1781,1. II, p. 107). 
(c) Graham, Case of Obstrue ted Aorta (Med.-Chirg. Trans., 1814, t. V, p. 287). 
Ml A M *!, i :' dm CaS d'Mii' de Vaorte (Journal de médecine, 1815, t. XXXII, p. 377). 

Phwiol 18Î7 y"l'?r
xliemn0 der Aortn am vierten Brustwirbel (Meckel's Archiv fur Anal und 

IV. 17 
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qui se manifestent de prime abord par suite du grand ralentis

sement de la circulation dans toute la portion du système vas

culaire ainsi isolé, ne tardent guère à se dissiper (1). 

tération de ce conduit anastomo-
tique (a). 

D u reste, la circulation indirecte 
qui, dans tous ces cas, a dû s'établir 
dans l'aorte ventrale et ses branches, 
ne doit pas être considérée c o m m e la 
conséquence de larges anastomoses 
normales entre ces vaisseaux et les 
rameaux du système céphalo-bra
chial, mais de l'hypertrophie gra
duelle de ces voies de communication 
à mesure que le passage du sang dans 
la portion rétrécie du tronc aortique 
devenait plus difficile ; aussi, lorsque 
celui-ci vient à s'oblitérer brusque
ment, les parties périphériques qui en 
dépendent ne reçoivent plus la quan
tité de sang qui leur est nécessaire-
La preuve nous en est fournie par 
une opération hardie, tentée en An
gleterre par Astley Cooper, dans un 
cas où la mort du malade était immi

nente, par suite de la rupture d'un 
anévrysme. Ce chirurgien eut recours 
à la ligature de l'aorte abdominale, et 
l'opération ne détermina aucune in
flammation grave dans l'abdomen, 
mais le cours du sang ne put se réta
blir suffisamment dans les membres 
inférieurs, qui devinrent froids et in
sensibles ; enfin le malade succomba le 
lendemain, et l'autopsie lit voir que 
la mort devait être attribuée à celle 
interruption de la circulation (b). 

O n doit a SI. Ticdcmann un travail 
spécial sur le rétrécissement et l'obli
tération dc diverses artères; ouvrage 
dans lequel l'auteur a consigné beau
coup d'observations qui lui sont pro
pres, cn m ê m e temps qu'il a rap
porté celles recueillies par ses prédé
cesseurs (c). 

(1) Ainsi que nous'l'avons déjà 
vu (d), la ligature d'une grosse artère 

(a) Voyex uno observation do Winstonc, riléc dansSurffical Etsays by Aslley Cooper and B.Travan, 
1818, part. I, p. 115. 
— Al. Monro, Observai on Aneurism ofthe Abiomlnal Aorta, accompanlei by the Obliterallm 

of thaï Artery (Edinburgh Journal of Med. Science, 1827, t. III, p. 74). 
— Velpcau, Exposition d'un eut remarquable de maladie cancéreuse avec oblitération il 

l'aorte, ln-8, 1825. 
— Ad. Ollo, Neue teitene Beobacht. sur Anal., Phyiiol. und Pathol. gehbrlg, 3> parlio, p, 06. 
— Keynaud, Obterv. d'une oblitération presque complète de l'aorte (Journal hebitmaitin t, 

médecine, 1828, t. 1, p. 161). 
— Lcgrand, Du rétrécissement de l'aorte, 1832, p. 58. 
— J. Jordan, A Cate of Obtit. of the Aorta (North of England Mei. and Surg. Journ., 1MI. 

vol. I, p. 101). 
— Crampton, A cate of obi,terated Aorta (Dublin Hospilal Report*, t. H, p. 103). 
— Craigie, Instance of Oblitération of the Aorla beyond the Arch (Edinb. Med. ani Suri-

Journ., 18*1, t. l.VI, p. 427). 
— Banh, Mém. tur la rétrécitiementt el la oblitérations tpontanées de l'aorte (Preuimé-

dutt.U,iH'il,l.Lp.i:,l). 
— Hauriel, CWte of Uonttricled Aorta (Guy'* Hospilal Report*, 18*2, I, VII, p. *53). 
— Hamernik, Euuge Remerkungen ûber die Oblitération de* Anfangiitûcke* ier ablleleen-

ien Aorta (Prager Ytertelj., 18**, t. I, p. *1). 
— Oppoker, R, tirage %ur Pathologie ier angeborenen Vereugerung der Aorta (Prager VUrlsU 

jahrtihnll fur die prakl Heilkunde, iUS, I. M X , p. or,). 
(b) Aatltj Cooper and Travera, Surgical Euayt, t. I, p. \\\, 
(c) Tiedeannn, Von ier Verengung tout Schllciiung der Pultudcm in Krankhtittn, M » -
(d) Voyez tome I, page 3111. 
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Nous avons vu que dans quelques parties du système circu

latoire les artères s'anastomosent, non pas à l'aide de leurs 

branches terminales, mais par inosculation, c'est-à-dire direc

tement, comme si elles se rencontraient bout à bout et se confon

daient ; puis les anses ainsi formées fournissent des branches 

latérales, et celles-ci constituent aussi des arcades d'où naissent 

des ramuscules plus ténus (1). Cette disposition a surtout pour 

effet d'assurer la distribution du sang dans les organes corres

pondants, quand ces parties sont sujettes à changer souvent de 

position et que leurs vaisseaux sont exposés à être comprimés 

dans quelques-uns de ces mouvements, ainsi que cela a lieu 
pour les intestins grêles (2). 

est en général suivie de l'insensibilité 
de la portion du corps où ce vaisseau 
se ramifie. La partie qui est ainsi pri
vée d'une porlion considérable du 
sang nécessaire à sa vitalité se refroi
dit et prend souvent une teinte livide ; 
mais quand la circulation s'y rétablit 
au moyen des vaisseaux anastomo
tiques, ces symptômes se dissipent, et 
il arrive m ê m e très souvent que, pen
dant plusieurs jours, la température 
locale dépasse le degré normal. O n 
peut poser en règle qu'en général 
l'établissement de cette circulation in
directe est d'autant plus facile que la 
branche artérielle oblitérée est d'un 
ordre moins élevé. Ainsi qu'il est aisé 
de le prévoir, le sang arrivé dans la 
portion du vaisseau située en aval du 
point oblitéré coule d'un mouvement 
uniforme et n'y détermine aucun bat
tement; la pression sous laquelle ce 
liquide se meut est beaucoup moins 
grande qu'en amont de l'obstacle, et 

c'est sur la connaissance de ce fait que 
repose la pratique de la ligature des 
artères dans les cas d'anévrysmes. Il 
est cependant à noter que le sang peut 
en général arriver en abondance dans 
la portion périphérique d'une artère 
oblitérée, et que par conséquent lors
qu'un de ces vaisseaux est divisé et 
donne lieu à une hémorrhagie grave, 
il est nécessaire d'en faire la ligature 
en aval aussi bien qu'en amont de 
l'ouverture. 

(1) Voyez ci-dessus, t. III, p. 554. 
(2) Araldi s'est appliqué à montrer 

que les anastomoses des artères ser
vent à augmenter la capacité de la 
portion correspondante du système 
vasculaire, sans influer notablement 
sur la vitesse moyenne du courant 
sanguin dans celte m ê m e portion du 
cercle circulatoire (o) ; mais cela est 
subordonné au diamètre relatif des 
vaisseaux en amont et en aval de leur 
point de jonction. 

'• usage ies anastomoses dans les vaisseaux des machines animales. In-8, 
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influence $ 10. — O n n'est encore que peu renseigne sur le rôle dos 

«iui.i£ss plexus vasculaircs qui se rencontrent parfois sur le trajet de 

couraSldU
1Csane. certaines artères, et qui sont connus des analomistes sous le nom 

de rele mirabile (1). Je ferai remarquer cependant que la sub

stitution d'un grand nombre de petils vaisseaux à un tronc 

unique doit amener une grande augmentation dans l'étendue dos 

parois vasculaîres correspondantes à un volume donné dc liquide, 

et par conséquent elle doit rendre plus facile le logement d'une 

charge additionnelle sous l'influence de la pression syslolaire, 

11 en résulte que celte disposition anatomique doit tendre à régu

lariser le cours du sang dans les parties auxquelles ces artères 

se distribuent, et doit contribuer à les soustraire aux chocs 

périodiques qui se font sentir dans les grosses branches à 

chaque battement du cœur. Il inc parait probable que c'est là 

le principal usage des plexus qui sont situés sur le trajet des 

artères du cerveau, dc l'o'il et de quelques autres organes d'une 

icxiiire délicate; mais nous ne savons encore rien de précis 

sur l'ulililé de celte disposition dans les membres de certains 

Animaux, lels que les Paresseux, dont les muscles doivent 

rester longtemps dans l'état de contraction (2). 

C o m m e exemple de rinllucnee régulatrice des pelils vais

seaux sur le cours du sang dans les portions suivantes de 

(1) Voyez tome III, page 535, etc. est plus rapide cn sortant dc ces 
(•i) On a pensé assez généralement plexus qu'en y entrant (b). Il a rc-

que ces divisions des Ironcs artériels marqué aussi que le plexus artériel de 
en un grand nombre de ramuscules la cavité crânienne du Mouton reçoit 
devaient avoir pour effet de ralentir le beaucoup de nerfs, et il le considère 
cours du sang dans les parties aux- c o m m e étant fort contractile ; <r qui 

quelles ces vaisseaux se distribuent (a); permet à cet appareil d'agir à la 
mais le.s recherches dc M. Volkiii.nm manière d'un régulateur pour main-
tendent a établir qu'il en est autre- tenir un mouvement uniforme dan» le 

"'. et que le courant circulatoire cours du sang destiné a l'encéphale, 

(a) C-.ilMr, Op. cit. (Philo*. Trant., 1800, p. om. 
(b, Volkmann, IKImculynamik, y. 270. 
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l'appareil circulatoire, je citerai ce qui a lieu chez les jeunes 
Poissons, lorsque le système aortique de ces Animaux, au lieu 

d'être continu, c o m m e à l'époque où les arcs vasculaires des 

branchies sont simples, se trouve interrompu par le dévelop

pement du réseau capillaire respiratoire. Avant cette époque, le 

cours du sang est rémittent dans l'aorte dorsale, et dans ses prin

cipales branches aussi bien que dans le voisinage immédiat du 

eœur(l)-, mais lorsque ce liquide n'arrive dans le premier de ces 

vaisseaux qu'en traversant le réseau de petits canaux creusés 

dans l'épaisseur des appendices branchiaux, le pouls cesse 

d'exister dans toute cette portion du système artériel et ne per

siste qu'en amont du plexus, c'est-à-dire dans l'artère bran

chiale. 
Tout ce que je viens de dire au sujet du cours du sang du 

cœur vers les organes est surtout applicable à ce qui se passe 

dans les gros troncs ou dans les branches centrifuges du sys

tème artériel; l'étude de la circulation dans les dernières 

divisions de cet ensemble de vaisseaux ne peut pas toujours se 

séparer de l'investigation des phénomènes dont les capillaires 

sont le siège. J'y reviendrai donc dans la prochaine Leçon, où 

je me propose d'examiner plus particulièrement le rôle de tous 

les petits vaisseaux sanguins qui sont en réalité les canaux 

nourriciers des organes, et qui, parleur assemblage, forment le 

lacis placé entre les tuyaux de distribution du sang et les con

duis centrifuges destinés à ramener ce liquide vers le coeur. 

(1) C'est chez les embryons très du système artériel, ainsi que cela a 
jeunes que le mouvement du sang est été constaté d'abord par Dœllinger, 
saccadé dans la portion posthyoïdienne puis par M. Vogt (a). 

(a) Dœllinger, Vom Kreislaufe des Blutes (Denkschr. der Akad. su Mûnchen. 1820, t VII. 
P. 815). 
— Vogt, Embryologie det Salmonés, p. 209 et suiv. (Histoire des Poissons d'eau douce, par 

Ajuste). 



TRENTE-SIXIÈME LEÇON. 

Du cours du sang dans les capillaires. — Cause de ce mouvement. — Propriétés de 
ces vaisseaux. — Circonstances qui peuvent déterminer la stase du sang dans 
leur intérieur ; quelques considérations sur l'hypérémie et l'inflammation. 

Aspect § * • — Lft circulation du sang dans le système capillaire, où 
circulation j e g ar[vvcs ge terminent et où les veines prennent naissance, 

PST cst ,,n des spectacles les plus beaux el les plus intéressants pour 
le naturaliste ; la démonstration de ce phénomène doit néces
sairement faire partie de toi il enseignement public quia pour 
objet la physiologie de l'Homme ondes Animaux, et par con
séquent, avant d'aborder le sujet principal dc celle Leçon, diuis 
laquelle je m e propose de faire l'histoire du cours du sang dans 
celle portion du cercle vasculaire, il m e paraît utile de dire 
comment on peut avec facilité le voir et l'étudier. 

Pour les observations dc ce genre, on fait communément 
usage de la Grenouille, qui, à raison de la grandeur de ses 
globules sanguins, dc sa vitalité teunce cl. dc la conformation 
de diverses parties de son corps, esl 1res c o m m o d e pour Pin-
vesligalion microscopique des mouvements du sang. Pendant 
longtemps on choisissait presque toujours la palmure inlcr-
digilalc de la patte postérieure de ce Batracien, et en lixanl les 
doi-ls tic façon à la tendre au-dessus d'une espèce de, petit»! 
fenêtre pratiquée dans une plaque dc liège, il était facile de la 
placer sous l'objectif du microscope et de l'observer au moyen 
de la lumière transmise (1) : mais je préfère employer la langue 

(1) Pour assujettir la Grenouille sur vallon, et que l'on attache, a l'aide de 
le porte-objet, ou peut la placer dans cordons, sur la plaque de llégc donl 

un petit sac de toile que l'on ferme J'ai parlé ci-dessus, ou sur une plaque 
autour dc la jambe destinée à l'obser- métallique convenablement percée dc 
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du m ê m e Animal, car cet organe se laisse facilement renverser 

au dehors et étendre de façon à devenir fort transparent; 

ses vaisseaux sanguins sont plus nombreux et plus serrés, et la 

disposition des capillaires s'y voit mieux (1). 

Quand on examine de la sorte la circulation du sang, on a 

sous les yeux une multitude de courants rapides qui charrient 

• des globules hématiques en nombre presque incalculable, qui 

se rencontrent ou se séparent à chaque instant, c o m m e un 

fleuve dont le lit serait parsemé d'une foule de petits îlots, et 

qui d'espace en espace communiquent avec des torrents plus 

larges, lesquels marchent en sens contraire les uns des autres, et 

qui appartiennent effectivement, ceux-ci aux artères, ceux-là aux 

veines. Dans les grands canaux afférents, le sang se meut d'une 

manière continue, mais saccadée, et son cours s'accélère à 

chaque battement du cœur ; mais dans le réseau capillaire le 

courant s'avance d'une manière uniforme, et c'est aussi sans 

secousses qu'il s'échappe par les veines. Le torrent est d'abord 

si rapide, qu'on y distingue à peine la forme des globules; mais 

peu à peu il se ralentit, et si les forces de l'Animal s'épuisent, 

trous. La patte, restée libre, doit être (1) Chez la Grenouille, la langue, 
ensuite fixée au-dessus de la fenêtre au lieu d'être attachée au plancher de 
du porte-objet, à l'aide de fils attachés l'arrière-bouche par son extrémité 
à l'extrémité des doigts (a). C o m m e postérieure, c o m m e chez la plupart 
l'observateur est souvent fort gêné des Vertébrés, est attachée à la partie 
par les mouvements de l'Animal, antérieure de la mâchoire inférieure, 
M. Lcbert conseille, avec raison, de et se renverse facilement soit en ar-
maintenir celui-ci dans un état d'anes- rière, vers le pharynx, soit en avant 
thésie légère, au moyen de la vapeur et au dehors. L'idée de l'emploi de 
d'éther, ou de produire une para- cet organe pour la démonstration de 
lysie locale par la section de la moelle la circulation capillaire appartient à 
épinière (6). M. W a l i e r (c). 

(a) Pour plus de détails au sujet de la disposition du porte-objet, voyez Queckelt, Practical 
Treatiie on (lie Vu ofthe Microscope, 18*8, p. 337, fig. Î20 et 221. 

(b) Lobert, Mém. tur les changements vasculaircs que provoque la localisation inflammatoire 
(Mém. de la SocUti ie biologie, 1852, t. IV, p. 79). 

(c) Vojai Donné, Cour» de microscopie, 18*4, p. 107 et suiv. 
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ou si le jeu des parties est gêné, H devient oscillatoire, puis il 

s'arrête (1). 
'§ 2. — Pour bien comprendre les divers phénomènes que 

nous offre le passage du sang dans ce système des vaisseaux 

capillaires interposés entre les branches terminales des arlères 

et les racines des veines, il est nécessaire de se rappeler la 

disposition anatomique de ces canalicules, el de ne pas perdre 

de vue que partout ils débouchent les uns dans les autres de 

façon à constituer une sorte de réseau à mailles plus ou moins 

serrées, qu'ils sont remplis d'un liquide incompressible, et qu'ils 

ne présentent dans leur structure rien qui puisse empêcher ce 

fluide de s'y mouvoir librement dans toutes les directions (2\ 

Si la pression supportée par la section de la colonne sanguine 

située à chaque extrémité d'un de ces petits vaisseaux était la 

m ê m e , le liquide contenu dans son intérieur y resterait en 

repos; mais pour peu que cette pression devienne plus grande 

à l'un des orilices, l'écoulement s'effectuera à l'extrémité 

opposée, cl un courant s'établira dans toute la longueur du 

canal. Or, le sang, chassé sans cesse dans les arlères par les 

battements du cirur cl poussé hors du système artériel par le 

(1 ) Quiconque a vu ce phénomène 
comprendra que j'ai dû considérer 
comme Inutile l'examen des hypo
thèses dc quelques écrivains de l'Alle
magne, d'après lesquelsle sang, au lieu 
de passer des artères dans les veines, 
se transformerait cn tissus organiques 
dans les parties périphériques du 
système vasculaire où se produirait 
en m ê m e temps du sang nouveau qui 
entrerait dans les veines. On trouve 
dans les ouvrages de Burdach et dc 

M. Bérard un exposé sommaire de» 
opinions singulières dc Wilbrand, tic 
llunge et de quelques autres méde
cins à ce sujet (a). 

(2) M. Wharton Jones, dan» »e« 
expériences sur la circulation sous-
cutanée chez la Grenouille, a souvent 
observé de ces courants récurrent» 
dans les artérioles dont le canal avait 
été interrompu dans un point, et Ha 
donné de ces phénomènes une tic»-
cription très détaillée (b). 

(a) Burdach, Traité de phyiiologie, l. VI, p. 200. 
— Bérard, Court de phytiologie, t. Il, p. 750. 
,b) Wliartun Jone» , o,, the State of the Blood and tlie Dlood-vetteli in Inflammation [Gtlg'i 

Bo.pital Report.. 1851, î'tiiit.i. VU, p. 21 alum.). 



C0CRS DU SANG DANS LES CAPILLAIRES. 565 

ressort de ces vaisseaux, fait constamment effort pour pénétrer 

dans ce réseau capillaire ; et c o m m e la résistance à vaincre du 

eôté des veines est moins grande que la pression ainsi déve

loppée, il s'établit dans ce réseau un courant dont la direction 

générale est des artères vers les veines (1). Mais les c o m m u 

nications entre ces deux points extrêmes ont lieu par une mul

titude de voies indirectes, et, suivant que le passage devient 

plus ou moins facile à l'une ou à l'autre extrémité de chacune 

des branches de ce lacis, le sens du courant peut changer 

dans un ou plusieurs de ces petits canaux sans que la direction 

générale du flot en soit altérée (2). 

(1) Ainsi que nous le verrons bien
tôt, le sang contenu dans les veines 
est soumis également à une certaine 
pression, et c'est seulement l'inégalité 
de ces deux forces contraires qui dé
termine le passage de ce liquide des ar
tères dans les veines; de sorte que si, par 
l'effet d'une circonstance quelconque, 
la pression artérielle vient à être dimi
nuée ou la pression veineuse augmen
tée dans une certaine partie du sys
tème circulatoire, il pourra arriver que 
le sens du courant se renversera, et que 
le sang se portera des veines dans les 
artères. Ce reflux du fluide nourricier 
se voit souvent lorsque, par l'effet d'une 
ligature placée autour d'un membre, 
la circulation a élé interrompue pen
dant un certain temps dans la partie 
ainsi isolée (a). 

La pression exercée d'une manière 
continue sur le sang par les parois 
des vaisseaux a élé mise aussi en 

évidence par les expériences de 
M. Brunn'er. Ce physiologiste a m e 
suré cette pression à l'aide du ky-
mographe de M . Ludwig, chez des 
Animaux dont le système musculaire 
général était plongé dans un état de 
relâchement par l'action du chloro
forme ou de l'opium, et dont le cœur 
était paralysé momentanément par 
l'effet de la galvanisation des nerfs 
pneumogastriques (b). 

(2) Ainsi, lorsque le passage vient 
à être interrompu dans une des arté
rioles de ce réseau capillaire, le sang 
qui arrive dans ce vaisseau s'en écoule 
par les branches latérales, situées en 
amont de l'obstacle, et y rentre par 
d'autres branches dont l'embouchure 
se trouve en aval du point obstrué (c). 
Il en résulte qu'alors le courantqui tra
verse ces dernières branches, au lieu 
d'aller, c o m m e d'ordinaire, du tronc 
vers le réseau, se dirige en sens in-

(a) 11. Weber, Expérimente ûber die Stase an der Frosch-Schwimmhaut (Miiller's Archiv fur 
Anal, und Physiol., 1852, y. 361). 

(o) Brunnor, Ueber iie Spannung ies ruhenden Blutes im lebenden Thiere (Zeitschr. fur 
ratiomi.Mci., 1854, ï- série, t. V, p. 33G). 

(c) W . Jones, On Ih« Slale ofthe Blood ani the Blooi-vesscls in Inflammation (Guy's Hospital 
tieporn, i, vu). 
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cause Quelques physiologistes ont supposé que la circulation du 
du mouvement ' . , . v .,. _ 

du sang sang dans les vaisseaux capillaires était soustraite a I influence 
ies capillaires, du cœur, et dépendait d'une force particulière inhérente à ces 

petits vaisseaux et dont le m o d e d'action aurait élé difficile à 
expliquer (1). Mais cela n'est pas, et ce sont les mouvements 

du c œ u r qui déterminent le passage de ce liquide dans celle 

verse, et va de la périphérie vers le 

centre du système (a). Pour pi us de dé

tails à ce sujet, je renverrai aux expé
riences de M. Poiseuille (b), et je m e 

bornerai à ajouter ici que les phéno
mènes d'oscillation qui se manifestent 
souvent dans les mouvements du sang 
des capillaires, quand la circulation de
vient languissante, etqui ont beaucoup 
occupé l'attention des anciens micro-
graphes, dépendent, cn général, dc la 
m ê m e cause (c). Effectivement, quanti 
le cœur cesse de pousser le sang a vec 
force dans une direction déterminée, 
le liquide contenu dans les capillaires 
tend toujours a se porter la où il trouve 
le moins dc résistance, et par consé

quent tout changement dans la pres
sion exercée sur une portion du 
système vasculaire, et, à plus forte 
raison, tout orilice d'écoulementprati-

quéartificiellement((/),devient la cause 
d'un courant dans les parties circon-
voisines ; mais ces mouvements locaux 

n'ont rien de c o m m u n avec la circula
tion générale, et c'est à tort que quel
ques physiologistes en ont argué pour 

soutenir que le grand travail irrlgatolra 
pouvait s'effectuer sans l'intervention 
du cœur. 

(1) Ainsi Bichat supposait que les 
mouvements du cœur ne produisent 
le cours du sang que dans les arlères, 

et que dans les capillaires la circula-
Lion esl déterminée par ce qu'il appe
lait la contractilité organique insen
sible de ces petits vaisseaux (e). 

Plus récemment Wilson Philip i 
cherché aussi à établir que le mouve
ment du sang dans les capillaires est 

indépendant dc l'action du cœur. 11 
s'appuie principalement sur des expé
riences dans lesquelles il a vu ce phé
nomène continuer pendant un cer

tain temps après l'interruption de 
toute communication entre cet organe 

d'impulsion et le système artériel (/); 
mais il semble oublier que la dilata
tion des artères est le résultat dc la 

pression développée par les contrac
tions du cœur, et que la force tninv 
mise ensuite au sang par le resserre
ment de ces vaisseaux esl parconié-
quenl une force qui, cn majeure partie, 

(n) Haller, Mém. tur lemouvement iu tang, p. 88, etc.— Elementa phytiologla, t, II, p. -I!l 

(b) Poiecuillc, Uctlieci lus tur la causes du mouvement du sang dans Iet vaisseaux tapUMtu, 
1835 (extrait de» Mém. de l'Acad. det scienca, Sav. étrang., I, VII). 

(c) Spallanzani, Expérience!tur la circulation, p. IftO, 192, elc. 
(d) Haller, Effet! de la laignée m r la direction du tang (Mémoire sur le mouvement tu itn§, 

p. 9li el raW.). 
(e) Ilicbat, Analomi* générale, t. I, p. 307 elauiv. (<;jil. de 1818). 
(f) Wilson Philip, Some Observation» relaling to the, Power* of Circulation (MetkS'Chirsri. 

Tramactiont, 1823, t. XII, p. 401 cl iuiv.). 
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portion du système irrigatoire aussi bien que dans les artères ; 
seulement la plus grande partie ou m ê m e la totalité de la force 

motrice développée par cet organe d'impulsion ne se fait pas sen

tir directement dans le réseau capillaire, et n'y exerce son action 

que par l'intermédiaire des parois artérielles, qui agissent à la 

manière d'un ressort, c o m m e nous l'avons vu dans une des der

nières Leçons, et qui déterminent de la sorte une pression con

stante (1). L'étude du cours du sang dans les veines nous offrira 

bientôt des preuves évidentes de cette extension du rôle que le 

cœur remplit dans le mécanisme de la circulation ; cependant 
il ne sera pas inutile de fixer notre attention sur quelques expé

riences à l'aide desquelles on peut démontrer directement l'in

fluence des battements de cet organe central sur le passage du 

sang dans l'intérieur des capillaires eux-mêmes. 

On sait, par les observations de Spallanzani et de plusieurs 

autres physiologistes, que dans certaines circonstances le cours 

du sang dans les capillaires, au lieu d'être uniforme, ainsi que 

cela se voit dans l'état normal, devient saccadé, c o m m e dans 

les grosses artères, et que cette accélération dans son mouve

ment progressif coïncide avec l'injection de chaque ondée de 

liquide dans ces derniers vaisseaux par les contractions car

diaques. Cela se remarque quand les forces générales de l'or

ganisme s'épuisent, et que les artères, n'ayant plus assez de 

tonicité pour réagir sur les liquides qui les distendent, laissent 

sinon en totalité, a son principe dans ment de la force qui fait circuler le 
le cœur et non dans les parois vascu- sang dans les capillaires (a) ; mais ses 
la,res- raisonnements ont été réfutés par 

M. Pigeaux a cru pouvoir démon- M . Poiseuille (6). 
trcr aussi que l'action du cœur n'in- (1) Voyez ci-dessus , pages 168 , 
tervient que peu dans le développe- 193, etc. 

.jl'uH^?*' "i"8' rec"' s"r ''influence qu'exerce la circulation capillaire sur la circulation 
(M P U ' " u n i M M" " hebdomadaire de médecine, t. XII, p. 65). 

i XII p'Tflo) n'c,urche' ""'to circulation capillaire, etc. (Journal univ. et hebiom. ie méi., 
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passer le Ilot sanguin comme le feraient des tubes à parois 

rigides. Chez la Grenouille, on peut produire à volonté ee 

mode de circulation rémittente jusque dans les capillaires, el 

m ê m e au delà, en paralysant en quelque sorte les vaisseaux 

sanguins à l'aide d'une ligature passée autour de la patte 1̂). 

Ainsi M. Poiseuille a fait voir que si l'on interrompt le passage du 

sang dans les veines dc la cuisse d'une Grenouille, le mouve

ment de ce liquide, au lieu d'être c o m m e d'ordinaire uniforme 

dans les capillaires de la palmure des doigts, y devient saccade, 

puis oscillatoire seulement, et ces oscillations sont syneliro-

niques avec les mouvements de systole du cœur (2). 

J'ajouterai que, pendant la première période de la vie em

bryonnaire, ce phénomène, qui dénote l'influence directe du 

cteur sur le cours du sang, peut m ê m e se manifester dans l'étal 

normal. Ainsi Spallanzani a vu chez les jeunes têtards de Gre-

(1) La progression rémittente du ments pulsatiles jusque dans les petites 
sang dans les capillaires, aussi bien veines du fond dc l'œil. MM. V.in 
que dans les petites artères, a été Trigt, Coccius et Donders ont faittb 
observée quand la circulation deve- observations intéressantes sur replu''-
nait languissante ou était entravée par nomène, à l'aide de l'ophtliulmus-
la constriction du membre, non-seu- cope (b). 
lement par Spallanzani, mais par (2) Ces oscillations sont produites, 
WcilemcuT , Thomson , Uastings , d'une part, par le i («tir, quipuuwle 
W . Jones, M. Iloulland et plusieurs sang dans les arlères, les capillaire*il 
autres physiologistes (a) ; j'ajouterai les veines ; d'autre part, par le reliait 
que, dans certains étals pathologiques, consécutif des vaisseaux dont ce 
si l'on exerce une certaine pression sur liquide n'a pu s'échapper à nruw de 
la sclérotique, on peut voir les batte- la ligature (c). 

(o) Sp.illanuni, Expériences tur la circulation, y. 117, rie. 
— Weilomejer, Untersucliungen ûber ien hreislauf ies Blutes, p. 2)2. 
— Thomson, Traité ie l'inflammation, y. 51. 
— Hulifigs, O» the Inflamm. oflhe Mucou, Membrane ofthe Lunys, p. 48. 
— W . Jour», o,, the State oflhe lllooianithe Blood-vessels in Inflammation (Guy't //oi/illal 

Reporte, i' »<nr, l. Ml, p. l!l). 
— BoulhnJ, Reehercliet intcrimciyiiyues tur la circulation du tang. Tlii'*r, l'aii», 1 f)4'.), p. l'J. 
(*) Van Trigt, the Oogspicgd (Serderl Lancet, 185S, 3" «iriu, t. H, p. 450). 
— C.....IU», Ueberd,e Anvenimig da Augentpiegeli, \H',.\, y. 3 otauiv, 
— Donders, Die Ziglbare Vertchijnselen vanBloedtomloop in het Oui, (Ncierlanitch Ututl, 

1«55, 3- Miic, t. IV, p. i:,'-'. . 
(e) l'oiwiiilli,-, Redteri hes tur le, cau.aiu mouvement du tang dan* la vai.teaux cupi/IflfK'. 

p. 18. 
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nouille le liquide se mouvoir d'une manière intermittente dans 

tout le cercle vasculaire, s'avançant pour ainsi dire tout d'une 

pièce, chaque fois que le cœur se contractait, et s'arrêtant par

tout dès que cet organe se reposait. Or, à cette époque, les 
tuniques vasculaires ne sont encore qu'imparfaitement déve

loppées, et par conséquent il est facile de comprendre que les 

artères puissent être inactives (1). 
S 3. — Lorsqu'on observe au microscope le mouvement du Effets 
«5 n * . de l'adhérence 

sang dans les petites artères, on voit que le courant est plus ra- entre ie sanS 
. . . , et les parois 

pide dans l'axe du vaisseau que dans le voisinage des parois de vaseuses. 
celui-ci, phénomène qui est en accord avec les lois générales 
de l'hydraulique (2). Effectivement chacun sait que dans une 
rivière le mouvement de l'eau est plus rapide au milieu que près 
des bords, et les expériences des physiciens nous apprennent 
que lorsqu'un liquide coule dans un tuyau, en le remplissant 
eomplétement, une certaine adhérence s'établit entre sa surface 

el les parois adjacentes ; une partie de la force motrice dont 

(1) Spallanzani cite aussi d'autres autre expérience faite sur un embryon 
faits qui sont de nature h mettre en de trois jours, le cœur avait cessé de 
évidence l'action directe du cœur sur battre spontanément, et Spallanzani y 
le cours du sang dans les capillaires excitait de temps en temps des con
fiiez l'embryon du Poulet. Il a vu, tractions au moyen de stimulants : or 
par exemple, que chez des embryons le sang était d'abord en repos, mais la 
âgés de quarante heures, le sang s'ar- circulation générale recommençait 
rête brusquement dans toutes les immédiatement partout à chaque 
parties du système vasculaire dès que systole, et s'arrêtait de m ê m e brusque-
le cœur cesse de battre; que pendant ment chaque fois que la contraction 
ce repos les vaisseaux restent tous des ventricules cessait (a). 
remplis de sang, et que le courant se (2) Cette inégalité dans la vitesse 
rétablit aussi tout à coup dans les du sang au centre du courant et vers 
capillaires aussi bien que dans les la périphérie du filet liquide n'avait 
troncs artériels, dès que le cœur re- pas échappé à l'attention de Malpighi 
commence à se contracter. Dans une et de Haller (6). 

(n) Spallaniani, Expérience* sur la circulation, p. 202, 207, etc 
(b) \o>n Hallor, Eltm.physwl, t, 11, p. 166, et II Mém. sur le mouvement du sang, p. 52. 
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sont animées les molécules qui composent la couche extérieure 

du courant est donc employée à vaincre celle, résistance, et il 

en résulte une diminution correspondante dans la vitesse de 

cette couche. In frottement analogue s établit en m ê m e temps 

entre la couche fluide ainsi retardée dans sa marche el la couche 

suivante, et ainsi de suite de la périphérie vers le centre; 

mais l'adhérence des molécules fluides entre elles étant très 

faible comparativement à celle développée entre la première 

couche et les parois solides du tuyau, les retards dus à ces 

frottements cessent bientôt d'être sensibles, et le centre du cou

rant conserve presque toute sa vitesse initiale, tandis que l'espèce 

de gaine fluide qui l'entoure se trouve plus ou moins ralentie. 

Dans les arlères cet effet esl très marqué. Le torrent sanguin 

qui coule dans ces vaisseaux n'en occupe pas loule la largeur, 

et se trouve entouré d'une couche mince de liquide qui esl 

couche presque immobile. Celle couche stagnante est composée essen-

•îc'trZ'0 tièdement dc plasma; les globules charriés par le courant 

central ne s y engagent que rarement, cl lorsqu'ils s'en appro

chent, on les voit souvent tournoyer sur eux-mêmes par suite 

de l'inégalité dc vitesse des diverses tranches dc liquide avec 

lesquelles ils se trouvent cn contact (1). 

(1) Le fait de l'existence de cette dc chaque côté du filet sanguin rouge 
couche dc sérum immobile ou près- était extérieure au vaisseau, etiqi|wi-
que immobile «titre la surface interne tenailàlaliqueurcontcniicdansdcMi-

des vaisseaux elle courant sanguin, naux lymphatiques qui, chez Icsllaira-
déjà signalé par l'errot el par quel- riens, entourent les grosses artère* (i). 
ques autres physiologistes («), a été Mais M. l'oiseuille a constaté le même 
très bien établi par les observations phénomène chez le.s Mammifères où 
de M. Poiseuille (b). M. Weber a pensé cette disposition anatomique n'cxiMe 
que la bande translucide qui se voit pus, et d'ailleurs il a vu souvent quel-

(a) Pu rot, In.sert, de motu sanguini* in corpore Itumano. Uorpat, lui*. 
(b) l'oi-< oillc, Recherihe, *ur le* cause* du mouvement du tang dan* les capillaire*, y, e> '' 

f»uiv. (txlr. de» Mém. de*Sav. élrang.,\. \U). 
(c) E. H. Weber, MicrotcopUchc Beobachlungen ûber die ilchlbarc Fortbewegung der /.|«li-

Mrtuhei, in den Lymphgefauen der Frotchlarveu (Millier» Archiv fur Anat. uni l'hyiitt., 
1837, p. 267). 

immobile. 



COURS DU SANG DANS LES CAPILLAIRES. 271 

Le sang en circulation dans le système iraïgatoire se meut 

donc dans l'intérieur d'un tube de liquide en repos qui le sépare 

des parois solides du vaisseau où il se trouve renfermé. Dans 

les tuyaux d'un calibre considérable, le frottement développé 

par cette adhérence entre la surface interne du vaisseau et la 

couche adjacente du liquide n'influe que peu sur les produits de 

l'écoulement, car la portion de la section du cylindre liquide 

retardée de la sorte ne constitue qu'une petite fraction de 

l'aire du cercle ainsi délimitée ; mais l'épaisseur de la couche 

sur laquelle l'influence des parois vasculaires se fait sentir reste 

à peu près la m ê m e , quel que soit le diamètre de ce cylindre, 

et par conséquent il est facile de prévoir que si le calibre du 

tuyau diminue de plus en plus , il arrivera un moment où l'at-

ques globules hématiques , heurtés des globules blancs et non des globules 
par leurs voisins, sortir du courant rouges qui se "voient d'ordinaire dans 
central, et se trouver lancés plus ou cette couche périphérique de sérum, 
moins profondément dans l'épaisseur nous la trouvons dans les propriétés 
de la couche stagnante, et ne s'y mou- physiques de ces corpuscules. En 
voir que très lentement ou m ê m e y effet, on sait, par les observations mi-
rester en repos (a). croscopiques faites sur du sang placé 
Les. recherches d'Acherson, de entre deux lames de verre, que les 

M, Gluge,deM. LebertetdeM. W h a r - globules rouges glissent avec la plus 
ton Jones sont conOrmatives de celles grande facilité sur les surfaces avec 
de M. Poiseuille. Ces physiologistes ont lesquelles ils sont en contact, tandis 
vu souvent des globules blancs, qui que les globules blancs, ou globules 
s'étaient accolés à la surface interne lymphatiques, y adhèrent beau-
du vaisseau, s'en détacher, et passer coup (c) ; quand ces derniers vien-
delacouche périphérique transparente nent à toucher les parois du vaisseau, 
dans le grand courant central du vais- ils doivent donc être plus difficiles à 
seau (6). déplacer. 
Quanta la raison pour laquelle ce sont 

(a) Poiseuille, Op. cit , p. 49. 
(o) Aclierson, Ueber die relative Bewegung der Blut-und LymphkDrnchen in den Blutgefdssen 

itrFrische (Miiller's Archiv fûrAnat., 1837, p. 452). 
— Gluge, Quelques observations sur la couche inerte des vaisseaux capillaires (Ann. des 

iciCTcesnat., 1839, 2- séné, t. XI, p. 58). 
— Wharton Jones, On the State of the Blood and Blooi-vessels in Inflammation (Guy's Hospi-

talReport*, 1851, vol. VII,p. 14). 
— Lebert, P/ij/siotoflie pathologique, 1845, t. I, p. 8. 
(c) Voyez tome I, page 73. 
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traction exercée par les parois de celui-ci deviendra la principale 

résistance à vaincre par la force qui tend à produire le courant. 

Des expériences d'hydraulique dues à M . Poiseuille font voir 

que cette limite est atteinte dans les tubes capillaires dont le 

diamètre est à peu près le m ê m e que celui des rainuscules ter

minaux du système vasculaire dc l'organisme; de sorte que dans 

des tuyaux tle ce genre les produits de l'écoulement sont, toutes 

choses égales d'ailleurs, en proportion inverse de la longueur 

du conduit (1). 

influence Ainsi la quantité de sang qui, en un temps donné, arrivera 

'îk-l^wau" dans un point déterminé du système circulatoire, pourra varier 

surTurTbii. du simple au double, suivant que la longueur de la portion du 

vaisseau capillaire conduisant à ce point sera équivalente à 1 ou 

à 2, toutes choses restant égales d'ailleurs. La nature trouve doue 

là un moyen pour faire varier la rapidité de la circulation dans 

les diverses parties dc l'organisme, bien que le mouvement 

imprimé au liquide nourricier dépende partout d'une iiiéiuc 

force. 

Les principes d'hydraulique que je viens de rappeler nous |iei-

ntellent aussi de prévoir que les variations dans le diamètre des 

vaisseaux capillaires doivent exercer une grande influence sur le 

débit de ces tubes, sans que rien soit change dans l'intcnsilé 

de la force qui met en mouvement le liquide renfermé dans leur 

(1) Il est évident que cette loi n'est telles que l'on puisse négliger ces der-
applicable qu'aux tubes dont le dia- nièces fonctions. D u reste, les résultais 
mètre est assez pelit pour que la ré- fournis par les expériences dc M. In
sistance due au frottement du liquide seuille se sont toujours irès liieiiac-
contre les parois du vaisseau dépasse cordés avec les it'sullats calculé' 
,1a résistance dépendante de l'adhésion d'après cette loi (a), el l'exactitude de 
des molécules liquides enire elles ou ses observations a élé conlirmée par 
de leurs poids, dans des proportions M. ltegnaull (b). 

(a) Poiseuille, Rechercha expérimentale! tur le mouvement ia liquiiei iam tel t»l><'* 
trèt petiti diamètre, (Mém. de l'Acad. d a teienca, Sav. étrang., t. IX, p. 41)11 el »niv). 

(b, Kegnault, Rapport (ail à l'Académie (Ann. de chimie, !Hi:i, 'A- «Srie, I. VII, p. !>uh 
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intérieur, et ici encorelesexpériencesdeM.Boiseuillesontvenues 
donner la mesure des effets obtenus. Ce physiologiste a constaté 
que le produit de l'écoulement des liquides dans les tubes de très 

petit calibre, toutes choses restant égales d'ailleurs, croît pro-

portionnément au diamètre de ces tuyaux élevé à la quatrième 

puissance. Ainsi la force qui ne déterminera le passage que 

d'un volume de sang par seconde dans un tube capillaire de 

^ de millimètre en diamètre fera couler dans le m ê m e espace 

de temps 16 volumes de sang par un vaisseau du m ê m e ordre 

dont le diamètre sera dc ̂  de millimètre (1). 

Les observations microscopiques faites sur la circulation 

capillaire montrent que sous ce rapport les choses se passent 

de la m ê m e manière dans les vaisseaux de l'organisme vivant 

et dans les tubes inertes. Aussi, M . Wharton-Jones, en étu

diant l'action de divers agents sur l'état des capillaires sous-
cutanés chez la Grenouille et sur le mouvement du sang dans 

leur intérieur, a-t-il vu que la dilatation de ces petits canaux 

était d'ordinaire accompagnée d'une accélération du courant 

circulatoire dans leur intérieur, et que leur rétrécissement ten

dait à déterminer la stagnation du sang avant m ê m e qu'il y eût 
oblitération de leur cavité (2) 

(1) La loi que M. l'oiseuille formule appartient à la première de ces deux 
cn ces termes : « Les produits sont catégories (a). 
entre eux comme les quatrièmes puis- (2) Ce fait a été révoqué en doule 
sanccs des diamètres » s'applique seu- par plusieurs auteurs récents, parce 
lement aux liquides qjii sont suscep- qu'ils le considéraient c o m m e étant 
libles de mouiller les parois des tubes, contraire aux lois de l'hydraulique 
tels que l'eau, l'alcool, l'éther, etc., dont j'ai déjà eu l'occasion de parler. 
et ne régit pas le mouvement de Mais il faut bien se rappeler que, dans 
liquides qui ne jouissent p; s de celte un réseau de vaisseaux capillaires, les 
propriété, tels que le mercure ; mais choses ne se passent pas de m ê m e que 
le sang, dont nous nous occupons ici, dans un tube ou un conduit unique. 

(a) Poifcuille, Recherches expérimentales sur le mouvement des liquides ians les tubes ie très 
petits iiamèlres (Mém. ie l'Acai. ies sciences, Sav. élrang., t. IX, p. 513 et suiv.). 

— Hegnault, Rapport sur le travail précédent (Ann. de chimie, 1843, 3' série, t. VII, p. 73). 

IV. 18 
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contractililé § 4. --- En faisant l'histoire anatomique dc l'appareil eiivti-

"*' latoire. j'ai dit que les capillaires ont une structure plus simple 

que les artères, et tendent à perdre plus ou moins complètement 

les éléments musculaires et fibreux qui, en nombre considé

rable, entrent dans la composition des tuniques de celles-ci (L ; 

nous pouvons donc prévoir que les vaisseaux les plus ténus 

doivent être moins sujets à changer de calibre que ne le sont 

les artérioles. Ils sont, en effet, moins irritables, et les varia

tions qui s'observent dansleur diamètre paraissentdépendreprin

cipalement du degré relatif de pression exercée sur leurs deux 

surfaces par le sang d'une part el par les tissus circonvoisins 

d'autre part. Aussi sous l'influence des stimulants mécaniques 

ou chimiques que nous avons vus produire des effets si considé

rables sur le volume des artérioles (2), n'observe-t-on que peu 

d'indices de contraclion dans les capillaires proprement dits, 

et la plupart des phénomènes de ce genre qui ont élé décrits 

Là où le liquide ne coule que dans un dans un vaisseau contractile ne s'ap-
seul lit, le courant s'accélère dans les plique qu'aux capillaires, et que re
parties étranglées et se ralentit dans flucnce accélératrice dont il est ici 
les parties élargies; mais lorsque les question, quand un de ces tubes se 
variations qui se produisent dans la dilate, ne se manifeste que dans le cn» 

grandeur de la section d'uni1 ou de oit la dilatation s'opère dans toute la 
plusieurs branches d'un réseau vascu- longueur de la portion du vaisseau 
laire n'ont pas nécessairement les comprise entre deux anastomoses; car 

m ê m e s effets locaux, elles n'influent un élargissement partiel ne pourrait 
que proporiionnémcnt aux différences être suivi que d'un ralentissement du 
qu'ellesdéterniinenidanslasommcdes courant dans la portion dilatée, ou 
sections de tout le système de canaux rice versa. C'e^t peut-être faille d'a-
collatéraux ; et si le rétrécissement voir suffisamment analysé ces pliéno-
d'une de ces voies y fait naître des ob- mènes, que les palhologlstcs ont été ni 
staclesau mouvement du courant, ainsi divisés d'opinions louchant l'Influence 
queje l'ai expliqué ci dessus, c'est prin- que la constriction ou l'agi 'aniline-
cipalemcnt dans les autres branches ment des petits vaisseaux exècrent »nr 
du système que le mouvement s'accélé- la vitesse du courant sanguin. 
rera. Il est, du reste, bien entenduque (1) Voyez tome III, page f>G8. 

lout ce que j'ai dit ci-dessus touchant (2) Voyez ci-dessus, page 210 cl 
le ralentissement du cours du sang suiv. 
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par les pathologistes, c o m m e se manifestant dans les vaisseaux 

de cet ordre, appartiennent en réalité aux artérioles. Il nexiste, 

il est vrai, aucune ligne de démarcation nettement tracée entre 

les artérioles, qui sont très contractiles, et les capillaires, qui 

ne le sont que peu ou point ; mais la différence physiologique 

s'établit graduellement et devient très prononcée quand on 

compare entre elles une artériole bien caractérisée et une des 

branches les plus grêles du réseau capillaire (1). Or, cette iné

galité dans l'irritabilité et dans la puissance contractile de ces 

deux portions contiguës du système circulatoire est une des 

causes de l'accumulation anormale du sang dans les capillaires, 

quand les artérioles qui aboutissent à ces vaisseaux viennent à 

diminuer de calibre sous l'influence d'un stimulant local. Effec-

livement, ainsi que je l'ai déjà expliqué dans une des précédentes 

Leçons (2), ce rétrécissement du conduit alimentateur du réseau 

rompt l'harmonie existant préalablement entre ces deux parties 

du système vasculaire ; une portion du sang qui, dans l'état 

normal, était lancée dans le lacis capillaire, se détourne de sa 

route ordinaire, et la quantité de liquide qui arrive dans ces 

canalicules étant réduite, le courant dont ils sont le siège se 

ralentit. Le sang, retardé ainsi dans sa course, oscille et s'arrête 

même dans les branches du réseau où son passage est le moins 

facile, et les globules rouges qui, dans un courant rapide, restaient 

dans l'axe du cylindre liquide, se répandent dans les couches 

périphériques où il n'y avait d'abord que du sérum. Quand le 

mouvement est lent, ces corpuscules rouges se déplacent aussi 

moins facilement que le_s parties fluides du sang, et tendent à 

s'accumuler, c o m m e le feraient des cailloux charriés par un 

(1) C'est faute d'avoir distingué divergentes au sujet des effets des 
nettement ce qui se passe dans les changements que ces vaisseaux étroits 
très petites artères et dans les capil- présentent dans les parties irritées ou 
•aires proprement dits, que beaucoup enflammées. 
d'auteurs ont émis des opinions si (2) Voyez ci-dessus, page 215. 
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torrent, là où le lit de celui-ci,.venant à s'élargir, déterminerait 

un retard dans le cours de l'eau (1). 11 en résulte que l'un des 

premiers effets du trouble amené ainsi dans le travail circula

toire est un élargissement de la traînée rouge qui occupe l'in

térieur des capillaires engorgés, el de là une augmentation 

apparente dans le diamètre de ces vaisseaux, et une coloration 

plus intense de la partie qui les renferme. Alais lorsque cet 

état de choses persiste pendant quelque temps, l'hypércniie, 

c'est-à-dire l'accumulation insolite du sang dans le lacis capil

laire, n est pas seulement apparente, elle devient réelle, car ces 

vaisseaux augmentent de calibre (2). 

Les physiologistes ne sont pas d'accord sur la cause de celle 

dilatation des capillaires qui s'observe dans l'état dit inflamma

toire. Suivant les uns, elle serait due seulement à une augmen

tation dans la poussée latérale du sang, qui, à son tour, résulte

rait des obstacles que les amas de globules agglutinés dans les 

capillaires opposent au progrès du courant eireulatoirc(3) ; tandis 

que suivant d'autres, elle devrait être attribuée à un état d'atonie 

des parois de ces petits vaisseaux (d). Les laits dont on argue 

(1) Cette accumulation des globules 
sanguins s'étend de plus en plus cn 
amont de l'obstacle, et détermine dans 
les capillaires collatéraux un ralentis

sement dans le mouvement circula
toire qui, à son tour, prédispose a 
l'agglomération des globules. Cela 

nous explique comment, dans beau
coup dc cas, un foyer inflammatoire 
s'étend piogri'ssivcuM-nt. 

(2) Votez ci-dessus, page 216. 
(3) M. Wharton Joncs , dont j'ai 

déjà cité fort souvent les recherches 
sur tout rc qui touche a l'état des 
vaisseaux dans l'inflammation, consi

dère les capillaires proprement dits 
c o m m e n'étant pas doués de contrac

tililé, et pense que la diminution de 
calibre qui s'y remarque parfois eil 
duc a la turgescence ou à la con
striction des tissus circonvoislns. Il 
attribue aussi uniquement à la pres

sion exercée par le sang contre leur 
surface interne la dilatation qui dam 

certains cas s'y effectue (a). 
(Il) Ainsi M. Andral, dont les Juge

ments portent toujours l'empreinte 
d'un grand bon sens, admet trois niodcs 
de formation de ces accumulation* de 

sang dans les capillaires, savoir : 

(a) Wharton Ji.nea, Ou the State of the Blooi and the Blooi-Vesiel* in Inflammation (Cn1 

llospital Reporlt, i' série, I. VII, p. 10). 
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de part et d'autre m e paraissent insuffisants pour trancher la 

question; mais, d'après quelques expériences que j'ai eu llocca-
sion défaire à ce sujet, tout en attribuant à la cause mécanique 

dont je viens de parler un rôle très important, je suis porté à 

croire que la résistance des parois est souvent diminuée. E n 

effet, ce n'est pas seulement en amont des obstacles créés par 

les accumulations de globules sanguins que les capillaires m'ont 

paru se dilater sous l'influence des rubéfiants; j'ai vu parfois ce 

phénomène se produire là où le sang était seulement ralenti 

dans sa course, par suite du rétrécissement ou de l'engorge

ment du conduit alimentateur du courant, et un ralentissement 

de ce genre ne peut donner lieu à aucune augmentation dans la 

pression exercée par le fluide que ces vaisseaux renferment. Il 

me semble donc probable que les capillaires proprement dits, 

de m ê m e que les artérioles, sont susceptibles d'éprouver des 

variations dans le degré de tonicité ou d'élasticité dont ils sont 

doués, et que leur état d'atonie, de m ê m e que le relâchement 

des parois des artérioles subcapillaires, est une des causes de 

l'hypérémie locale (1). 

l'Iiypérémie sthénique, ou par excès se laissent distendre par le sang en 
d'irritabilité ; l'hypérémie atonique, repos dans leur intérieur (b). 
ou par diminution dans la tonicité des (l) Il m e semble probable que l'ap-
capillaircs, et l'hypérémie mécanique, parence d'une terminaison en cul-
par obstacle à la circulation vei- de-sac, que M. Virchow et d'autres 
neusc (a). pathologistes ont observée dans quel

le. Lebert, tout en trouvant avec ques capillaires sanguins des m e m -
raison que les médecins ont beaucoup branes muqueuses dépendait de 
abusé de l'hypothèse d'une hypé- la production de dilatations atoniques 
rémie atonique et d'une paralysie sur certains points obstrués et de 
vasculaire, admet qu'il y a diminu- la constriction ou m ê m e de l'atro-
tion dans l'élasticité des parois des phie du vaisseau au delà du point 
vaisseaux capillaires, quand ceux-ci élargi (c). 

(u) Amiral, Anatomie pathologique, 1.1, p. 11. 
(b) Lcbcrl, Mémoire sur les changements vasculaire* que provoque la localisation inflammatoire 

(Mém. de la Soc. ie biologie, 1852, t. IV, p. 84). 
(c) Voyez Kolliker, Éléments d'histologie, p. 627. 
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Quant à la nature de l'influence qui déterminerait l'atonie 

des tissus constitutifs des parois de ces petits vaisseaux, je ne 

pourrais présenter que des conjectures; mais il ne sérail peut-

être pas inutile de signaler l'analogie qui existe entre les divers 

modes d'action des différents stimulants el les effets opposés 

résultant d'une part de la section des nerfs vaso-moteurs, d'autre 

part de l'excitation de ces nerfs par le galvanisme (I ). 

Les changements dans le calibre des petits vaisseaux sanguins 

ne se manifestent pas seulement dans les cas pathologiques dont 

je viens de parler; dans l'état normal, on les aperçoit aussi, 

mais alors ils coïncident ordinairement avec des modifications 

du m ê m e ordre dans les branches artérielles qui alimentent le 

réseau vasculaire où ces phénomènes ont leur siège, el il en 

résulte non pas la slase du sang, c o m m e dans l'inflammation, 

mais des variations dansl'aclivilédu travail irrigaloire dans ces 

parties. Ainsi, quand l'estomac et l'intestin sont en repos, les 

vaisseaux qui parcourent leurs parois sonl resserrés ; ils ne reçoi

vent donc que peu de sang, et ce liquide, à raison m ê m e de le-

Iroilcsse i\e<, canaux où il circule, ne s'y meut que lentement; 

(1) Effectivement, nous avons vu, 
par les faits rapportés précédemment, 
que le sel c o m m u n et quelques autres 

substances déterminent dans les petits 
vaisseaux un élat de relâchement qui 
n'est pas la conséquence d'une con

traction préalable, tandis que d'autres 
substance», telles que l'alcool, provo
quent de prime abord la contraction 

et ne produisent la dilatation que 
d'une manière consécutive. Or, nous 
avons vu aussi que le sel, appliqué sur 

les nerfs pneumogastriques, déter
mine sur les mouvements du cœur le 
m ê m e effet que celui produit par l'ac

tion d'un courant galvanique discon
tinu sur ces nerfs, c'est-à-dire un élut 
de repos (a), et qu'en excitant la moelle 
épinière ou le cerveau par le coiilacl 

de l'alcool, on occasionne une accélé
ration dans le pouls (b). Il y aurait 

donc de l'intérêt à chercher si ce uVsi 
pas à raison de l'action spéciale ci 
locale dc ces agents sur les nerfs de» 
parois vasculaircs que leur contact 
détermine tantôt une augmentation, 
tantôt une diminution dans l'état du 
contraclion obscure et persistante 
qu'on n o m m e tonicité. 

(a) Vo\cz ci-dewiv, page 101. 
(b) \ c\,.t ci-detsu», page 1 ."<J. 
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mais lorsque ces organes sont stimulés par la présence des ali

ments et que la digestion commence, il n'en est plus de m ê m e : la 

vascularité apparente des parois de ces cavités augmente consi

dérablement, le réseau capillaire se montre dans un état de 

turgescence, les courants artériels y arrivent avec impétuosité, 

le sang y circule rapidement, et une foule de petits vaisseaux 

qui auparavant échappaient à l'observation se dessinent nette

ment (1). 

§ 5. — La circulation capillaire n'est pas subordonnée seu

lement à l'état de dilatation ou de contraction des vaisseaux qui rétatdesparo,s 
établissent le passage entre les systèmes artériel et veineux, à 

la force avec laquelle le sang arrive dans ces canalicules, et à 

la facilité plus ou moins grande qu'il trouve à s'en écouler par 

les veines; les parois vasculaires exercent aussi de l'influence 

sur le courant qui les baigne, et pour peu que l'adhérence 

entre leur surface et le liquide en mouvement vienne à augmen

ter, le passage du sang des artères dans les veines se trouve 

ralenti. 

La température exerce une certaine influence sur l'adhérence Action 
du froid. 

qui s'établit entre les parois des tuyaux inertes et les liquides 
en mouvement dans les conduits : ainsi le froid tend à talentir 
l'écoulement, et cela indépendamment des variations que cette 
cause peut déterminer dans la densité de ces liquides (2). Dans 

(1) Les physiologistes savaient de- servations microscopiques sur la circu-
puis longtemps que les vaisseaux san- lation capillaire dans les parois du tube 
guins de l'estomac sont dans un état digestif en activité et en repos. Ce sujet 
de turgescence normale pendant la a été étudié avec soin par un des jeunes 
durée du travail digestif, et que les médecins de l'École de Paris, M. Boul-
tuniques de ce viscère pâlissent beau- land (a). 
coup lorsque la digestion n'a plus (2) M . Poiseuille a constaté que ce 
lieu; mais c'est dans ces derniers ralentissement ne dépend pas de la 
temps seulement qu'on a fait des ob- condensation du liquide déterminée 

(a) Boulland, Recherches microscopiques sur la circulation du sang et le système vasculaire 
languin dans te canal digestif, U foie et les reins. Thèse, Paris, 1849, p. 2 * . 
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l'organisme cette action est beaucoup plus considérable : ainsi 

l'application de la glace sur les vaisseaux du mésentère d'un Mam

mifère suffit pour diminuer considérablement la vitesse du saiijï 

dans les gros vaisseaux, soit artériels, soif veineux, et pour arrê

ter complètement la circulation dans les capillaires. L'effet se 

produit en quelques secondes, et persiste pendant fort longtemps 

si l'action du froid a été un peu prolongée. Or, celle stagnation 

du sang ne dépend pas d'un resserrement dans les capillaires : 

M . Poiseuille, à qui l'on doit la connaissance de ces laits cu

rieux, n'a pu apercevoir aucun changement dans le diamètre 

de ces petits vaisseaux ; mais il a remarqué que l'épaisseur de 

la couche immobile de sérum qui est interposée cuire les 

parois et le courant où les globules sont charriés s'aecroil 

beaucoup quand le mouvement circulatoire est ralenti de la 

sorte et par conséquent il attribue ce phénomène à nue 

augmentation dans l'adhérence du liquide aux parois vascu

laires. 

Le froid produit des effets analogues sur la circulation capil

laire chez les Batraciens, cl la chaleur amène le résultat inverse. 

Ainsi quand on soumet le mésentère d'un de ces Animaux à l'in

fluence d'une température élevée (par exemple en le plongeant 

dans un bain à /|0 degrés), on voit la vitesse du torrent circula

toire devenir si grande jusque dans les plus petits vaisseaux, 

iprou a peine à y dislinguerlafornicdes globules hématiques(l). 

par l'abaissement dc température, car 
la marche du phénomène ne change 
pas lorsqn'en opérant sur l'eau, on 
dépasse le point où la densité dc ce 
liquide cesse d'augmenter par l'effet 
du refroidissement, savoir entre U de
grés et zéro (a). 

(1) L'influence de la température 

sur la rapidité plus ou moins grande 
avec laquelle les liquides traversent 

les vaisseaux capillaires de l'orga
nisme a été démontrée, vers le milieu 
du siècle dernier, par Haies, à l'aide 
d'injections pratiquées sur le cadavre 
d'un Chien qui \enail dc mourir d'hé-
morrhagie. Ce physiologiste Inlro-

(a) Poiseuille, Recher, het expénmeiilalei tur le mouvement d a liquida d a m la tubeiie trèl 
jetits diamètre. (Mém. dc l'Acad. iet iciencet. Sav. étrang., t. IX, p, 254 el suiv.). 

file:///enail
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Il m e paraît probable que divers phénomènes dont on est influence 

témoin quand on observe la circulation dans les vaisseaux capil- physiologique 

laires des tissus qui sont le siège d'un travail inflammatoire vateiEs. 

dépendent d'un état particulier des parois de ces conduits ; état 

dont nous ne connaissons pas la nature, mais dont l'effet serait 

d'augmenter l'adhérence de leur surface avec les matières qui 

baignent celle-ci. Ainsi que je l'ai déjà dit, on remarque alors 

que les globules hématiques charriés par le sang ne restent 

pas, comme d'ordinaire, dans l'axe du courant, et vont s'accoler, 

duislt successivement dans l'aorte, sous 
une m ê m e pression, de l'eau chaude 
et de l'eau froide, et il compara le 
temps nécessaire pour effectuer ainsi 
le passage d'un m ê m e volume de 
liquide. Dans une de ses expériences, 
une mesure d'eau froide mit pour 
passer de la sorte des artères dans les 
veines80secondesdeplusquenel'avait 
fait une égale quantité d'eau chaude ; 
eten substituant ensuite à l'eau froide 
de l'eau chaude, il vit la m ê m e quan
tité employer, pour passer de la sorle, 
77 secondes de moins que dans l'é
preuve précédente, et couler par 
conséquent à peu près avec la m ê m e 
vitesse que dans la première injec
tion (a). 
M. Poiseuille a fait ses expériences 

tantôt sur les vaisseaux du mésentère 
ou de la palmure interdigitale de la 
Grenouille, tantôt sur ceux du més
entère ou de la vessie urinaire de 
jeunes liais. Chez ces derniers l'action 
locale de la glace déterminait, en 10 
ou 15 secondes, le repos du sang dans 
un grand nombre de capillaires, tan

dis que chez les Grenouilles le m ê m e 
effet n'était obtenu qu'au bout de 6 
à 8 minutes. Le rétablissement dc la 
circulation après la cessation de l'ap
plication de la glace se faisait attendre 
plus longtemps chez les Mammifères 
que chez les Batraciens. Ce physiolo
giste remarqua aussi que, sous l'in
fluence d'une température inférieure à 
10 degrés, la circulation s'arrête dans 
un grand nombre de capillaires dès que 
le mésentère d'un Mammifère est ex
posé à l'air, tandis qu'à une tempé
rature de 25 ou 30 degrés celle stagna
tion du sang ne s'observe pas. Chez les 
Mammifères, l'action locale du froid 
sur une petite portion de l'organisme 
ne produit aucun retard dans la cir
culation générale ; mais, chez les 
Batraciens, le cours du sang peut être 
ralenti de la sorte dans tout le corps, 
bien que les battements du cœur 
n'aient pas diminué de fréquence. 
Cela dépend probablement de l'abais
sement de la température de la tota
lité du sang sous l'influence du froid 
extérieur (6). 

(«) Haies, Hémostatique, Irad. par Sauvages, 1744, p. 102. 
(b) Poiseuille, Recherches expérimentales sur les causes iu mouvement du sang ians les vais

seaux capillaires, p. 58 et suiv. 
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pour ainsi dire, contre les parois du vaisseau qui les contient ; or 

on peut produire à volonté ce phénomène, non pas en modifiant 

la constitution du sang, mais cn agissant sur le tissu des parois 

vasculaires, soit au moyen d'une excitation mécanique, suit à 

l'aide de divers agents chimiques (i). Les changements qui se 

manifestent, en m ê m e temps dans le calibre de ces petits vaisseaux 

(1) L'influence de l'état des parois 
des vaisseaux capillaires sur la m a 
nière dont le sang coule dans ces pe
tits tubes m e semble ressortir évidem
ment des expériences de M . A\. Jones 
sur la production des phénomènes 
inflammatoires dans la membrane in

terdigitale de la Grenouille (a). En ap
pliquant sur la peau quelques gouttes 
d'une solution concentrée de sel com
m u n , on y détermine promptement 
une dilatation plus ou moins considé

rable des artères et une accélération 
du cours du sang dans les capillaires 
correspondants ; mais bientôt les glo
bules rouges, au lieu dc se tenir dans 
le centre du courant, commencent à 
adhérer aux parois vasculaires, en face 
de l'embouchure de quelque branche 
vasculaire, et s'y accumulent de façon 
à y former une masse stagnante. Si 
l'intensité du phénomène augmente, 
cette agglomération de globules déter
mine bientôt l'obstruction du vaisseau, 
et la circulation s'arrête de proche en 
proche dans les capillaires voisins, et 
la stase locale du sang peut s'étendre 
jusque dans quelques brandies vei
neuses voisines, tandis que ie mouve

ment du liquide continue à être accé
léré dans d'autres parties du m ê m e 
réseau vasculaire. 

Il m e paraît difficile dc croire que 
dans cette expérience la dissolution 
saline ait agi directement sur les glo

bules hématiques, et il nie semble 
probable que c'est cn modifiant l'étal 
des parois vasculaircs avec lesquelles 

elle est en contact, que cette substance 
a produit ces effets. Du reste, il esl 

aussi d'autres faits qui semblent indi
quer que dans les points aliénés, des 

phénomènes d'exosniose se dévelop
pent avec une certaine intensité. 

En effet, M. 11. Weber, en étudiant 
l'action des rubéfiants sur des punies 
de l'organisme qiii se trouvaient sous
traites à l'influence du cœur au moyen 
dc ligatures, a vu que le sang, parfai
tement en repos dans les capillaire», 
affluait des artères et des veines voi
sines dans les petils vaisseaux sur les
quels il appliquait un stimulant chi

mique de ce genre ; ci ce mouvement 
des liquides ne pouvait s'expliquer 
par une diminution de lu pression 
exercée par les parois vasculaires dans 

ce point, car il se manifestait dans le> 
cas où il faisait usage dc substances 

qui déterminent le resserrement de 

ces conduits, aussi bien que lorM|iiïl 
appliquait sur ceux-ci des mutlère» 
dont le contact détermine leur dilata

tion d,). 

(a) Wharton Jones, On the State ofthe lllootl and the lltood-i'cstelt lu Inflammation (Lut'' 
Hospilal Reports, 1' seVie, t. VII, p. 34 et suiv.). 

(d) ||. Weber, Expérimente ûber iie State an ier l'roschichwmmliaut (Muller's Archiv fiir 
Anal, uni Phytiol., 1 «•'>*, p. Ad). 
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et dans la vitesse du courant qui les traverse ne suffisent pas à 

expliquer ce qui se passe dans les parties où une inflammation 

se développe, et je suis persuadé que la cause de cet état mor

bide est une modification du travail nutritif ou sécrétoire dont 

le tissu malade est le siège ; modification qui se lie probable

ment à la manière dont l'influence nerveuse s'exerce dans cette 

portion de l'organisme. Mais ce sujet n'est pas de m o n domaine, 

et il est encore trop obscur pour qu'en nous y arrêtant ici, 

nous puissions faciliter nos études physiologiques sur la cir

culation. Je m e bornerai donc à l'indiquer, mais j'engagerai les 

pathologistes à examiner avec plus d'attention qu'on ne l'a fait 

jusqu'ici ce côté de la question qui, envisagée au point de vue 

mécanique, les a occupés si souvent (1). 

(1) Pour plus de détails sur l'état aux travaux que j'ai déjà cités fort 
des petits vaisseaux dans l'inflam- souvent dans cette Leçon et dans celle 
mation et sur les modifications qui sur les propriétés des artères, ainsi 
s'opèrent dans le sang en repos dans qu'à quelques autres publications ré-
ces conduits engorgés, je renverrai centes (a). 

(a) Ha6tings, A Treatise on the Inflammation of the Mucous Membrane of the Lungs. In-8, 
1820. 
— Kaltenlirunner, Expérimenta circa statum sanguinis et vasorum in inflammatione. Munich, 

1826. — Recherches expérimentales sur l'inflammation (Répertoire général i'anatomie, 1827, 
t. IV, p. 366 et suiv.). 
— Tliomson, Traité méiico-chirurgical ie l'inflammation, trad. de l'anglais. 
— Koch, Ueber iie Entzûniung nach mikroscopischen Versuch. (Meckel's Arch. fur Anal und 

Physiol, 1832, p. 121). 
— Prévost, Note sur l'inflammation (Mém. ie la Soc. de physique et d'histoire naturelle ie 

Genève, 1833, t. V). 
— Henle, Bericht (Zeilschr. fur rationn. Mei., t. II, p. 37 et suiv.). 
— Hasse et Kolliker, Einige Beobachlungen ûber iie Capillar-Gefdsse in entzûndeten Theilen 

(Zeitschr. fûrrationn. Medicin, 1846, t. IV, p. 1, pi. 1. 
— Lebert, Physiologie pathologique, 1845, 1.1, p. 1 et suiv. 
— C. Bruch, Erweiterte Blutgefâsse in ier Entzûniung (Zeitschr. fur rationn. Mei., 1846, 

t. V, p. 69). 
— Vogol, Traité i'anatomie pathologique générale, trad. par Jourdan. In-8, 1847, p. 75 et 

suiv. 
— Harlinp, Oiier varikeuse Haarvaten (Neierlanisch Lancet, 1848, 2' série, t. IV, p. 65). 
— Brucke, Bemerkungen ûber iie Mechanik iesEnt%ûniungs-Processes(Sitzungsberichteier 

Minier Wissensch. Akai., 1849, t. III, p. 130). 
— Paget, Lectures on Inflammation (Lonion Med. Gazette, 1850, 2- série, t. X, p. 966 et 

suiv.), 
— Virchow, Ueber die Erweiterung kleinerer Gefdsse (Arch. fur pathol. Anal, 1851, t. III, 

p. 4Î7). 
— H. Weber, Exper. ûber die Stase an der Froschschwimmliaut (Miiller's Archiv fiir Anal 

m i Physiol, 1852, p. 361). 
— Wharton Joncs, On the State of the Blooi ani the Blood-Vessels in Inflammation ascer-
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influence $ G. — Les variations qui peuvent survenir dans la comnosî-
dcl'clatdusang . . . . ' 

«ursoncmrs tion chimiqucdu sang-doivent parfois influer aussi sur la vitesse 
dans I 11 

les capillaires, avec laquelle ce liquide coule dans les vaisseaux capillaires, lois 
m ê m e qu'elles ne déterminent aucun changement dans le dia-
mètre de ces tubes (1). E u effet, M . Poiseuille a constaté ex|ic-

rimentalement que la présence de certaines matières salines 

en dissolution dans l'eau peut activer ou retarder le mouve

ment de ce liquide dans des tubes inertes; que l'influence exer

cée de la sorte est plus ou moins grande suivant les proportions 

du mélange ; et que sous ce rapport l'écoulement des liquides 

(1) Ilales a cherché à déterminer 
directement l'influence que diverses 
substances introduites dans le système 
vasculaire peuvent exercer sur la rapi
dité avec laquelle les liquides traver
sent les capillaires. Pour cela, il a 
comparé le temps nécessaire pour 
effectuer l'écoulement de diverses so 
huions qu'il introduisait dans l'aorte 
chez des Chiens. Dans une dc ses ex
périences, il vit que le passage d'un 
volume d'e.ui chaude avait lieu cn 
62 secondes, tandis qu'après avoir fait 
circuler pendant quelque temps une 
décoction de quinquina dans les 
m ê m e s «aisseaux, le paysage d'un 
égal volume de ce liquide nécessita 
1îU secondes. Dans une autre expé
rience, une première mesure de dé
coction de camomille passa cn 96 se
condes , mais la onzième mesure mil 

138 secondes à s'écouler. La même 
quantité de pétillait tiède passa en 
15 secondes (a). 
Wedcwcycï rapporte quelques ex

périences faites par Onnlber sur le 
m ê m e sujet. Ce physiologiste a vu que 
de l'eau injectée dans les artères d'une 
panie vivante passait facilement dons 
les veines, tandis que dc l'alcool ou 
du vinaigre passaient à peine ou pas 
du tout, suivant leur degré de ninccn-
tration (b). 

Mais les résultats obtenus dans 
toutes ces recherches doivent être 
attribués à l'état de contraction ou 
dc relâchement des petits vnissrain 
provoqué par le contact des agents 
employés, plutôt qu'à des différences 
dans le degré d'adhérence entre ces 
liquides et la surface interne des vais 
seaux. 

',a!"id P K^e''i'"e"tl- ["jutions and Observations by the Microscope (Cuy'i Ho.pllal Report,, 
1852, î- M.TIL-, t. \H, p. I a y, avec fi-.). 

,„ rAf,''" Vi„",'"" ,"V< f'^"Jtmenti vasculaire, que provoque la localuallan infltmiim-
loue (Mém. de la Soi. dc biologie, 1852,1. IV, y. (!7 cltuiv ) 

^,,t.mlLZ; "r^L'n'rtT f S""' "' Jer S' *«"»«*«« *»• Friteke (VcrlianilutlttH 
ier Phy*. Mei. Laelltcliofl in II itrzburg, 1H:,4, t. IV, p. 248) 

— tlonJcr», Phytiologie ie. Menu lien, IXMi, i. '|, y, 135 
-Gu(ininK. 0„de,-.„ck„,gen over Illoeit Bewegùng en Stalit In-8 Utrcd.l 1857 llhèi.1 

,a) Haie., Hêmoitatlquc ou italique da A„„„aus, p. 105 ,Uuiv 
(6) Wedemeyer, Unteriuch. ûber de Kreitlauf de* Blutes. 
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est soumis aux m ê m e s lois dans les vaisseaux à parois vivantes 

de l'organisme animal et dans les conduits inertes. Ainsi, 

toutes choses étant égales d'ailleurs, de l'eau chargée d'acide 

carbonique passe plus lentement dans tous ces conduits étroits 

que de l'eau pure. Le phosphate de soude, le carbonate de la 

même base, et plusieurs autres sels, déterminent aussi un 

retard plus ou moins considérable dans le courant ; tandis que, 

au contraire, le débit des m ê m e s tubes devient plus grand 

quand l'eau qui les traverse tient en dissolution de l'azotate de 

potasse et de l'iodure de potassium (1). 

(1) Les substances salines que 
M. Poiseuille cite c o m m e accélérant 
l'écoulement de l'eau dans les tubes 
capillaires sont : l'iodure et le bro
mure de potassium, les azotates de 
potasse et d'ammoniaque, le cyanure 
de potassium et l'acétate d'ammo
niaque. L'acide cyanhydrique et 
l'acide sulfhydrique augmentent aussi 
le. débit de ces tubes. 
Les sels qui retardent le mouvement 

dc l'eau, dans les tubes de petits dia
mètres, sont beaucoup plus nombreux. 
M. Poiseuille range dans cette caté
gorie : les azotates de soude, de plomb, 
de stronliane, de chaux et de magné
sie; les chlorures de sodium, de cal
cium et de magnésium ; les sulfates 
dépotasse, d'ammoniaque, de soude, 
de magnésie, de zinc, de fer, etc.; les 
phosphates de potasse, de soude et 
d'ammoniaque ; les carbonates, les bi
carbonates et les oxalates à base alca
line ; l'acétate de plomb, le citrate de 
fer, l'éméliquc, les sels de morphine 
et de strychnine, etc. 

La soude produit un retard plus 
considérable que la potasse. 

D'autres substances, telles que les 
iodures de sodium et de fer, l'azotate 
d'argent et le deutochlorure de mer
cure, ne paraissent exercer aucune 
influence sur la vitesse du cou
rant (a). 

M. Poiseuille a oblenu des résultats 
analogues en opérant sur le sérum du 
sang au lieu d'eau, et il a vérifié les 
applications qu'il avait faites de ces 
lois physiques aux phénomènes dont 
l'organisme vivant est le siège, en 
introduisant diverses matières salines 
dans le torrent circulatoire, chez le 
Cheval, et en déterminant les varia
tions que la présence de ces substan
ces produisait dans la rapidité de la 
circulation. Ainsi, quand la vitesse 
normale du sang était de 25 à 30 se
condes, elle est devenue de 18 à 
24 secondes sous l'influence de l'acé
tate d'ammoniaque, et elle est descen
due à 35 ou /|0 secondes quand il fai
sait usage de chlorure de sodium (a). 

(n) Poiseuille, Recherches expérimentales sur le mouvement des liquides ie nature différente 
ian, les tubes ie très petits iiamèlres (Ann. ie chimie, 1847, 3" série, t. XXI, p. 76). 
— Recherches expérimentales sur l'écoulement ies liquiies consiiéré ians les capillaires 

vivants (Comptes renius ie l'Acaiêmie des sciences, 1843, t. xyi, p. 60). 
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„ §7 — Ainsi que nous lavons vu au commencement de 

cette Leçon, lorsqu'on observe au microscope la circulation du 

sang dans les capillaires d'une partie transparente de l'orga

nisme , telle que la palmure de la patte d'une Grenouille ou 

la nageoire caudale d'un petit Poisson, on croirait avoir sous 

les yeux un torrent des plus rapides ; mais le mouvement appa

rent est agrandi, proportionnément au pouvoir amplifiant de 

l'instrument, et le courant est en réalité beaucoup plus lent 

qu'on n'aurait élé porté à le supposer d'après la vitesse avec 

laquelle le liquide se meut dans les arlères (1). D u reste, eela 

s'explique facilement par les différences de capacité qui existent 

dans ces deux portions du syslème vasculaire 11 suffit d'avoir 

vu une fois la disposition de cet appareil pour reconnaître que 

la s o m m e des sections de tous les capillaires dc l'organisme 

doit dépasser de beaucoup la grandeur dc la section du tronc 

dc l'aorte ou la s o m m e des sections des diverses branches de 

celle artère, cl ce n'est pas sans raison que les anciens physio

logistes comparaient la moitié centrifuge du syslème circula

toire à un canal conique dont le sommet serait aucietirella 

base dans les organes ; mais l'élargissement dc cet ensemble de 

conduits ne se fait pas graduellement c o m m e dans un cône el ne 

se prononce licitement que vers la partie périphérique, c'est-à-

dire dans la zone des artérioles et des capillaires. 

Plusieurs physiologistes ont cherché à mesurer la vitesse du 

sang dans les capillaires des Batraciens et des Poissons (2), el 

(i) Vojcz ci-dessus, page 2G3. 
(J) Haies fut, je crois, le premier 

à chercher à déterminer par l'obser
vation la vitesse moyenne du courant 
circulatoire dans les capillaires, ci il 
estima que, dans les petits vaisseaux 

des muscles de IaUremmille, le SUII^ 

parcourt la distance d'un pouce en 
une minute el demie ; ce qui roriTt-
pond à environ 0""",28 par se
conde (a). 

Celle évaluation ô t beaucoup trop 
faible. M. Weber, en l.iisanl des ie 

cherches sur la circulation dans le» 

(a) Haie», Hémoilatique, p. o*. 
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dans ces derniers temps M . Vierordt a cru pouvoir résoudre 

cette question pour l'Homme, en étudiant certains phénomènes 

de la vision dont nous aurons à nous occuper ailleurs (1). Les 

résultats auxquels on est arrivé de la sorte ne peuvent être 

considérés que c o m m e des approximations peu certaines, mais 

ils ne sont pas dénués d'intérêt. D'après les évaluations de ce 

dernier auteur, la vitesse moyenne du courant sanguin dans les 

capillaires de la queue du Têtard, a 
trouvé que l'espace parcouru en une 
seconde est, terme moyen, d'environ 
tjmm,bl (a). 
M. Valentin, par des observations 

analogues faites sur la membrane 
interdigilale de la Grenouille, estime 
cette vitesse à 0""n,507 (6). 
M. Volkmann évalue cette vitesse 

dans les capillaires des branchies du 
Têtard à 0mm,2ù ; dans la queue du 
même Animal, à O""",^; dans la na
geoire caudale d'un petit Poisson, à 
0m°,12; et dans les capillaires du 
mésentère d'un Chien, à 0mn,,8 par 
seconde (c). 
(1) 11 arrive souvent que lorsque 

la vue a été fatiguée par l'éclat uni
forme d'une lumière blanche, et que 
l'on comprime l'œil d'une certaine 
manière, on voit pendant quelque 
temps l'image d'un courant cn forme 
de réseau. La m ê m e sensation se pro
duit souvent dans l'obscurité, lorsque 
le système nerveux est dans un état 
d'excitation maladive, et elle paraît 
être produite par le passage des glo

bules sanguins dans les capillaires de 
la rétine. C'est en étudiant ce phéno
mène et en calculant l'espace par
couru par l'image en un temps 
donné, à l'aide de moyens qu'il serait 
trop long d'exposer et de discuter ici, 
que M. Vierordt est arrivé aux éva
luations qu'il a données de la rapidité 
du courant circulatoire dans les capil
laires chez l'Homme. Ce moyen est 
très ingénieux, mais je ne crois pas 
que, dans l'état actuel de nos connais
sances, on puisse obtenir de son em
ploi des données bien sûres touchant 
la vitesse réelle du sang dans notre 
organisme. Dans ses premières recher
ches sur ce sujet, ce physiologiste 
évalua à 0""",5 la vitesse du sang 
dans les très petits capillaires, et 
trouva cette vitesse de 2 à 5 fois 
plus considérable dans les vaisseaux 
qui laissent passer à la fois plusieurs 
globules (d) ; mais ses dernières ob
servations ont donné une vitesse 
plus grande, savoir : de 0°"°,6 à 
0"m,9 dans les très petits capil
laires (e). 

(a) E. H. Weber, Ueber die in den Aiern lebenier Frôsche und Froschlarven sichtbare Bewe-
gung «on Kbrnchen, welche die Gestalt ier LymphkSrnchen haben und ûber die Geschwiniigkeit 
mil welcher sie sowohl, als ici BlutkSrperchen in ien Haargefdssen sich bewegen (Miiller's 
Archiv, 1838, p. 467). 
(b) Valenlin, Lehrbuch ier Physiologie des Menschen, t. I, p. 482. 
(c) Volkmann, Die Hdmodynamik, p.. 185. 
(d) Vierordt, Physiologische Mitlheilungen (Archiv fur physiol. Heilk., 1856, p. 255). 
(e) Vierordt, Die Erscheimmgen und Gesetze der Stromgeschwindigkeiten des Blutes, p. 112. 
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capillaires du système aortique serait de 0""",36 par seconde 

chez la Grenouille, mais s'élèverait entre 0,m",6 et 0""",9 chez 

l'Homme (1). 
§ 8. — D'après ce que je viens de dire touchant la cause du 

ralentissement du courant circulatoire dans les capillaires, il esl 

facile de comprendre que la comparaison des vitesses du sang à 

son entrée dans le tronc aortique et dans ces canalicules peut nous 

éclairer sur le calibre relatif de ces deux portions du syslème 

vasculaire. E n effet, la totalité du sang qui pendant la durée de 

chaque seconde est poussé par les contractions du rieur dans 

le système aortique doit passer pendant le m ê m e espace de 

temps par chacune des sections du système capillaire el se 

rendre dans les veines ; mais la vitesse du courant dans chacun 

de ces points sera en raison inverse de la grandeur de l'aire 

I; Le procédé généralement e m 
ployé pour évaluer la vitesse du 
courant circulatoire dans les capil
laires consiste à observer ce phéno
mène au microscope, et a estimer le 
temps qu'un globule du sang met a 

parcourir un certain espace, le champ 
dc l'instrument ou l'intervalle com
pris entre deux lignes d'un micro
mètre, par exemple. Mais afin d'arri
ver à des résultats plus précis, 
M. Vierordt a eu recours à un moyen 
très ingénieux emprunté à la phy
sique. O n sail qu'un corps en mou
vement paraît immobile, s'il n'est 
éclairé que pendant un inslant sufli-
samnient court pour que le déplace
ment dc l'image produit sur noire 
rétine ne soit pas appréciable pendant 
la durée de l'éclair. Il en résulte que 
plus le mouvement est rapide, plus 
aussi devra cire courte la durée de 

l'éclair, sous l'influence dc laqucllcce 
mouvement sera inaperçu, cl qu'en 
variant la longueur du temps pendant 
lequel la lumière arrive sur le cou
rant sanguin jusqu'à ce que les 
globules charriés par celui-ci pa
raissent immobiles, on pourra calcu
ler la vitesse de leur inouvi'iiii'iil. 
C'est ce que AI. Vierordt a fait cn pla
çant entre le miroir réflecteur cl le 
porte-objet de son microscope un 

disque tournant uniformément cl 
percé dc trous convenablement <•»• 
pacés; la lumière n'arrive alors sur 
le courant sanguin, el de là a IVilde 
l'observateur, que pendant que l'un dc 
ces trous se trouve correspondre à 
l'axe de l'instrument, et en variant la 
vitesse avec laquelle le disque tourne 
sur lui-même, on peut variera volonté 

la durée de cet éclairage Intermit
tent (a). 

(a) Vierordt, Die Encheinungen und Getelse der Strouigischwinilykcltcn i(. l'.ltttei, f. Jl 
el !<ii\. 
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de ces sections, et, connaissant d'une part l'aire de l'entrée de 

l'aorte et la rapidité du courant qui s'y engage, d'autre part la 

vitesse du m ê m e courant dans les capillaires, on en pourrait 

déduire la.grandeur de la s o m m e des aires de tous ces petits 

vaisseaux. M . Vierordt a employé les données que je viens de 

rapporter pour effectuer ce calcul, et il a été conduit de la sorte 

à penser que la section du système capillaire aortique est à l'aire 

du tronc d'origine de ce m ê m e système c o m m e 800 ou 850 est 

à 1. Ainsi on peut se représenter l'arbre artériel c o m m e une 

série de tubes dont la capacité pour une longueur donnée, 

1 centimètre, par exemple, serait de 1 centilitre près du cœur 

et de 8 à 9 litres à l'extrémité de sa portion branchue (1). 

§ 9. — E n étudiant la structure de l'appareil vasculaire, imiuence 
t de 

nous avons vu que non-seulement il existe de grandes diffe- ia disposition 
i T -ii • • • anatomique 

renées dans le nombre des capillaires qui se trouvent répandus des capillaires 
dans les divers tissus de l'économie, mais aussi que le diamètre des obstructions 
de ces petits conduits n'est pas le m ê m e dans toutes les parties 
du syslème circulatoire (2), et il est facile de prévoir que ces 
circonstances doivent exercer une influence considérable sur la 
manière dont l'irrigation physiologique s'effectue dans les 
organes qui, sous ce rapport, sont inégalement partagés, et 

sur tous les autres phénomènes qui se lient au passage du sang 

dans leur intérieur. Je ne reviendrai pas en ce moment sur la 

disposition anatomique que je viens de rappeler ; mais avant 

de terminer ce qui est relatif au cours du sang dans l'inté

rieur de ces vaisseaux, je crois devoir appeler l'attention sur 

quelques-unes des conséquences des différences qui existent 

(1) M. Donders, en se fondant résultat ni celui obtenu par IU. Vie-
sur d'autres observations faites par rordt (b) ne peuvent être considérés 
M. Volkmann, n'évalue l'aire totale d u autrement que c o m m e des approxi-
syslème capillaire qu'à 500 fois celle mations fort incertaines. 
de l'entrée de l'aorte (a) ; mais ni ce (2) Voyez tome III, page 570. 

(a) Donders, Physiologie des Menschens, t. I, p. 131. 
(b) Viarordt, 0p. cit., p. 72. 

IV. 1 9 
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dans le calibre des petits capillaires, car la connaissance de ces 

faits nous permettra de comprendre la cause de plusieurs phé

nomènes anormaux dont notre organisme est parfois le siège. 

D'après tout ce que je viens de dire touchant l'influence 

retardatrice des parois des petits canaux sur le cours des liquides 

en mouvement dans leur intérieur, sur les obstacles que la stase 

des globules dans les capillaires oppose au passage du saiifj 

dans les artères, et sur l'état morbide qui cn résulte, nuits 

pouvons prévoir que les accidents de ce genre, c'est-à-dire 

l'hypérémie et l'inflammation, seront, toutes choses étanl 

égales d'ailleurs, les plus fréquents là où ces capillaires sonl 

les plus fins. Or, nous avons vu que dans les poumons quel

ques-unes de ces voies de communication entre les artères 

et les veines sont plus étroites que dans aucune autre par-

tic de l'économie. Nous devons donc nous attendre à voir 

les congestions sanguines et les phénomènes inflammatoires 

se manifester plus souvent dans les poumons que partout 

ailleurs, et la statistique médicale nous montre qu'il en esl 

effectivement ainsi. Les pathologistes, il est vrai, a tir i huent la 

fréquence dc l'Iiypérétnie pulmonaire à la grande activité de 

la circulation dans l'appareil respiratoire cl à la naturelles 

fonctions que celui-ci remplit; mais la cause principale me 

semble résider dans la lénuité extrême des canaux parcourus 

par le sang, et quant à l'influence de l'obstruction des capil

laires sur le développement de tous le.s autres symptômes de 

l'inflammation, nous en avons la preuve par une multitude 

d'expériences dans lesquelles on a produit à volonté et avec 

une grande promptitude cea phénomènes eu injcclattl dans les 

veines d'un Animal vivant des substances qui n'exercent aiieune 

action toxique sur l'économie, mais qui s arrclent dans les pelils 

vaisseaux et les encombrent ou les bouchent m ê m e coiii|iléle-

ment. Cet engorgement se produit iion-setilcniciit quand on 

introduit dans le torrent de la circulation des particules solide» 
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dont le volume est supérieur au diamètre des capillaires, 

mais aussi quand on y pousse certains liquides, tels que du 

mercure ou de l'huile : ces substances s'arrêtent dans les 

petits vaisseaux du poumon, les rendent imperméables au sang, 

et déterminent tous les symptômes qui accompagnent une pneu

monie ordinaire (1). Si le nombre des capillaires qui se trou

vent obstrués de la sorte est très considérable, il peut m ê m e en 

résulter une mort subite, et cela nous permet de comprendre 

comment des accidents funestes peuvent être occasionnés par la 

présence de petits caillots fibrineux que le sang entraîne dans 

son cours à travers quelques parties éloignées de l'organisme et 

charrie jusque dans l'artère pulmonaire (2). Par ces expériences 

on a pu voir aussi que des obstacles, légers en apparence, 

(1) Magendie a constaté que cette par exemple (d). Magendie a vu les 
obstruction des vaisseaux capillaires m ê m e s effets se produire quand il 
des poumons se fait dans une étendue injectait dans les veines d'un Chien de 
plus ou moins considérable, toutes les la fécule en granules (e). 
fois que l'on injecte de l'huile dans les Les globules du lait, au contraire, 
veines d'un Chien. Le m ê m e résultat traversent les capillaires sans diffi-
a été obtenu par Gaspard, en injectant culte (f). 
dans les veines de plusieurs Animaux (2) La présence de ces concrétions 
du mercure (a), ou diverses m a - fibrineuses obstruant les petits vais-
tières organiques très divisées et te- seaux des poumons a été constatée 
nues en suspension dans de l'eau (6) : dans divers cas de mort subite due 
la viande désagrégée par la macéra- à ce que les médecins appellent une 
tion (c), ou de la substance cérébrale, apoplexie pulmonaire (g). 

(a) Magenlie, Note sur l'introduction ies liquides visqueux dans les organes de la circula-
lion etc. (Journal de physiologie, 1821, 1.1, p. 37). 
(b) Gaspard, Mémoire sur le mercure (Journal de physiologie, t. I, p. 166 et suiv.). 
— Magendie, Leçons sur les phénomènes physiques ie ta vie, t. II, p. 190, etc. 
(c) Gaspard, Mém. physiologique sur les maladies purulentes, putrides, etc. (Journal de physio

logie, 1821, t. II, p. 2 et suiv.). 
(d) Magendie, Leçons sur les phénomènes physiques de la vie, t. I, p. 153 et suiv. 
(e) Magendie, Op. cit., t. H, p. 162. 
(f) Donné, Cours de microscopie, p. 91 et suiv. 
(B) Baron, Recherches et observations sur la coagulation du sang dans l'artère pulmonaire et 

'es effets (Archives générales de médecine, 1838, 3* série, t. II, p. 1). 
— Paget, On Obstructions of the Pulmonary Artery (Meiico-Chirurgical Transactions, 1844, 

ï'iérle, t. IX, p. 162). 
— Virchow, Hanib. ier speciellen Pathologie, 1.1, p. 158 et suiv. (1854). 
— Lasègue, Thrombose et «ro&olie, Exposé ies théories iu professeur Virchow (Arch. gén. de 

méi. 1857, 5' série, t. X, p. 412). 
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opposent en réalité une résistance très grande au passage des 

liquides dans les vaisseaux capillaires, et qu'en cherchant à pous

ser ensuite dans ceux-ci une injection, on les rompt ordinaire

ment plutôt que de les dégorger. Or cela nous explique aussi 

comment le sang, lancé par les contractions du cteur dans les 

canaux obstrués, peut souvent les déchirer cl se répandre dans 

les parties voisines. De petits épaneliemenls se produisent fré

quemment de la sorte sur une multitude de points dans les tissus 

enflammés, et concourent à y produire l'état connu des patlio-

logistcs sous le n o m à'hépatisalion (1). Enfin, lorsque les petits 

vaisseaux qui sont engorgés se trouvent près d'une surface 

libre, c o m m e cela a lieu dans les cellules pulmonaires, des 

ruptures produites de la m ê m e manière peuvent devenir la 

cause d'hémorrhagies abondantes. 

D'après ce que j'ai dit précédemment sur la cause de la 

poussée du sang dans les artères (21, il est facile de comprendre 

comment le développement du travail inflammatoire dans une 

portion dc la périphérie du syslème circulatoire peut èlre 

accompagné dc battements insolites dans les petits vaisseaux dc 

la partie malade. Par suite dc l'obstruction des capillaires dont 

je viens dc parler, la totalilé du sang qui, dans les circonstances 

ordinaires, s'écoule, pendant la durée du Ilot syslolairc, des 

artères dans les veines par lescanalicules, devenus alors imper

méables, se trouve arrêtée et obligée de se loger dans la por

tion du système vasculaire située en ainonl de l'obstacle : par 

conséquent, la charge additionnelle est accrue d'autant. Il eu 

résulte donc à chaque coup dc la pompe cardiaque une distension 

plus grande que dans l'état normal, et cette distension à son tour 

't) Ces ruptures, que j'appellerai 
miliaires, ont été très bien constatées 
par les observations microscopiques 

de M. Lcbcrt sur les lissus cnfljin-
més (a). 

(2) Voyez ci-dessus, p. 227el»ul». 

(a) Leuert, Phyiiologie pathologique, 1.1, p. 13. 
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diminue l'action du ressort des parois artérielles. La tonicité de 

leurs tuniques s'affaiblit aussi de proche en proche par la per

sistance de l'excitation ainsi produite, et ces vaisseaux se laissant 

distendre plus aisément, le sang y arrive en plus grande abon

dance. Ainsi toutes les conditions dont dépend le phénomène 

du pouls dans les grosses artères tendent à se réaliser dans les 

artérioles de la partie malade, et souvent le mouvement rémit

tent du sang s'y fait sentir m ê m e plus que dans les troncs dont 

ces petits vaisseaux dépendent, à cause de la sensibilité morbide 

des tissus circonvoisins (1). 

§ 10. — La ligne de démarcation entre les capillaires propre- passagefrra(i„ei 

ment dits et les veinules qui forment les canaux efférenls du ^«1"»** 

réseau constitué par les premiers est encore moins tranchée 

que la limite entre ces m ê m e s capillaires et les artérioles dont ils 

reçoivent le sang. E n effet, les veines de très petit calibre s'an

astomosent aussi très fréquemment entre elles, et constituent, 

comme ces vaisseaux, des mailles irrégulières plutôt que des con

duits directs ; elles ne diffèrent aussi que très peu des capillaires 

les plus fins par leurs propriétés histologiques. O n pourra donc 

(1) Il est évident que l'obstruction exercée par ce liquide sur les parois 
des voies d'écoulement doit augmen- de la portion du système circulatoire 
ter proportionnellement la pression située en amont est rendue manifeste 
latérale exercée par le sang sur les par quelques expériences dues à Ma-
parois des vaisseaux situés en amont gendie. Ce physiologiste, ayant adapté 
de l'obstacle, et si cette pression ne l'hémodynamomètre de M. Poiseuille 
devient pas égale à la charge sous la- à l'une des artères carotides d'un 
quelle le sang est lancé du cœur dans Chien, plaça un fil autour de l'autre 
l'aorte, comme dans l'expérience des carotide, et constata une augmentation 
vases communicants, c'est parce que notable dans la hauteur delà colonne 
les branches latérales des artères per- manométrique en communication avec 
mettent la sortie d'une portion plus ou le premier de ces vaisseaux, chaque 
inoins grande, du liquide. fois qu'il serrait la ligature de façon 
L'influence des obstacles opposés au à empêcher le passage du sang dans 

cours du sang artériel sur la pression l'autre vaisseau (a). 

(a) Magendie, Leçon* sur les phénomènes physiques de la vie, l. III, p. 64. 
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s'étonner peut-être de m e voir séparer ici l'élude de ces diverses 

parties contiguës de l'appareil circulatoire. 11 n'y aurait, en 

effet, aucun inconvénient à considérer le réseau capillaire 

c o m m e une dépendance du système veineux ; mais il faudrait 

toujours distinguer avec soin ce qui se passe dans les veines, 

dont les dimensions sont suffisantes pour les rendre faciles à 

voir sans le secours du microscope, el dans les canaux dont In 

ténuité est extrême, car, ainsi que je l'ai montré dans relie 

Leçon, ces derniers jouissent île propriétés importantes qui 

dépendent du fait m ê m e de leur exiguïté. 

Je ne m'arrêterai donc pas sur l'élude du passage du sang 

dans les radicules du système veineux, et dans la prochaine 

Leçon j'examinerai comment ce liquide se nient dans les canaux 

centripètes, dont le calibre est tel que l'adhérence cuire leurs 

parois el le fluide nourricier n'influe pus d'une manière notable 

sur le mouvement circulatoire. 



TRENTE-SEPTIÈME LEÇON. 

Ou cour» du sang dans les veines. — Cause principale de ce mouvement. — 

Dilatabilité, élasticité et contractilité de ces vaisseaux. — Fonctions des val

vules ; influence de la contraction des muscles circonvoisins sur le cours du 

sang dans les veines. — Influence des mouvements du thorax sur ce phéno

mène ; zone de l'action aspirante de la pompe thoracique ; introduction acci

dentelle d'air dans les veines ouvertes qui est parfois déterminée par cette 

cause. — Influence de la multiplicité des veines et de leurs anastomoses sur le 

cours du sang dans leur intérieur. — Influence de la pression veineuse sur la 

poussée du sang dans les artères. — Particularités de la circulation veineuse 

dans le crâne et dans le système de la veine porte. 

S 1. — Le cours du sang dans les veines est dû essentielle- L'action 
' du cœur est la 

ment à l'impulsion donnée, à ce liquide par les contractions principale 
1 cause du cours 

du cteur et régularisée par l'action des artères. E n effet, nous ''«sans 
dans les veines. 

avons vu que l'agent moteur qui lance le sang dans ces der
niers vaisseaux et qui détermine la réaction exercée par leurs 
parois sur le fluide contenu dans leur intérieur est le cœur, 
el il nous sera également facile de constater que c'est le m o u 
vement dont le sang est animé dans les artères cmi, après avoir 
déterminé le passage de ce liquide dans les capillaires, le fait 
avancer dans les veines. Cela ressort nettement d'une expérience 
faite par Magendie. 

Ce physiologiste, après avoir mis à découvert l'artère cru
rale d'un Chien et sa veine satellite, appliqua une ligature autour 

du membre de façon à ne pas comprimer ces deux vaisseaux, 

mais à interrompre la circulation par toutes les voies collaté

rales; puis il lia la veine crurale et y fit une petite ouverture 

en amont dc la ligature. Les choses étant ainsi disposées, le 

sang continua à arriver dans le me m b r e par l'artère laissée 

lilire, et sortait de la veine en formant un jet continu assez con-
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sidérable. O n comprima alors l'artère entre les doigts de façon 

à y intercepter le cours du sang : le jet sortant de la veine con

tinua pendant quelques instants (l\ mais diminua sensiblement 

à mesure que l'artère se vidait, et cessa tout à fait des que ce 

vaisseau ne contenait plus de sang, bien que. la veine elle-niènie 

lut encore remplie de ce liquide dans toute sa longueur. On 

interrompit alors la pression exercée sur l'artère : le sang s'j 

précipita avec force, el presque au m ê m e instant le jet se réta

blit à l'extrémité delà veine. L'intensité decejet était toujours 

réglée par la force du courant dans l'artère cl était complètement 

indépendante delà quantité de liquide contenue dans la portion 

du système veineux comprise entre la terminaison de ce vaisseau 

centripète cl l'orifice d'écoulement. Enfin Magendie, ayant inter

rompu de nouveau la circulation dans le membre, substitua au 

sang lancé dans l'artère par les contractions du cteur de l'eau 

chaude poussée dans ce vaisseau par le piston d'une seringue, 

et il vit aussilùl la sortie du sang recommencera l'extrémité 

coupée de la veine. puis de l'eau s écouler au lieu tic sang, et, 

en variant la pression du piston, il faisait varier proportionnel

lement la foire du jet tiinsi formé 2 Enfin ce physiologiste 

(1) Quelques physiologistes ont sent sur le sang et continuent à pous-
argué de celle persistance temporaire scr ce liquide dans les veines, après 
du cours du sang veineux après I'obli- qu'elles ont élé soustraites a l'In-
tériiiion de l'artère correspondante, fluenro du ventricule gaucho. 
pour soutenir que le cœur n'est pas (2) Y l'époque où Magendie publia 
l'agent moteur dont l'action déler- pour la première fois les expériences 
mine le retour du sang du syslème queje m e plais a citer Ici (6), la plupart 
capillaire vers ce dernier organe (a) ; des physiologistes partageaient l'opl-

mais, en raisonnant dc la soi te, ils ont m o n d e Ilidiat, qui considérait le 
oublié que c'est le co'ur qui donne sang veineux c o m m e étant rnanl-
aux parois artérielles la tension en fcstcnicnl hors de l'influence du en'iir» 
vertu de laquelle ces vaisseaux près- et mis en mouvement par aie ron-

(a) Holbnd, The Influence of the lleart on the Motion oflhe lilood (F.iinburgh Med. ani Sun 
Journ., I K I I , i. I.VI, p. on . i nuiv.). 

ibi Mji.-in.li.-, Mémo,re tur l'ai lion iet artères iant la circulation (Journ. de médecine, 1811, 
t. XXXVIII, >•! Journ. de phytlol, 1X:M , l. I, y. \\{), 

http://Mji.-in.li
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reconnut que l'accélération déterminée dans le cours du sang 

artériel par les mouvements expiratoires se traduit aussi au 
dehors par l'agrandissement du jet qui s'échappe de la veine jugu

laire quand on fait un petit orifice aux parois de ce vaisseau (1). 

§ 2. — E n entretenant de la sorte le mouvement circulatoire 

dans une portion de l'organisme à l'aide d'un agent mécaniepie 

artificiel, on peut constater aussi que la pression qu'il est 

nécessaire d'exercer sur le sang de l'artère pour faire refluer ce 

liquide par les veines correspondantes n'est pas très considé

rable, et se trouve notablement inférieure à celle que le cœur est 

susceptible de développer. Ce fait ressort des expériences dues 

à Haies, mais a été mis mieux en évidence par les recherches 

récentes de M . Sharpey, professeur de physiologie à l'univer

sité de Londres. Ce savant poussa dans l'artère abdominale 

d'un Chien qu'on venait de tuer du sang délibriné, et pour pra

tiquer cette transfusion, il employa une seringue à laquelle était 

serrement insensible » du syslème se vider au-dessous du point oblitéré 
capillaire (o). Magendie, par ses re- par l'effet de l'aspiration thoracique, et 
cherches et par ses leçons, a plus se gonfler beaucoup au-dessus, c o m m e 
contribué que tout autre à introduire cela arrive toujours quand le passage du 
des idées saines relativement à cette sang est interrompu de la sorte ; puis 
partie importante du mécanisme de il piqua légèrement la portion disten-
la circulation, et je m e souviens d'à- due de la veine de façon à obtenir un 
voir entendu, dans m a jeunesse, plus petit jet de sang, et il remarqua que 
d'un professeur à l'école de médecine ce jet triplait ou quadruplait de 
traiter d'hérésies physiologiques tout longueur chaque fois que l'Animal 
ce qu'il disait à ce sujet. Aujourd'hui faisait un effort inspiratoire un peu 
ces vérités sont devenues vulgaires. considérable (6). Le sang, dont le 

(1) En étudiant l'influence des mouvement était accéléré dans les 
mouvements de la poitrine sur la cir- artères par la pression thoracique, 
culalion, Magendie fit l'expérience sui- s'écoulait donc avec une vitesse pro-
vanle. Ayant lié, une des veines jugu- portionnelle parla veine correspon-
laires sur un Chien, il vit le vaisseau dante. 

(a) Bichat, Anatomie générale, t. I, p. 384 (édit. de 1818). 
(b) Magendie, De l'influence ies mouvements ie la poitrine et ies efforts sur la circulation iu 

lang (Journ. de physiol., 1821, t. I, p. 137). 
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adapté un manomètre à mercure. Dans une de ses expériences 

il lia l'aorte au-dessus de l'origine des arlères rénales, de façon 

à ne diriger le courant que dans les vaisseaux des intestins el 

du foie, et. à l'aide d'une pression d'environ 9 centimètres de 

mercure, il vit le sang couler rapidement par la veine cave; 

sous une pression d'environ lo centimètres, le jet devenait 1res 

fort, et avec la m ê m e force il put faire passer le liquide à tra

vers tout le système vasculaire des membres inférieurs et les 

canaux de la petite circulation (1). Or, nous avons vu, dans 

l'avant-dernière Leçon, que la pression développée dans les 

artères par les contractions du eomr chez le m ê m e Animal esl 

égale au poids d'une colonne mereurielle d'environ 170 milli-

îitèlres de haut. La force motrice engendrée par cet organe esl 

donc surabondante. 

t.-cours ^ 3. — L'influence des battements du cteur sur la progres-
du saii£ vi-hioiix 

.-i parfois si,ut du s;mg dans les veines devient encore plus manifeste dans 
rémittent. 

les cas où le mouvemenl întcriiiillenl imprimé à ce liquide par 
les conlraclions du ventricule aorlique n'est pus complélenienl 
transformé en un mouvement uniforme par l'action des parois 

artérielles. Effectivement on voit alors le choc imprimé au sang 

artériel se propager m ê m e au delà du syslème capillaire el pin-

(luire dans les veines périphériques de légers ballemeiils qui cor

respondent aux pulsations des arlères. Ce phénomène s'observe 

assez SOUM'UI chez l'Homme quand la circulation est accélérée, 

quand les vaisseaux sont un peu distendus el quand le cours du 

sang esl facilité par la position horizontale du corps (2i. Il se 

(1) Il résulte de ces expériences de kilogramme établit le courant dan* 
\l. Sli;upc\ que, chez le Chien, un le système des vais-eaux pillmo 
poids d'en\iron 1 kilogramme peut naires (it). 

suffire pour rll'cciuer la circulation (2) \l. King a fait des nlwrvalloii» 
artificielle à travers le double système iniéicssunics sur ce pouls veineux, 

capillaire' viscéral, cl qu'un demi- clic/: l'Homme en santé aussi bien f|n«* 

(a) \',,\,-7. n»»man et Todd, Phytiologlcal Anatomy and Physiology of Man, IRfifl, i. Il,p. !"•• 
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produit aussi dans diverses expériences faites sur des Animaux, 

et M. Poiseuille a constaté, à l'aide de mesures manométriques, 

que dans les circonstances ordinaires, lorsque les rémittences 

du cours du sang dans les artères sont insuffisantes pour déter

miner dans les veines des pulsations appréciables, elles n'en 

continuent pas moins à se faire sentir, de sorte que toute aug

mentation de pression dans le système artériel due, soit aux 

contractions du cœur, soit aux mouvements respiratoires ou à 

d'autres causes analogues, est suivie d'une augmentation dans la 

poussée du sang veineux (1). 

chez des malades, et pour mettre le 
phénomène en évidence, il a fait usage 
d'une espèce de sphygmomètre très 
simple, savoir, un fil capillaire de cire 
il cacheter noire, étiré très mince et 
attaché par une de ses extrémités sur 
la peau à l'aide d'une gouttelette de 
suif; le levier constitué par ce fil 
repose sur la veine que l'on veut ob
server, et tout mouvement de dilata
tion ou de contraction de ce vaisseau 
se trouve représenté en grand par 
l'élévation ou l'abaissement de l'ex
trémité libre'du levier. A l'aide de ce 
petit instrument, il a pu rendre visibles 
des pulsations dans les veines sous-
cutanées de la main, du front et 
d'autres parties du corps sur des per
sonnes en bonne santé, dont la circu
lation était un peu activée par l'in
fluence d'un repas ordinaire. Il a 
reconnu que ces battements se mani
festent à peu près en m ê m e temps que 
ceux des artères, mais ne résultent 
en aucune façon des mouvements que 

ces derniers vaisseaux peuvent trans
mettre aux parties adjacentes (a). O n 
connaît aussi divers cas pathologiques 
dans lesquels ce pouls veineux était 
visible sans le secours d'aucun in
strument. Haller cite un exemple de 
ce genre, et depuis quelques années 
plusieurs médecins ont eu l'occasion 
de faire des observations analogues (b). 
Ce phénomène se fait remarquer prin
cipalement dans les cas où le sang est 
pauvre en matières solides, et paraît 
traverser plus facilement que d'ordi
naire les petits vaisseaux. 

(1) Ainsi, en plaçant son hémody-
namomètre dans la veine numérale ou 
dans la veine saphène d'un Chien, 
M . Poiseuille a vu la colonne mercu-
rielle osciller dans cet instrument, et 
s'élever chaque fois que le cœur se 
contractait ou que l'Animal faisait 
quelque mouvement violent (c). 

Ce physiologiste a fait aussi la 
contre-partie de cette expérience pour 
montrer que la pression dans les 

(o) King, An Essay on the Safety-Valve Function ofthe Right Ventricle of the Human Heart 
(t,uy's Hospilal Reports, 1837, t. II, p. 107 et suiv.). 
(b) Martin-Solon, Sur le pouls veineux (Gazette médicale ie Paris, 1844, p. 061). 
(c) Poiseuille, Recherches sur les causes iu mouvement iu sang ians les veines, p. 19 (extr. 

«u Journal universel et hebiomaiaire de médecine, 1830,1.1). 
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influence £ ft. — L'action du coeur et des artères esl donc bien la 
des valvules l » - r» 

sur ie principale cause du cours du sang dans les veines ; mais d autres 
cours du sang * \ i i • 

veineux, forces concourent d'une manière accessoire a la production de 
ce mouvement centripète et leur influence peut devenir même 
très puissante à raison d'une disposition particulière de ces 

vaisseaux que j'ai indiquée lorsque j'ai fait l'histoire anatomique 

de l'appareil circulatoire (1). 

E n effet, les valvules que nous avons vues exister dc distance 

en distance dans l'intérieur de la plupart des veines cite/ 

l'Homme cl les autres Mammifères, sont disposées de façon ;i 

s'écarter quand le sang les presse d'amont en aval, el à livrer 

passage au courant centripète ; mais elles se gonflent el se 

rapprochent quand ce liquide les presse en sens contraire. Il en 

résulte que le sang contenu dans ces vaisseaux ne peut y couler 

que dans une seule direction : des capillaires vers le cteur; el 

que toute pression intermittente qui tend à diminuer momenta

nément le calibre d'une portion de veine ainsi garnie de valvules 

doit contribuer à pousser ce liquide vers le cteur. 

Cherchons donc quelles sont les causes qui peuvent amener 

veines diminue toutes les fois qu'elle dans la pression du sang dans la par-
est diminuée dans les artères. Pour tic terminale dc l'artère ainsi 011-
« ela, il lie les vaisseaux à l'aide des- verte détermine aussitôt un abalssc-
quels les capillaires d'une anse d'iules- nient correspondant dans la colonne 
lin communiquent avec les branches manométrique tenue en équilibre par 
artérielles voisines de celle dont il veut la poussée du sang veineux. En va
se servir, et il place l'hémodynamo- riant la grandeur de l'orifice d'écou-
mètre dans le ironc veineux corres- lement, M. Poiseuille a pu diminuer 
pondant à celle dernière ; puis ayant à volonté la pression artérielle, il II 
noté la hauteur a laquelle le mercure est arrivé de la sorte à montrer que 
s'élève dans cet instrumenl.il pratique le système capillaire n'a aucune pari 
une petite ouverture â l'artère qui ali- appréciable dans la production de U 
mente la susdite veine, de manière à force qui pousse le sang des artères 
produire un jet de sang, mais a main- dans les veines (a). 

tenir ce vaisseau plein de liquide cn (1) Voyez tome III, page 57/j. 
a\al de la ponction. Or la diminution 

(a) l'umaiue, Op. cil, p. 49. 

http://instrumenl.il
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ces changements alternatifs dans la contenance des diverses 

portions du système veineux, et accélérer de la sorte le retour 

du sang vers le centre de l'appareil circulatoire (1). 

§ 5. — 11 est d'abord à noter que les veines sont beaucoup 

plus dilatables que les artères et se prêtent facilement à l'ac

cumulation du sang dans leur intérieur (2). E n général, 

bien que leurs parois soient plus minces que celles des artères, 

elles peuvent supporter sans se rompre une pression encore 
plus considérable (3). Elles jouissent aussi d'une certaine élas

ticité ; mais cette propriété n'est pas la seule cause du ressort 

Dilatabilité 
et élasticité 
des veines 

(1) Quelques physiologistes disent 
que les valvules des veines servent 
aussi à diminuer la pression exercée 
sur les parois de ces vaisseaux par le 
sang contenu dans leur intérieur. La 
présence de ces soupapes aurait cet 
ellet si elles étaient abaissées, car elles 
fractionneraient la colonne sanguine, 
et empêcheraient ainsi les • portions 
supérieures de celle-ci de peser sur 
les couches inférieures du liquide. 
Mais dans les circonstances ordinaires 
les choses ne se passent pas ainsi. Les 
valvules sont relevées , puisque le 
cours du sang est continu dans l'inté
rieur de la veine, et par conséquent 
leur présence n'empêche pas l'effet 
dc la pesanteur d'être proportionnel à 
la hauteur totale de la colonne san
guine au-dessus du point que l'on 
considère. Cette question a été traitée 
par lleimbold (a) et fort bien discutée 
par M. Bérard (6). 
(2) 11 est bien entendu que je ne 

parle ici que des veines ordinaires, et 
non de celles dont les parois adhèrent 

à des parties circonvoisines, qui sont 
elles-mêmes inflexibles, ainsi que cela 
se voit dans les canaux veineux des os 
et les sinus dc la dure-inère. 

(3) Vers le milieu du siècle der
nier, Haies et Winiringham ont fait 
beaucoup d'expériences sur la force 
de résistance dont sont douées les 
parois des veines. Le premier de ces 
physiologistes a vu la veine jugulaire 
supporter sans se rompre une pres
sion égale à celle d'une colonne d'eau 
de 148 pieds de hauteur (c), et le se
cond a trouvé que la veine iliaque 
d'un Bélier peut résister à une pres
sion de plus de U atmosphères. Dans 
une autre expérience, VVintringham a 
pu soumettre à une pression de près 
de 6 atmosphères l'air dont un tron
çon de veine porte était rempli, et il 
a constaté que chez un Bélier, où la 
rupture de la veine cave ne se pro
duisait que sous une pression corres
pondante à 176 livres, l'aorte se dé
chirait lorsque la pression exercée 
de dedans en dehors sur ses parois 

(a) Voyez Biselioff, Bericht (Miiller's Archiv, 1842, p. L x x x m ) . 
(b) Bérard, Cours de physiologie, t. IV, p. 47. 
(e) Hulcs, Hémostatique, p. 136. 
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dont elles sont douées, et sur le cadavre elles restent toujours 

flasques, à moins d'être fortement distendues, tandis que dans 

l'organisme vivant on les voit souvent se resserrer avec force 

sans avoir été préalablement dilatées (1). 

devenait égale à un poids de 158 li
vres (a). O n sait cependant que les 
veines ont des parois beaucoup plus 
minces que les artères : ainsi Keil es
time que l'épaisseur relative de la 
veine cave est à celle de l'aorte dans 
le rapport de 9 à 51 (6), el, suivant 
Wiiitringham, elle serait c o m m e 9 est 

à 154 (c). 
Ce dernier expérimentateur attribua 

aussi aux tissus constitutifs de ces vais
seaux une densité notablement plus 
grande que celle des parois artérielles; 
mais, plus récemment, M. J. Davy a 
pris la pesanteur spécifique de ces or
ganes avec beaucoup de soin, et les 
différences qu'il j a trouvées étaient 

insignifiantes (d). Il a fait aussi des ex
périences sur l.i résistance des tuniques 
vascul;lires, el les fails qu'il signale 
paraissent concorder assez bien avec la 
tendance générale des résultats obte
nus par Wiiiti ingliam (e). Je dois ajou

ter que. d'après ce dernier, l'inégalité 
dont il vient d'élu: question ne serait 
p.is constante : ainsi, en expérimen

tant sur les vaisseaux des glandes, il a 
trouvé que la force de résistance est 
en général plus considérable dans les 
arlères que dans les veines (/"). 

Il résulte aussi de ces expériences 
que les veines sonl moins c\tcn>iblcs 
en long qu'en travers. 

(1) Verschuir a vu, dans plusieurs 
de ses expériences, les veines se res

serrer fortement dans les points où il 
les avait irritées, soit avec le scalpel, 

soit avec des acides (g). Marx a con
staté des faits du m ê m e ordre, et ;i 
trouvé qu'après la mort les agents 
stimulants dont il avait f.iil usage 
ne produisaient aucun effet dc ce 
genre (h). Uastings a obtenu des ré
sultats analogues (t) ; mais dans toutes 
ces expériences les résultats étalent 
très variables. Ainsi Verschuir a vu 
l'une des veines jugulaires d'un 

chien se contracter fortement sou» 
l'Influence d'une légère exciliilion 
traumatique tandis que la jugulaire 
du côté opposé ne donnait aucun 
signe d'irritabilité (j). Uastings n'a pu 

(,,)G. Wiuiiuiij'luiii, Expérimental Inquiry on Sonic Pari* of the Animal Structure, 1710, 
|i. 100 cl suiv. 

(b) Keil, De quantitatc tanguinli, p. 112. 
(c) Winlringliain, Op. cit., expi-rienca n" 5. 
(d) J I)a»y, On the Spécifie Cravlty of Différent Parts of the Humait Body (Rescarche*, Pliyiw 

loglcal und Anatomical, Y II, |>. 255). 
(e)l. \)j,vj,Aoiiceofa l'atal Cate of Rupture of tlie Heart and Aorta, wllh an Account oflotM 

Experimenlion llie Umutrul Retiitance oflhe lleart and Créai Artcrlet (Retearcha, /'/i|/i(0lojU<il 
and Anatomical, Y 1, y. U l et «uiv.). 

(f) Idem, Op. cit., y. 15«, •te. 
(g) Vcrscliuir, Diuert. med. inaug. de arteriarum et venarum vl irrilabili, H O U . 
(h) Marx , Diatribe analomtco-phyiiologica de ttructura atque vita venarum , p. 73, Kl, ufc. 

(181'J/. 
(i) llailingf, On the Inflammation ofthe Mucou* Membrane of the Lungt, pi 0» et »ui«. 
(jl Vi-rwliuir, 0>. cit., ('. SU-
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§ G. — E n effet, les parois des veines sont par elles-mêmes contracimié 

contractiles. Nous avons vu précédemment que leur tunique des veines. 

moyenne renferme des éléments musculaires, et les expé

riences des physiologistes nous montrent qu'elles sont douées 

d'une irritabilité analogue à celle que possèdent les artères (1). 

déterminer aucune contraction dans 
la veine cave en la touchant avec de 
l'acide nitrique, bien que chez le 
même Animal cet agent excitât des 
contractions bien manifestes dans les 
veines mésentériques et jugulaires. 

(1) L'irritabilité des parois vei
neuses pouvait se déduire des faits 
constatés depuis longtemps par di
vers physiologistes et mentionnés dans 
la note précédente ; mais l'existence 
de cette propriété a été démontrée 
d'une manière plus nette par les 
expériences pratiquées, il y a quel
ques années, par M. Kolliker, sur les 
vaisseaux de la jambe d'un H o m m e 
vivant, quelques instants après que ce 
membre eût été séparé du corps par 
amputation. En faisant passer un 
courant d'induelion sur les parois des 
veines saphènes, il vit ces vaisseaux 
se contracter lentement, expulser le 
sang dont ils étaient gorgés, el prendre 
l'apparence de cordons blanchâtres. 
Cet état persista pendant assez long
temps. Sur les petites veines les effets 
produits étaient moins marqués ; la lu
mière de ces vaisseaux ne s'effaçait pas 
complètement. La veine tibiale posté
rieure se comporta c o m m e les gros 
Uoncs sous-cutanés dont il vient d'être 
question ; en une minute elle prit 
l'apparence d'un cordon exsangue ; 

mais la veine poplitée, qui était déjà 
presque vide, ne donna aucun signe 
de contractilité (a). En étudiant l'ac
tion de divers agents sur les parties 
irritables du corps humain, chez des 
suppliciés, Nysten avait constaté précé
demment que la veine cave est suscep
tible de se contracter par l'action du 
galvanisme. Chez divers Mammifères, 
il a déterminé par le m ê m e moyen 
des contractions dans la veine azygos, 
ainsi que dans la veine cave supé
rieure. O n doit aussi à ce physiolo
giste beaucoup d'expériences qui 
prouvent la longue persistance de la 
puissance contractile dans les parois 
des gros troncs veineux, chez les 
Oiseaux, les Batraciens et les fois-
sons. Par le galvanisme, il a pu exis
ter des mouvements dans la veine 
cave aussi bien que dans l'oreillette 
du cœur, plusieurs heures après que 
l'Animal paraissait complètement 
mort (6). 

M . Gubler a appelé l'attention sur un 
mode de démonstration delà contracti
lité des veines qui est facile à employer. 
Quand les veines du dos de la main 
sont un peu gonflées, il suffit en gé
néral de les percuter un peu vivement 
pour voir, au bout de 1res peu de 
temps, ces vaisseaux se rétrécir beau
coup dans le point frappé ; la con-

(«) Kolliker, Zur Lehre von ier Contraclilitil menschlicher Blut-und Lymphgefàssc (Zeitschr. 
fiir wissensch. Zool, 1849, 1.1, p. 258). 

(b) Nyjtoii, Recherches de chimie et ie physiologie pathologiques, p. 333, 337 et 349, 351. 
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.Mais les mouvements qui peuvent résulter de l'exercice de celte 

faculté sont cn général trop lents, trop persistants cl trop rares 

pour avoir une influence notable sur la force motrice développée 

dans le travail de la circulation, si ce n'est peut-être dans le 

voisinage immédiat du cœur. Dans la portion terminale des 

veines caves, on remarque souvent des pulsations qui sonl 

indépendantes des battements de ce dernier organe, cl qui pré

cèdent un peu la systole auriculaire de façon à favoriser l'action 

de celle-ci pour l'envoi du sang dans le ventricule. Chez la 

Grenouille et quelques autres Vertébrés inférieurs, par exemple, 

tous les gros troncs veineux battent d'une manière rhylhinique, 

et les mouvements dc systole qui s'y observent sont dus à la 

contraction musculaire tic leurs parois, tout con une le sont les 

battements des oreillettes ou des ventricules du rieur ; niais 

chez les .Mammifères ce phénomène est en général peu marqué, 

et le pouls veineux dépend essentiellement du rellnx du sang 

dans l'intérieur de ces vaisseaux quand lecteur se conlraele; 

le rôle des veines esl alors passif, tandis que dans le premier 

cas elles ajoutent aux forces motrices qui contribuent à mettre 

le sang en circulation (1). 

cunii.KIions OtHMidant des contractions rlivthmiqucs dans les parois de 
rli\tlimiqiH"> - i l 

de cfriiune» quelques veines périphériques ont été constatées aussi dans lu 
veine*. 

% 
striction s'étend ensuite dans une jeunes gens, mais manque presque 

certaine longueur, puis peu â peu le toujours chez les vieillards (a). 
vaisseau se dilate dans le point touché (1) L'existence de contractions pal
et y prend une apparence variqueuse saliles dans l.i portion de la veine 
qui se dissipe plus ou moins promp- cave qui avoisiue le «imr a (''lé oliscr-
lement. Ces phénomènes sont tout à vée chez le Chien, il y a deux siècles 
fait locaux et ne s'étendent qu'à peu par Wallams, el ce physiologiste re-
dc dislance du point percuté. L'expé- connut que ces mouu-ineiits sonl in-
rience faite dans des conditions favo- dépendants dc ceux du cour, ( ai il 
râbles réussit d'ordinaire chez les les vit persister après la résection de» 

(a) (luukr, Contractilité des veina (Compta rendus de la Société de biologie, 1 Ht», 1.1. 
p. 79). 
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classe des Mammifères. E n effet, les veinés sous-cutanées dc 

l'aile de la Chauve-Souris battent plusieurs fois par minute, et à 

oreillettes aussi bien qu'après celle des 
ventricules (a). 
Sténon a observé des phénomènes 

analogues chez des Lapins et chez le 
Cheval. Enfin, chez un Corbeau il vit la 
veine cave inférieure continuer à battre 

pendant fort longtemps après qu'il 
eut excisé l'oreillette droite et que ce 
vaisseau se fut presque entièrement 
vidé (6). 
Lancisi remarqua aussi que chez le 

Cheval les pulsations de la veine cave 

se succèdent quelquefois au nombre 
de li ou de 5 pendant que l'oreillette 
droite ne bat qu'une seule fois. Enfin 
il conclut de tous ces faits qu'un 
mouvement péristaltique existe dans 
ce vaisseau et pousse le sang vers le 
cœur (c). 
Lower a été témoin de faits analo

gues, et ajoute qu'on peut provoquer 
des contractions dans les parois de la 
veine cave en les stimulant mécani
quement (d). 
Mais à la suite des expériences de 

Haller sur le pouls veineux, phéno
mène sur lequel je reviendrai bientôt, 
les physiologistes attribuèrent généra
lement ces mouvements des veines ù 

l'action dc forces étrangères, et regar
dèrent les parois de ces vaisseaux 
c o m m e n'ayant là qu'un rôle passif. 
On oublia alors les faits constatés par

les différents auteurs que je viens de 
citer, et l'on considéra m ê m e les vei
nes c o m m e étant privées d'irritabilité. 
Ainsi Magendie posa en principe que 
c'est à l'élasticité seulement, et non à 
une contraclion qui aurait de l'ana
logie avec celle des muscles, qu'il faut 
attribuer la faculté dont les veines 
jouissent de revenir sur elles-mêmes 
quand la colonne de sang renfermée 
dans leur intérieur diminue (e). 

Le retour vers les idées des physio
logistes du xvn c siècle, qui lend à se 
manifester aujourd'hui au sujet de 
l'intervention active des gros troncs 
veineux dans la production du cou
rant circulatoire, date des recherches 
de M. Flourens sur les mouvements 
pulsatiles de ces vaisseaux chez la 
Grenouille. 

Haller avait noté l'existence de 
battemenls dans la veine cave abdo
minale de ce Batracien, mais sans 
distinguer ces mouvements de ceux 
qui peuvent être déterminés par le 

(a) t Pelli autem a vena cava sanguinem in dextram cordis auriculam, manifesto vivis dissectis 
> animalibus conspeximus : in omni enim cordis motu a vena cava primus motus initium est, quod 
> cum dubitareinus an non fieret, quia cava auricute cordique connexa esset, cor et auriculam rese-
» cuinnis prorsus in Ganibus vivis a vena cava, et aniniadveilimus cliam tum venam cavam pulsarc 
» minimum et singulis vicibus aliquid sanguinis eflunderc. Quare et plcrumque circa cor vena cava 
> enrneas quasdam fibras aecepit, quas alibi in vena cava haud inventas : t-;e autem admodum conspi-
» cun in llominis, Buvis, Canis cava possunt videri. Motus aulem illc venœ cavae prope cor evidenlissi-
• mus est, ut plurimum (amen euni quoque in vivis Canibus obscrvaviinus toto illo duclu ab hcpale et 
> ajugulo in cor usque. » (Wallxus, Epist. ai Gasp. Bartholinumie motu chyli et sanguinis, 1660, 
Opcra meiica omnia, p. 254.) 
(b) Stcnonis ex variorum Animalium sectionibus hinc inde factis excerptœ observationes 

circa molum coriis, auricularum et vente cava; (Barlholini. Acta meiica Hafniensia, 1673, 
I. Il, ohs. 40, n " 7 à 1», p. 143). 
(c) Lancisi, De motu coriis et aneurismalibus, y. 511. 
(i) Lower, Tractalus ie corie, y. 53, 73, etc. 
(e)Magemlie, Précis élémentaire ie physiologie, 1825, t. U, y. 257. 

iv. 20 
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chaque contraction le sang contenu dans l'intérieur de ces petits 

vaisseaux, pressé par ces mouvements, ferme les valvules 

reflux du saug dans ces vaisseaux (a). 
Il avait vu cependant que chez ces 

Batraciens la portion terminale des 
veines pulmonaires esl susceptible de 

se vider complètement dans le cœur, 
après qu'elle a été séparée de la por
tion périphérique du syslème circu
latoire par une ligature, et soustraite 
par conséquent à l'influence de l'im
pulsion inipiiniée au sang par les 

systoles ventriculaires. Or. ce résultat 
suppose l'existence de la faculté con
tractile dans les parois de la veine qui 
chasse ainsi le sang, phénomène qui 
ne s'observa pas dans toutes les par
ties du système veineux , dans les 
branches des veines inésentériqucs , 
par exemple. La veine cave infé
rieure, après avoir été liée, se désem
plissait sensiblement en aval, mais pas 
d'une manière aussi complète que le 
faisait la veine pulmonaire , car du 
sang continuait à y arriver par des 
branches latérales (b). 

Spallanzani avait remarqué égale

ment ces battements dans la veine 
cave chez les Tritons et les liainclles ; 

il avait reconnu eu nuire que ces pul
sations coïncident avec la diastole de 
l'oreillette et qu'elles persistent après 
que le vaisseau qui en est le slégc a 
élé lescisé et vidé c). 

Le.s expéiii nc.'s de \l. Flourens 
dmiiiiienl des résultats plus frap

pants, et démontrèrent le rôle actif des 
parois des veines dans la production 
des pulsations dont ces vaisseaux sont 

le siège. A l'aide de ligatures placées 
près du cœur, il a constaté que le 
reflux du sang de cet organe dans les 
veines n'est pas la cause de la dia
stole de ces vaisseaux, et que leur 

sjsfule dépend de la contraction mus
culaire de leurs parois. Enfin il a 
trouvé des battements rhythmiques du 
m ê m e ordre dans tous les gros troncs 

veineux de la Grenouille (d). 
Plus récemment des expériences 

analogues ont été faites sur des Tor
tues, aussi bien que sur îles (ire-
nouilles, par un physiologiste, amé

ricain, M. Allison, et elles ont fourni 
les m ê m e s résultais. Dans un cas, un 
tronçon dc la veine pulmonaire d'une 
Tortue, lié à ses deux extrémités cl 

complètement séparé du corps, con
tinua à battre avec vigueur pendant 
quatre ou cinq heures, et donna des 
signes d'irritabilité au bout de huit 
heures (e). 

D'après cet ensemble dc faits, on 
ne saurait révoquer cn doute l'inter
vention active des gros troncs veineux 

dans la production du courant circu
latoire chez les Batraciens et chez le» 
l'ieptiles. Mais en esi-il de m ê m e chez 
les Vertébrés supérieurs? Les recher

ches de M. Flourens, ainsi que celle» 

(a) Haller, Mém mr le mouvement iu tang, y. 31 o, etc. 
(b) Idem, ibii., y. "(>. 
(c) Spallanuiii, Expér. sur la circulation, p. 1!J9 et :ifll. 
(i) Homen», Cepérlenca tur la force ie contraction propre iet veiné, principale» dam la 

i.eeiiouille ( inu. ies teirnee. nal, IH'.Y.l, l. XWIII, y, t;:,). 
(e) AHi^n, Experimeittt promng the Existence of a Venout fuite Indépendant of the lltart 

ani S.., coût Syttem, will, Remarkton the Contractility of tlie Velm in General (American Jour
nal of MédicalScicncet, 1838, u* *5, I. XXIII, p. 31 H;. 
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situées en amont du point de contraction, et se trouve par con

séquent poussé vers le cœur (1). 
La contractilité des gros troncs veineux chez les M a m m i 

fères, aussi bien que chez les Batraciens ou les Poissons, nous 
permet de comprendre comment une circulation faible et lente 

a pu se maintenir pendant un temps assez long chez certains 

fœtus monstrueux qui étaient privés de cœur, et qui n'auraient 

certainement pas continué à vivre et à se développer dans le 

sein dc leur mère si le sang avait été en repos dans leurs vais

seaux. 

de Haller, tendent à établir que chez 
les Mammifères les veines sont com
plètement passives, et que les pulsa
tions qui s'y rema rquent dans le voi
sinage du cœur dépendent exclusive
ment du reflux du sang déterminé par 
les contractions de ce dernier or
gane (a). Néanmoins je ne pense pas 
qu'il y ait, à cet égard, une différence 
fondamentale entre les divers Verté
brés, et les expériences de M. Allison 
prouvent que les gros troncs veineux 
voisins du cœur sont susceptibles de se 
contracter spontanément, et m ê m e de 
battre d'une manière rhylhmique chez 
divers Mammifères. Ainsi,chez un Chat, 
les veines pulmonaires ont exécuté des 
mouvements pulsatiles assez intenses, 
pendant plusieurs heures, après avoir 
été séparées du cœur et extraites du 
corps (6). Dans la veine cave l'irrita
bilité s'est manifestée aussi mais 
d'une manière moins puissante. Enfin, 
M. Allison assure avoir observé des 
phénomènes du m ê m e ordre sur des 
Chiens et sur un Bœuf, aussi bien 

que sur des Oiseaux et des Poissons. 
(1) M. Wharton Jones a reconnu que 

les contractions et les dilatations alter
natives de ces veines se répètent en 
général huit à dix fois par minute, 
quelquefois davantage, et que la di
minution de calibre déterminée de la 
sorte est d'environ 1/Zi ou 1/5'. Toutes 
les valvules ne ferment pas complète
ment le vaisseau lorsqu'elles se rabat
tent , et, dans les parties où elles 
offrent cette disposition, il y a souvent 
un reflux du sang au moment de la 
contraction ; mais dans la plupart de 
ces canaux le courant sanguin con
tinue toujours à s'avancer vers le cœur 
et se trouve accéléré par chaque con
traction de la veine. Ces mouvements 
rhythmiques ne s'observent pas dans 
les veines sous-cutanées des autres 
parties du corps et n'existent pas dans 
les vaisseaux du pavillon de l'oreillette, 
par exemple. L'électricité paraît les 
exciter. Enfin la contraction tonique 
ne se remarque pas dans les veines 
de ces Animaux (c). 

(o) Flourens, Op. cil (Ann. des sciences nat., i" série, t. XXVIII, p. 67). 
(b) Allison, Op. Ht,, p. 318. 
(c) Wharton Jones, D'iscovery that the Vtins oflhe Bal's Wings are endowed ûilth Rhythmical 

ctmtraclHÏIt/ (Philos. Tram., 1852, p. 131, pi. 4). 
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coniraciitiic Mais daiisla plupart des veines, clic/ l'Homme el chez, tous les 
tonique. , v > i s » 

autres Mammifères, la contractilité otlrc le m ê m e caraclere que 
dans les arlères ̂ 1) ; elle ne se manifeste que lentement, el l'irri

tabilité est moins grande que dans ces derniers vaisseaux {>ï\ 

Etïeh § 7. — Des clïels semblables à ceux que délermineraienl 
de la pression ** . . . . , 

intcrmiitcnte des contractions rhythmiques élans les parois des veines peu-
exercée .m tes veines vent cire la conséquence de toute pression exercée sur ces 

par les muscles . , . . . 

circonvoisins. vaisseaux par les organes cnronvoisins, pourvu que celle pres
sion soit intermitlenlc et de courte durée. Or, nous savons que 

les muscles en se contractant se gonflent et se durcissent, el 

nous verrons que dans le jeu ordinaire dc ces organes leur con

traction est bientôt suivie d'un temps de repos, pour recom

mencer ensuite. Les veines, qui sont situées cuire les muselés 

ou dans leur épaisseur, ou bien encore qui marchent entre leur 

surface et une gaine résistante c o m m e est celle formée autour 

de nos membres par la peau cl les tissus nponév coliques sous-

cutanés, doivent donc cire comprimées par ces organes lorsque 

ceux-ci sont mis en aelion, et celte compression doit tendre. 

à aplatir ces vaisseaux cl à les vider, résultat qui ne peut èlre 

(1) le resserrement lent, ou con- bres abdominaux, et que ces mômes 
traction tonique des veines, se. mani- vaisseaux paraissent filiformes quand 
festc dans un grand nombre de cir- ces parties ont été exposées pendant 
constances. Ainsi, sous l'influence du quelque temps à l'action du froid, 
froid, ces vaisseaux se resserrent (2) Ainsi dans le pavillon dc l'oreille 

beaucoup, et cet effet est très visible du Lapin, où les artères sont douées, 
à travers la peau sur les veines sous- c o m m e nous l'avons vu, d'une faculté 
cutanées de lu main, par exemple, de contraction très grande, les veines 

tandis que par l'action dc la chaleur ne sont que peu irritables. Elles ne 
on les voit se gonfler, Chacun sait sont cependant pas privées dc celle 
aussi que l'immersion des pieds dans propriété, c o m m e on peut s'en cou
de l'eau chaude détermine prompte- vaincre par les expériences dc Itou
rnent une grande dilatation des veines tings (a) et de M. Vulpian (h), 
de toute la partie- inférieure des mein-

(a) II..-ii",.-, On the Inflammation of tlie Mucoits Meintieuuc ofthe l.ungt, p. 01 cl MHV. 
(b) Vulpian, De la contrat allé de* vaitteaux de l'oreille cliet le Lapin (Compte* rendu* te l' 

Société de biologie, IK5H, 2'»én.-, i. III, p. (ni). 
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obtenu que par le déplacement du sang du point pressé vers le 

cœur, puisque les valvules situées en amont s'opposent à tout 
mouvement de reflux. Mais dès que la contraction des muscles 

adjacents s'interrompt, cette pression cesse, et la portion du 

tube veineux qui s'était vidée se remplit facilement de nouveau; 

à raison du jeu des valvules, elle ne peut recevoir du sang que 

des parties qui sont situées en amont, c'est-à-dire du côté des 

capillaires, et par conséquent aussi l'afflux du liquide dans son 

intérieur doit accélérer le mouvement progressif du sang dans 

cette partie périphérique du système circulatoire. La contraction 

des mêmes muscles venant à se renouveler, l'ondée de sang qui 

est venue occuper la portion vide de la veine précédemment apla

tie sera à son tour poussée vers le cœur, puis la veine sera encore 

une fois libre pour recevoir une nouvelle charge de liquide, et 

ainsi de suite, chaque fois que ces états alternatifs de contrac

tion et de repos se succéderont. Si la durée de chaque pression 

exercée de la sorte était considérable et le temps de repos très 

court, le passage du sang pourrait être ralenti par suite de ces 

aplatissements du tube veineux ; mais si, au contraire. ces 

mouvements alternatifs se succèdent rapidement, il en résultera 

un effet contraire, car la quantité de sang déplacée à chacun 

des coups de piston donnés ainsi par les muscles circonvoisins 

sera beaucoup plus considérable que celle qui aurait passé dans 

les mêmes espaces de temps sous l'empire des forces circula

toires générales. 
Cette influence des mouvements musculaires sur la rapidité 

du cours du sang dans les veines devient très manifeste dans 

l'opération de la saignée du bras. Si le membre est en repos, 

le sang s'échappe de la veine ouverte en moins grande abon

dance que si les muscles de l'avant-bras ou de la main viennent 

à se contracter : chaque fois que le malade serre le poing , on 

voit le jet devenir plus fort; et c'est pour déterminer le jeu 

alternatif de ces muscles et la pression intermittente sur les 
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veines voisines, qui en est la conséquence, que les chirurgiens 

ont l'habitude d'engager le malade à remuer les doigls, afin île 

provoquer l'écoulement du sang par la petite plaie destinée à 

y livrer passage. 

Cet emprunt de force motrice fait au système de la locomo

tion en laveur du travail circulatoire esl subordonné, comme 

nous venons de le voir, à l'action des valvules dont les veines 

sont pourvues; car si ces soupapes ne donnaient une direction 

constante au liquide déplacé de la sorte, ces alternatives de 

pression et de repos ne produiraient qu'un mouvement oscilla

toire cl nuiraient au cours du sang dans ces vaisseaux plutôt 

que d'y cire utile. Ces fonctions de ces valvules sous l'inlluenir 

des pressions exercées par les parties voisines nous permettent 

aussi de comprendre pourquoi la Nature a multiplié ces replis 

membraneux dans l'inlérieur des veines des membres plutôt 

que dans les veines du tronc ou des viscères, car c'est surtout 

dans l'appareil de la locomotion que les veines se trouvent 

placées dans des conditions favorables au développement de 

ces pressions rhythmiques extérieures; là elles sonl ciiluiirées 

de muscles puissants qui allcrnenl dans leur action ctlùaiiKui 

elles sont renfermées avec, ces muscles dans uue sorte de gaine 

léguinentairc très résistante, tandis que dans l'abdomen lu 

pression exercée sur ces vaisseaux ne serait pas sujcllc à varier 

i\e la m ê m e manière 

Je ferai remarquer aussi combien cet ciichaiiieiiicnl d'elTels 

esl bien calculé pour répondre aux besoins de la uiarltinr 

vivante \nus verrous plus lard que le passage du sang dans 

les muscles esl une des conditions de l'activité de ces organes, 

et que plus la puissance musculaire développée esl considérable, 

plus la quantité de sang arlériel que les muscles Iraiisl'uriurnl 

en sang veineux devient grande Les muscles qui agïs.scnl oui 

donc besoin d'elle le siège d'une circulation plus rapide que les 

muscles en repos, el, pour pourvoir à vu surcroil d'aclivilédaiis 
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la portion du service irrigatoire qui appartient à chacun de ces or

ganes, la Nature a rendu l'accélération du cours du sang dépen

dante de leur contraction m ê m e . Ces harmonies physiologiques 

ne sont pas sans intérêt aux yeux du philosophe, et si besoin 

était, on pourrait les invoquer c o m m e preuves de l'intervention 

d'une intelligence créatrice dans la formation des êtres vivants. 

§ 8. — Pour terminer cette revue des forces mécaniques qui influence 

interviennent dans la production du mouvement circulatoire du mouvements 
n , \ i i, j - d u thorax 

m e reste encore a parler d une des puissances accessoires snr ]e 

que dans le langage des écoles on appelle adjuvantes, savoir, """veineux?"8 

le jeu de la pompe thoracique dont la fonction principale 
est le renouvellement, de l'air dans les organes respiratoires. 

Nous avons vu dans une précédente Leçon que le cœur et les 

gros vaisseaux qui l'avoisinent sont logés, ainsi que les pou

mons, dons la cavité du thorax dont les parois mobiles s'écartent 

et se rapprochent alternativement pour effectuer les mouve

ments d'inspiration et d'expiration. Or, il est évident que la 

diminution de pression cjui, au moment de la dilatation de 

celte espèce de pompe aspirante, détermine l'entrée de l'air 

dans les voies respiratoires, doit exercer une influence analogue 

sur le liquide contenu dans les autres canaux qui sont également 

cn communication avec des réservoirs extensibles renfermés 

dans l'intérieur de cet appareil. L'espèce d'appel exercé de la 

sorte ne peut avoir que peu d'influence sur le calibre de la por

tion terminale de l'artère aorte qui se trouve incluse dans la 

chambre thoracique, et qui est trop résistante pour céder notable
ment quand cettecavité augmente de capacité. Par conséquent, la 

force aspirante développée de la sorte ne peut retarder que peu 

ou point le cours du sang dans ce vaisseau ; mais les parois de 

la portion terminale des veines caves sont beaucoup plus exten

sibles, el chaque fois que l'agrandissement du thorax détermine 

l'entrée d'une nouvelle ondée d'air dans les poumons, ces vais

seaux se gonflent sous l'influence de la m ê m e cause qui dilate les 
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cellules pulmonaires. L arrivée du sang vers le eivur est dune 

aidée par l'espèce de succion exercée par l'appareil respiratoire, 

et le mouvement centripète ainsi développé dans le syslème 

veineux se fait sentir au dehors du thorax partout où les veines 

qui aboutissent à cette cavité sont suffisamment protégées contre 

l'action de la pesanteur dc l'atmosphère pour ne pas céder à la 

pression exercée par celle-ci avec plus de facilité que le liquide 

contenu dans leur intérieur ne se laisse attirer vers la poi

trine. 

Cette aspiration du sang veineux par la pompe thoracique a 

élé aperçue par Valsalva (1), mais n'a élé bien constatée el 

expliquée que dans ces derniers temps par David Barry. Ce 

physiologiste introduisit dans l'une des grosses veines voisines 

du cieur d'un Cheval l'extrémité supérieure d'un tube coudé 

dont le bout opposé plongeai! dans un vase contenant un liquide 

coloré; il plaça ensuite une ligature autour de la veine, de 

façon à y assujettir l'appareil ainsi disposé, cl il vit qu'il chaque 

mouvement d'inspiration exécuté par l'Animal le liquide mon

tait dans la branche verticale du tube, tandis que pendant les 

mouvements d'expiration il redesccndail plus ou moins bas('2i 

(1) V.ilsaha parait avoir ét(: le pre

mier à observer l'aciion aspirante des 

mouvements inspira loin s sur le sang 

veineux. .Vlorg.igni nous apprend que 

ce physiologiste, av.ml mis à décou

vert les veines jugulaires d'un Cliien, 

remarqua que ces vaisseaux étaient 

gorgés de sang, niais se déseiillairnl 

quand l'Animal inspirait de l'air, puis 

se distendaient de nouveau pendant 

l'expiration; enfin qu'en comprimant 

tes vaisseaux de l.içun à \ arrêter le 

cours du sang dans un point, on 

n'empOche pas la poilion du liquide 

située au-dessous dc ce point de rou

ler vers le cœur (a). Haller, avant mis 

à nu sur des Animaux vivants les di

vers troncs veineux qui se rendent au 

thorax, vil que pendant l'expiration rro 

vaisseaux devenaient rouges et gonlld» 

par r.irciimtilalioi) du sang dans leur 

intérieur, niais devenaient pales cl 

flasques pendant l'inspiiation,' et que 

dans cet état ils l'Iaient vides, rai cil 

les ouvrant il n'en fit pas sortir il'1 

sang (b). 

('_') I). liarry varia ces expériences 

de différentes manières, et les prnliqiM 

(a) Morgagni, De teiibu. et cau.it morborum, i-yi-l. \i\ 
(b) Haller, Mém. tur le mouvement iu tang, y. e,H. 

http://cau.it
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Il est probable que l'influence accélératrice des mouvements 

inspiratoires se fait sentir d'une manière directe dans toutes les 

veines profondes qui viennent aboutir dans la cavité thoracique ; 

mais les veines superficielles du cou et des membres s'affaissent 

trop facilement pour qu'une succion notable puisse s'exercer 

dans leur intérieur sans en amener l'aplatissement. Ainsi, 

lorsqu'on répète l'expérience dont je viens de parler en intro

duisant le tube manométrique dans la partie antérieure de la 

veine jugulaire, on n'y observe aucune ascension de liquide au 

moment de l'inspiration (1). Mais si l'action direete de cette 

sur des Chiens aussi bien que sur des 
Chevaux. Les résultats en furent tou
jours les mêmes, et établirent nette
ment l'intervention de la force appa
rente de la pompe représentée par la 
cavité thoracique dans le travail circu
latoire; mais ce physiologiste s'exa
géra singulièrement l'importance de 
la succion développée de la sorte, et 
supposa que les effets directs s'en fai-
saientsentir jusque dans les parties les 
plus éloignées de l'organisme : ce qui 
n'est pas (a). 
(1) M. Arnolt a fait voir que dans 

un tube flexible rempli d'eau, la suc
cion produite par chaque coup de pis-
Ion d'une pompe aspirante ne déplace 
qu'une colonne de liquide très courte, 
parce queplusloin les parois du conduit 
s'affaissent sous la pression de l'atmos
phère. Macfadyen s'est appuyé aussi 
sur ce fait pour combattre la théo
rie dc l'aspiration du sang veineux, 

et il a trouvé que dans la veine cave 
abdominale ce liquide reste en repos 
lorsqu'on le soustrait à l'action du 
vis à tergo, c'est-à-dire de la pres
sion qui tend à le pousser vers le 
cœur (6). 11 est aussi à noter que 
M. Ellerby, en répétant les expé
riences de Barry sur des Anes, a vu 
que l'ascension du liquide dans le 
manomètre n'était bien marquée que 
lorsque le tube rigide introduit dans 
la veine jugulaire externe arrivait très 
près du thorax (c), et M. Searle, ayant 
placé dans la veine jugulaire d'un 
Cheval un tube vertical dont l'extré
mité inférieure plongeait dans de 
l'eau, n'a vu le liquide s'y élever que 
dans le cas où l'Animal était couché 
et sa respiration très laborieuse (d). 
Enfin les expériences de M. Poiseuille, 
sur lesquelles j'aurai à revenir bientôt, 
prouvent aussi que chez le Chien, 
à une assez petite dislance du thorax, 

(a) D. Barry, Recherches expérimentales sur les causes iu mouvement iu sang dans les veines. 
In-8, Paris, 1825. —Experim. Researches on the Influence exercised by Atmospheric Pressure 
ttjioii Hic Progression ofthe Blood inthe Veins, etc., 1846. 
(b) Macfadyen, An lnquiry on Several Doublful Points connectei uiith the Circulation (Eiinb. 

Med. and Surg. Journ., 1824,1. XXII, p. 275;. 
(c) Ellerby, E.rper. on the Yenous Circulation ani Absorption (Lancet, 1826, t. XI, p. 326). 
(i) H. Seurle, A Critical Analysis ofthe Mem. reai by D' Barry on Vie Atmospheric Pressure 

being the Principal Cause of the Progression of the Blooi in the Yems, 1827, p. 19. 



314 MÉCANISME DE LV CIUCI LATI0N. 

force aspiratriee ne s'étend que peu, les effets consécutifs qui en 

résultent doivent néanmoins favoriser le cours du sang veineux 

dans toute l'étendue du système vasculaire; car, par cela même 

que la portion de ces tubes la plus voisine du thorax a élé vidée, en 

totalité ou en partie, le courant qui arrive des portions adjacentes 

du système trouve moins de résistance à son mouvement vers 

le cœur, et ainsi, de proche en proche, l'effet utile peut se 

généraliser 

Il est aussi à noter que les effets de l'action aspirante de In 

pompe respiratoire sur le cours du sang veineux sont favorisés 

par la disposition anatomique dc quelques-unes des grosses 

veines à leur entrée dans la cavité thoracique. Ainsi les lames 

fibreuses qui entourent ces vaisseaux à la base du cou, el qui 

adhèrent à leurs parois, les maintiennent béantes, et les muscles 

voisins contribuent m ê m e à les dilater au moment des grandes 

inspiralions. Un mécanisme analogue se remarque là où les 

veines hépatiques débouchent dans la veine cave inférieure, el 

dans le point où ce dernier vaisseau Iraverse le diaphragme 

Knlinlc letourdu sang qui a élé amené au foie parla veine porleel 

qui se dirige vers le cteur parait devoir cire beaucoup accéléré 

parla force aspirante développée dans celle région par les mou* 

vctueuls du diaphragme (1 ). 

dans la veine brachiale, près de l'ais
selle par exemple, l'ellét des mouve

ments d'inspiration el d'explralion ne 
sont pas sensibles sur la pression à 
laquelle le sang veineux se trouve 
soumis (a). Mais en ce qui louche les 

gros troncs veineux qui aboutissent a 
la cavité lliorai ique, les recherches 
de ce physiologiste sonl pleinement 
ciiiifîruuilives de la théorie donnée 
par Uiirry (b). 

(1) M. Héraid a appelé l'attention 
des aiiaiomistes sur les adhérences 
qui existent entre les parois des vclnci 

caves supérieures, jugulaires, sous-
clavicrcs et m ê m e axlllalres, avec les 
lames aponévrotiques eirc.onvoisiiirs, 

el sur l'influence que ces adhérences 
doivent exercer sur la citrnlalinli 

quand le thorax se dilate. Il a fuit 
voir que ces veines ne deviennent pas 

flasques et ne s'affaissent pas quaml 

(a) Poiuuille, Recherches iw lu came des mouvements du tang dan* le* velnet, p. 10. 
(6) Poucuitle, Op. cit., y. 7. 
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S 9. — L'étendue de la zone d'action de la puissance aspi- étendue 

, i i i / i d e , a z o n e 

rante développée par la dilatation du thorax dépend, c o m m e je de î-action 
, , pn i - i aspirante 

l'ai déjà dit, du degré de résistance qu'offrent les parois des de ia pompe 
, , . . ! . ./. thoracique. 

veines, et, d après certains accidents graves qui se manifestent 
parfois dans les opérations chirurgicales, lorsque ces vaisseaux 

elles cessent d'être distendues par le 
sang, ainsi que cela arrive pour les 
veines dont les parois ne sont pas 
maintenues en place par suite de leur 
union avec les parties résistantes cir-
convoisines. Or, il résulte de cette 
disposition qu'au moment de la dila

tation du thorax, ces gros vaisseaux ne 
s'affaissent pas sous le poids de l'at
mosphère, et permettent à la force 
aspirante, développée par les mouve
ments de cette cavité de produire son 
effet sur le sang qui se trouve à une 
certaine distance dans ces m ê m e s ca
naux. Il est aussi à remarquer que 
les aponévroses qui maintiennent 
ainsi béante la portion terminale des 
grosses veines du cou, étant à leur tour 
fixées aux os qui composent la partie 
pdjacente des parois thoraciques, sa
voir, le sternum, les premières côtes 
et les clavicules, se trouvent tendues 
quand ces os sont soulevés dans l'in
spiration, et que cette tension doit 
augmenter celle des parois veineuses 
auxquelles elles adhèrent. Ainsi le 
mouvement qui détermine l'aspira-
lion du sang dans les veines place en 
même temps ces vaisseaux dans les 
conditions les plus favorables pour 

l'utilisation de la force déployée (a). 
J'ajouterai que le muscle peaucier et 
les muscles scapulo-hyoïdiens, qui se 
contractent dans les grandes inspira
tions, conlribuent aussi à tendre les 
aponévroses de la région cervicale 
inférieure, et à augmenter, par consé

quent , l'écartement des parois des 
troncs veineux en question (6), 

On sait aussi que les veines hépa
tiques adhèrent au lissu du foie, de 
façon à rester béantes quand on les 
coupe, et la veine cave inférieure, 
dans laquelle ces vaisseaux débou
chent, est entourée d'expansions fi
breuses qui la fixent au pourtour de 
l'orifice pratiqué dans le diaphragme 
pour y livrer passage. Il y a donc 
dans cette région une consolidation 
des parois du conduit sanguin centri
pète analogue à ce qui se voit à la base 
du cœur; et si l'on examine attentive
ment les changements que la contrac

tion du diaphragme doit déterminer 
dans la position de ces parties, on voit 
que les mouvements inspiratoires doi
vent tendre a augmenter le diamètre 
de ces conduits et à y favoriser l'action 
aspirante de la pompe thoracique. Ce 
mécanisme, indiqué par M. Bérard et 

(o) Boïnrd, Mém. sur un point d'anatomie et ie physiologie iu système veineux (Arch^gén. de 
méd., 1830, t. XXIII, p. 169, et Cours de physiologie, t. IV, p. 9). 
— Voyez aussi, à ce sujet : Hamernik, Ueber einige Verhdltnisse ier Venen, ier Vorhôfe und 

liammern ies Herzens uni ûber ien Euifluss ier Kraft, ier Lungen uni ier Respirations 
lliicegiuui auf den Circulations apparat (Prager Vierteliahrschrift fiir dieprakl Heilk., 1853, 
I. XXM.X, p. f>7â). 

(b) Follz, Note sur les fondions det muscles peauciers. Paris, 1858. 
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sont divisés, il est évident que chez l'Homme les effets directs de 

cette force peuvent s'étendre 1res loin. Dans un assez grand nom

bre de cas, lorsqu'une grosse veine a étéouverle, l'air atmosplié-

introduciion ricjuo s y est tout à coup précipité avec un bruit comparable au 

•tans ies veines, siftlemeiit produit par le passage du vent dans un orifice étroit, 

et, arrivé dans le cœur ce fluide a déterminé une mort presque 

subite en arrêtant la circulation du sang dans les capillaires des 

poumons. Celle entrée de l'air dans les veines s'effectue au mo

ment de l'inspiration, et elle est due à l'espèce de succion produite 

dans l'intérieur de ces vaisseaux par la dilatation i\e la cavité tho

racique dans laquelle ceux-ci pénètrent. Or des noeidenls de ce 

genre ont élé observés non-seulcmcnl dans divers cas où les 

grosses veines de la base du cou avaient été ouvcrles, mais 

aussi dans des opérations qui portaient sur des parties assez 

éloignées de la poitrine. Ainsi on en cite des exemples à la 

suite dc plaies faites à la veine faciale, près de l'angle de la 

mâchoire- et à la veine axillaire. 11 en faut conclure que citez 

l'Homme l'influence directe de la force aspiraloire du thorax 

sur le cours du sang veineux peu! s'étendre à ces vaisseaux el 

m ê m e au delà, puisque dans ces poinls celle force a élé assez 

grande pour attirer rapidement l'air du dehors dans l'intérieur 

des veines et faire arriver ce fluide jusque dans le cœur (1 '. 

Action routante ^ 10. — I > 11 reste p o u r apprécier le degré d'utilité que lu 
•lu llninix. 1 

lorce aspirante ainsi développée par le thorax peut avoir pour 

par C.irson (a), a été exposé avec plus expiratoires forcés dcvienl cousiilé-
dc dclail par M. Shaw (b). rable (c). 

C'est surtout dans les cas d'insufli- (1) Wcpfcr, médecin suisse du 
sanec des valvules des veines jugu- xvne siècle, parait avoir élé le pre-
laires que l'influence des mouvements mier à bien constater l'action funeste 

(a) !'•• i JCII, Court de physiologie, I. IV, p. 01. 
— Carwm, Ingiury ,uiu the Cauta ofthe Motion ofthe lllood, î* é.lilion. 
— J. Caroon, Circulation o\ the l.ivcr (l.ond. Mei. l'.axelle, lHlj>, »• «Srio, l. II, p. 800), 
(b) A. SI..!», On Some l'erutiantie, in the Circulation ofthe l.u'er (Lundi,,, Mal U.ir.elte, 1H i i. 

2- i«rie, t. U, p. i'.Y.i). 
(e) Hamernik, Op. rit. lYtcdcl/nhrichr. fur prul.t. Ilcilk.,l. X N X I X , y. ji). 
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l'entretien du courant circulatoire , il faut tenir également 

compte de l'influence inverse exercée par les parois de cette 

même cavité à chaque mouvement d'expiration. Ainsi que nous 

de l'air introduit brusquement et en 
quantité considérable dans les vais
seaux sanguins des Animaux (d). O n 
sait qu'en soufflant avec la bouche 
dans la veine jugulaire d'un Bœuf, il 
tuait souvent celui-ci presque immé
diatement (6). On doit aussi à Redi (c), 
Antoine de Ueide (d), R. Camera-
rius (e), Harder (f), Bohin (g), Spren-
gcl (h), Langres (i), et à plusieurs 
autres physiologistes de la m ê m e épo
que, des expériences sur les effets de 
l'injection de l'air dans les veines. 

Les accidents qui se manifestent 
varient d'intensité et de caractère sui
vant les Animaux sur lesquels on 
opère et suivant la quantité de gaz 
injectée. Ainsi Redi et Caldesi ont sou
vent trouvé les vaisseaux sanguins 
occupés en grande partie par de l'air 
chez les Tortues, sans que ces Ani
maux aient paru en souffrir (J) ; Haller 
a vu souvent des bulles d'air dans les 
vaisseaux mésentériques des Gre
nouilles qui avaient été ouvertes (k), 
et Lancisi cite des faits du m ê m e 

ordre observés chez des Hérissons (/). 
Enfin Nysten a fait voir qu'on pouvait 
injecter dans les veines de beaucoup 
d'autres Mammifères une certaine 
quantité d'air sans produire d'acci
dents graves, tandis que l'introduc
tion subite d'un volume un peu consi
dérable de gaz produit la syncope et 
souvent une mort subite (m). 

L'entrée spontanée de l'air dans les 
veines dont les parois avaient été in
cisées, ou, pour parler plus exacte
ment, l'entrée de ce fluide dans ces 
vaisseaux par suite de l'aspiration que 
les mouvements de dilatation du tho
rax y exercent, paraît avoir été ob
servée pour la première fois par 
Méry. Ayant ouvert l'abdomen d'un 
Chien et piqué la veine cave infé
rieure, ce physiologiste vit ce vais
seau se remplir peu à peu d'air, et ce 
gaz arriver jusque dans le ventricule 
droit du cœur (n). O n trouve aussi 
dans les annales de la chirurgie plu
sieurs exemples assez anciens de mort 
subite survenue chez l'Homme pen-

(a) Voyez Brunner, De experimentis circa venœ sectionis utilitatem (Epliemeriiium Acai. nat. 
curios., 1616, déc. 3, ann. îv, p. 158). 

(b) Voyez Vcrdries, Dissert, episl ie inflatione ureterum. Giessœ, 1704. 
(c) lledi, Lettre à Sténon (Collection académique, part, étrang., t. IV, p. 586). 
(d) Antoine de Heide, Cenfui'ia observationum medicarum, 1085,'obs. 90. 
(e) R. J. Camerarius, Tensio cordis lipothymie: causa (Ephemer. natura curios., 1680, déc. 3, 

ann. v, obs. 53, p. 95). 
(f) Harder, Apiarium observationibus mei'vcis centum, 1687. 
(g) Bohin, Circulus anatomico-physiologicus, 1697, progymnasma IV, De principio vitœ, y. 69. 
(h) Sprengol, Expérimenta circa varia venena. Gdtlingen, 1759. 
(i) Langres, Physical Expérimente on Brutes, 1746, p. 151, 154. 
(j) Redi, Lettre à Sténon (Collect. acai., pari, étrang., t. IV, p. 586). 
— Caldesi, Osserv. anal interno aile Tartarughe. Florence, 1687, y. 64. 
(k) Haller, Mém. sur le mouvement iu sang, p- 27. 
(I) Lancisi, De motucoriis, lib. I, sect. i, cap. 2, propos. 2, digr. 1. 
(m) Nyslen, Recherches ie physiologie etie chimie pathologiques, 1811, p. Si cl suiv. 
(») Méry, Question physique (Mém. ie l'Acad. des sciences, 1707, p. 167). 
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l'avons déjà vu, l'air comprimé par l'action foulante de la pompe 

respiratoire doit nécessairement transmettre une portion de la 

pression qu'elle supporte aux réservoirs sanguins qui sont loties 

dant des opérations, qui aujourd'hui 
s'expliquent par les effets connus de 
l'aspiration veineuse ; mais le premier 
cas dans lequel la cause de ces acci
dents fut constatée par l'autopsie est 
celui observé par Magendie en 1818, 
sur un malade de l'IIotel-Dieu de 
Paris, qui en quelques minutes périt 
entre les mains de ce physiologiste, à 
la suite de l'ouverture de la veine ju
gulaire externe à la base du cou (a). 
Depuis lors, un assez grand nombre 
d'accidents du m ê m e genre ont été 
observés, soit chez l'Homme, soit chez 
le Cheval, et l'histoire, de la plupart 
de ces cas a été réunie dans un ou
vrage spécial par Aniussat (6). 

Les accidents plus ou moins graves 

qui accompagnent l'entrée subite d'une 
certaine quantité d'air dans les veines 
de l'Homme ou des autres M a m m i 
fères ont été attribués à diverses 
causes. Ilichat crut pouvoir expliquer 
ces phénomènes en supposant que 
l'air, arrivé dans les petits vaisseaux 
sanguins du cerveau , détermine la 
mort en irritant cet organe (c). 
Nystcn pensa que la syncope et les 

autres accidents en question résul
taient de l'interruption des mouve
ments du cœur par suite de la disten
sion excessive des cavités drollesdc cet 

organe. occasionnée par la présence 
de l'air, et cette hypothèse a été adop
tée par beaucoup d'auteurs (d). D'au
tres physiologistes ont supposé que 

l'air parvenu dans les capillaires des 
poumons s'y dilatait au point dc 
rompre ces vaisseaux et dc se ré
pandre dans le tissu conjoncllf clr-
convoisin (e). Mais les autopsies ne 
confirment pas ces vues, et les expé
riences faites plus réceiiiiiionl sur ce 
sujet par M. Poiseuille tendent a 
prouver que dans les cas de ce genre 

l'arrêt de la circulation est le résultat, 
non de la cessation des battements 

du cœur, mais de l'état spumeux du 
sang qui, mêlé ainsi avec des bulles 
dc gaz, ne peut plus traverser les 
vaisseaux capillaires des poumons. Ef
fectivement, ce physiologiste a irutivé 
que la pression développée par le rieur 

est insuffisante pour faire passer les 
petites bulles d'air dans ces canaux 

étroits (f). Cette explication, qui avait 

(a) Mar..ilie, Sur l'entrée accidentelle de l'air dans les veina, et tur la mort tubite qui en ttt 
l'effet iJuitnt.de physiol., 1821, t. I, p. 100). 

(o) Amusial, Rechercha tur l'introduction de l'air dant le* veine*. In-8, 18311. 
— Voyez aussi l'uti^nai, Kssui»ur l'introduction de l'air dant la veines pendant iet opéra-

lion, chirurgicale.. Tlnc, l'aria, 1834. 
(c) Iliclial, Rechercha phyiiologiques tur la vie et la mort, «• partlo, «ri. 3, t Il (cdil.do 

1818, t. I, p. 120 «l «uiv.). 
(d) Nytten, Op. cit., y. 'Ai cl «uiv. 
(e) I-eroy d'EiiolIeh, Note tur l'introduction de l'air dans Iet veina (Archive* général» it 

médecine, 1x^3, I. III, p. 410). 
— l'iv.iagnel, Rechercha anatomùiues et phytlologiques sur l'empyime de* poumon. (Journal 

de phytiologie de Magendie, 1829, i |\, p. 7g), 
(f) Poueuillo, Lettre tur Ut cautu de la mort par tulle de VIntroduction de l'air dans Iet 

veine* (Gazette médicale, 1837, p. 671). 

http://iJuitnt.de
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dans son intérieur, et doit tendre à expulser le liquide contenu 

dans les grosses veines qui aboutissent au cœur. D e m ê m e 

que cette pression accélère le cours efférent du sang dans les 

artères, elle doit ralentir l'afflux du sang dans les veines ou occa

sionner m ê m e dans ce liquide un mouvement rétrograde. Si 

l'expulsion de l'air était déterminée seulement par la constric

tion des parois du thorax, la pression exercée de la sorte sur les 

veines de l'intérieur de la poitrine pendant l'expiration serait 

en général beaucoup plus considérable que la force aspiratoire 

développée pendant l'inspiration , et par conséquent le résultat 

total serait défavorable au cours du sang dans le système irri-

gatoire. En effet, nous avons vu que la pression sous laquelle 

étédonnée précédemment par M. Mer- publications auxquelles je renverrai 
cier (a), s'accorde aussi très bien avec pour plus de détails à ce sujet (d). 
les résultats obtenus par M. Valken- Dans quelques cas, on a constaté 
hoff (b) et par M.Erichsen (c). l'introduction de l'air dans les veines 
L'appréciation de la gravité des de l'utérus, à la suite de l'accouche-

accidents causés par l'introduction de ment (e) ; mais cet accident ne parait 
l'air dans les veines, et l'explication pas avoir été occasionné par l'aspira-
de ces phénomènes, ont donné lieu, tiori thoracique, et dépendait proba
il y a quelques années, à de longues blement d'une sorte d'injection de ce 
discussions dans le sein de l'Académie fluide dans les vaisseaux béants, résui
de médecine de Paris et à diverses tant des contractions de cetorgane (f). 

(a) Mercier, Observations sur l'introduction de l'air dans les veines et sur la manière dont 
elleproduit lamort (Gazette médicale, 1837, p. 481). 

(b) Valkenhoff, De aeris in venus ingressu ejusque effectis lethalibus, 1840. 
(c) Ericlisen, On the Proximate Cause ofDeath afler Spontancous Introduction of Air into tlie 

Veins (Eiinb. Mei. ani Surg. Journ., 1844, t. LXI, p. 1). 
(d) Bouiliaud, Rapport sur les expériences relatives à l'introduction de l'air dans les veines, 

faites par M. Amussat (Bulletin ie l'Acaiémie ie méiecine, 1837, t. II, p. 182). 
— Gerdy, De l'introduction de l'air ians les veines (Bull, ie l'Acai. ie méi., t. II, p. 280). 
— Velpeau, Lettre sur l'introduction de l'air ians les veines (Gazette médicale, 1838, 

p. 113). 
— Barthélémy, Introduction de l'air ians les veines (Gazette méiicate, 1838, p. 61). 
— Marchai (do Calvi), Note sur l''introiuction iite spontanée ie l'air ians les veines. Expli

cation nouvelle ie la mort par suite ie cet acciient (Ann. ie chirurgie, 1842, t. VI, p. 296). 
(e) Lojrallois, Des maladies occasionnées par la résorption du pus (Journal hebiomaiaire ie 

médecine, 1829, l. III, p. 183), 
— Lionel, Sur t»» cas ie mort prompte après un accouchement naturel (Journal ie chirurgie, 

1845, t. 111, p. 234). 
— Cormnck, The Entrance of Air by the operi Mouths ofthe Utérine Veins consiierei as a 

Caute of Danger ani Death afler Parturition (Monthly Journ. of Mei. Sciences, 1850, 3' série, 
I. X, |>. 483). 
(f) Bérard, Cours de physiologie, t. IV, p. 97. 
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l'air s'échappe des voies respiratoires est supérieure à celle que 

l'atmosphère exerce sur ce m ê m e fluide dans l'intérieur de la 

trachée au moment de l'inspiration (Ti. Riais dans la respira-

lion calme et ordinaire, la pression expiratriee est développée 

principalement par le resserrement des poumons sur eux-

mêmes, et cette action des poumons, loin de produire une coin-

pression des vaisseaux en question, doit tendre à les dilater de 

la m ê m e manière qu'elle attire le diaphragme en dedans. Une 

portion dc la pression développée par la constriction des parois 

du thorax doit donc être contre-balancée par la traction exercée 

par les poumons, et. l'on comprend que la résultante de ces 

deux forces contraires puisse devenir de la sorte plus pelileqtie 

celle développée parles mouvements d'aspiration. Or, l'expé

rience nous montre qu'effectivement les choses se passent de 

la sorte. 

M. Poiseuille a mesuré la longueur d'une colonne de liquide 

qui se trouve alternativement soulevée ou déprimée dans la 

grande branche ascendante d'un tube en Udonl la petite Inanelie 

était engagée dans l'une des grosses veines inlrathoraciques, el 

il a trouvé que dans les conditions ordinaires de la respiration 

les effets produits par la succion inspiraloirc étaient plus grands 

que ceux dus à la pression développée pendant l'expiration ('2). 

(1) Voyez tome 11, page hbk. 
(2) Le manomètre employé dans ce 

cas par M. Poiseuille consiste cn un 
siphon renversé, ou tube en U, dont 
la petite branche est coudée et fixée 
dans la veine, lundis que l'autre 
branche . qui s'élève verticalement, 
est ouverte au bout. La pelite bran
che est remplie d'une dissolution de 
carbonate dc sonde (sel qui empêche 

le sang de s'\ coaguler;, et le liquide 
s'élève au m ê m e niveau , dans la 
grande branche, quand tout est eu 

repos ; niveau que l'on prend pour 
le zéro de. l'échelle dc l'inslriiinenl. 

Mais quand, par suite de la dilatation 
du thorax, le sang veineux esl atlin1 

vers le rirur, la dissolution saline doit 

suivre ce mouvement, el la colonne 
située dans la grande branche du ma

nomètre s'abaisse proportionnelle
ment à la force déployée; le niveau 
dans celte branche descend donc 

au-dessous du niveau, tandis que «i 
le vang veineux est refoulé au clrlmrs 

par le mouvement opposé du thorax. 
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Par conséquent, en somme, l'action de l'espèce de pompe alter

nativement aspirante et foulante représentée par la cavité tho

racique est favorable au cours du sang veineux des parties 

périphériques vers le cœur. 
11 est aussi à noter que la présence des valvules n'oppose 

aucun obstacle à l'extension des effets d'aspiration produits dans 

les veines par la dilatation du thorax, tandis que le jeu de ces 

soupapes arrête presque immédiatement le reflux occasionné 

parle mouvement expiratoire. Ainsi lorsque, dans des expé

riences analogues à celles dont je viens de parler, M . Poiseuille 

ajustait l'extrémité de son manomètre dans la veine jugulaire de 

façon à rester en deçà des valvules qui se trouvent à l'embou

chure de cette veine, les effets dus à l'action aspirante de la 

pompe thoracique restèrent à peu près les m ê m e s que dans le 

cas où il dépassait ces valvules ; mais le reflux déterminé par 

c'est-à-dire par l'expiration, le niveau 
s'élèvera, d'une manière correspon
dante à cette pression, plus ou moins 
haut au-dessus du m ê m e zéro. 
Dans une première expérience, faite 

sur un Chien de moyenne taille, l'in
strument fut assujetti convenable
ment dans la veine jugulaire externe 
gauche, de façon à y déboucher tout 
près du thorax. Le liquide oscilla tout 
de suite dans l'instrument, et le dé
placement alternatif du niveau autour 
du zéro, pendant les mouvements res
piratoires, donnèrent les résultats sui
vants : 

l'eii«!niit l'inspiration. 

— 90 millimètres. 
- 70 

1'. ..il-i.it IVxphation. 

-[- 85 millimètres, 

-f 60 

Et ainsi dc suite. 
Puis, sous l'influence d'efforls res

piratoires un peu plus considérables : 

Pendant l'inspiration. rendant l'expiration. 

— 150 millimètres, -f- 120 millimètres. 

Enfin, sous l'influence de mouve
ments inspirateurs plus étendus, la 
dépression correspondante aux aspira
tions a atteint 250 millimètres au-des
sous du zéro, et l'élévation du liquide 
pendant les expirations a été jusqu'à 
155 millimètres au-dessus du zéro. 

Des phénomènes analogues furent 
observés lorsqu'on expérimenta sur la 
veine sous-clavière et sur la veine cave 

inférieure,à leur entrée dansla poitrine. 
Ainsi la différence cn faveur de l'in

fluence aspirante sur le cours du sang 
veineux a été, en moyenne, égale au 
poids d'une colonne de dissolution 
saline d'environ 1 centimètre de haut 
à chaque inspiration (a). 

(a) Poiseuille, Recherches sur les causes iu mouvement iu sang ians les veines, p. 6 (extr. 
lu Journal hebiomaiaire ie mêiecine, 18K0,1.1), 

iv. 21 

http://il-i.it


.V2*2 MÉCANISME DE LA CIRCULATION. 

les mouvements d'expiration correspondants se trouvait réduit 

presque à rien (1\ 
Lorsque les mouvements respiratoires, au lieu de s'effectuer 

c o m m e d'ordinaire d'une manière calme et lente. deviennent 

violents et difficiles les effets produits sur la circulation sonl 

beaucoup plus considérables. Ainsi, dans les cas où quelque 

obstacle s'oppose à l'entrée libre de l'air dans les poumons au 

moment où le thorax se dilate, l'appel du sang veineux dans 

l'intérieur de celte cavité sera plus fort que de coutume el 

pourra doubler d'intensité ou s'accroître davantage encore; el 

lorsque la glotte se resserre pendant que les parois thoraciques 

se contractent énergiqucmenl, ce sera au contraire le rellnxilu 

sang dans les veines qui s'en trouvera augmenté (2). La pre-

(1) Dans celle expérience l'aile 
sur un Chien, la hauteur de la co
lonne du liquide attiré vers le ca'iir 

par les mouvements d'inspiration a 
varié entre 70 et 90 millimètres, 
tandis que celle de la colonne sou
levée pendant les mouvements d'expi
ration a varié entre 15 et 3 milli
mètres, et a été, terme moyeu 
d'environ 7 millimètres, l'.n faisant 
avancer l'extrémité de l'instrument 
dans la veine jugulaire, de façon à 
franchir les valvules, les oscillations 
sont restées 5 75 millimètres environ 
pour les inspirations, et se sont éle
vées, terme moyen, à 55 millimètres 
dans les moments d'expiration (a). 

(*2) M. Poiseuille a produit artifi
ciellement ces phénomènes chez un 
des Animaux sur lesquels il mesurait 
l'influence des mouvements respira
toires sur le cours du sang veineux, à 
l'aide de l'instrument décrit ci dessus. 
l'our cela, il plaça dans la trachée ar-

(a) I'..-' mil. , Recherche* tur te* cauia du 
(b) l'.u-uiille, Op. cil, y. 7. 

tère un tube métallique muni d'un 
robinet. Lorsque celui-ci restait ou
vert, les excursions du liquide dans le 
manomètre étaient alternativement 
d'environ 70 millimètres au-dessousdti 
zéro dc l'échelle pendant les inspira-
lions, cl de 80 ou 90 au-dessus pen
dant les expirations ; mais ayant fermé 
le robinet immédiatement après une 
expiration , l'aspiration déterminée 
par les cllorts impuissants dc l'Ani
mal pour attirer de l'air dans ses pou
mons occasionnait des mouvement» 
correspondants dans la colonne li
quide, qui furent successivement de 
60, 80,100, l'JO, 140,150, 160 milli
mètres. Alnslà mesure que,stimuléjwr 
le besoin d'air, l'Animal faisait plus 
d'elforts pour dilater sa poitrine, l<> 
force aspirante à laquelle le sang vei
neux se trouvait soumis a fait équi
libre au poids d'une colonne d'eau dc 

plus en plus longue (b). 
Ces résultais bien constatés, M. Pol-

mouvement du tang dans Iet veina, p. 8. 
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micre de ces modifications dans le jeu de la pompe respiratoire 

ne s'observe que rarement, si ce n'est dans certains états patho

logiques ; mais la seconde est très fréquente et se manifeste 

chaque fois que nous faisons quelque effort musculaire. Dans 

le chant et la parole soutenue, la pression expiratoire est tou

jours augmentée de la sorte ; quand on pousse des cris, elle 

grandit davantage, et lorsqu'on fait un effort violent pour sou

tenir un fardeau ou pour vaincre toute autre résistance, elle 

s'accroît encore plus (1). Or, ces actions déterminent en m ê m e 

temps une augmentation de la force qui pousse le sang artériel 

dans les capillaires et de là dans les veines ; ces derniers 
vaisseaux se gonflent donc par les effets de deux causes agis

sant en sens contraire : par l'afflux plus abondant de liquide 

dans leur intérieur et par l'obstacle opposé à l'écoulement de 

celui-ci vers le cœur, ou m ê m e par son reflux du cœur vers la 

périphérie, phénomène qui devient d'autant plus facile que la 

distension des parois vasculaires a été portée plus loin ; car dans 

ce cas le jeu des valvules peut devenir insuffisant pour empê

cher le courant de s'établir en sens inverse de sa direction nor
male (2). 

seuille a changé une des conditions de (1) Ce gonflement des veines sous 
l'expérience, de manière à annuler les l'influence de la pression développée 
effets de la dilatation des parois tlio- par les contractions violentes du tho
raciques et à augmenter les efforts ràx est facile à observer à la base du 
d'expiration. Pour cela, il laissa ien- cou et m ê m e à la tête, surtout chez 
lier l'air dans les poumons, et ferma les personnes maigres. 
le robinet adapté à la trachée dans le U n des membres de l'ancienne Aca-
nionient où l'animal venait de faire demie des sciences de Paris, Berlin, a 
une grande inspiration. Alors le li- étudié avec beaucoup d'attention ces 
quide du manomètre ne descendit plus phénomènes (a). 
au-dessous de zéro et s'éleva succès- (2) Cette insuffisance des valvules 
sivcmcnt à ZiO, 50, 70, 95, 105, 115, pour empêcher le reflux du sang dans 
120 millimètres. les veines, quand la distension de ces 

(a) Berlin, Mémoire sur la principale cause du gonflement et iu dégonflement alternatif des 
veines jugulaires, etc., différent de celui qui est produit par la contraction de l'oreillette droite 
ducaur(Mém. ie l'Acad. des sciences, 1758, p. 260). 
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La force aspirante développée par la dilatation du thorax ne 

se fait que peu sentir sur le sang contenu dans les grosses 

veines de l'abdomen, à cause de la flaccidité des parois de ces 

vaisseaux; mais l'abaissement du diaphragme, qui concourt à 

attirer l'air dans les poumons, contribue aussi à envoyer ce liquide 

vers le cteur. E n effet, chaque Ibis que le diaphragme se con

tracte dans l'inspiration, ce muscle comprime les viscères 

placés au-dessous dans la cavité abdominale, et ceux-ci pressent 

à leur tour sur la veine cave inférieure et sur ses affluents : or, 

cette pression ne peut pas déterminer un reflux du sang vers 

les extrémités à cause de la présence des valvules veineuses, el 

par conséquent elle doit tendre à pousser ce liquide de l'abdo

men dans le thorax. Si la respiration est calme, les muscles des 

parois abdominales n'interviendront pas dans les mouvements 

d'expiration, et la pression exercée alors sur les viscères, venant 

à diminuer l'afflux du sang des membres inférieurs dans la veine 

cave en partie vidée, sera de nouveau plus facile, et de la série 

ces mouvements rhythmiques viendront en aide à la circulation 

de la m ê m e manière que nous avons vu les contractions musen-

vaisseaux est devenue considérable 
sous l'influence de mouvements expi-
ratoires violents, se démontre a l'aide 
de quelques-unes des expériences de 
M. Poiseuille. Ayant ajusté son mano
mètre dans la veine jugulaire, vers le 
haut du cou, ce physiologiste remar
qua que le liquide n'oscilla pas tant 
que la respiration de l'Animal était 
calme; mais des efforts violents d'in
spiration et d'expiration ayant eu lieu, 
le liquide descendit d'abord a 5 milli
mètres, puis remonta à 2 millimètres. 
Or ce dernier résultat ne pouvait être 

attribué qu'à un reflux du sang vei
neux, s'effectuant malgré le jeu des 
valvules situées entre l'embouchurede 
la jugulaire et le point où était placé 

l'ajutage de l'instrument (a). D'autre» 
expériences analogues montrent que, 
m ê m e dans les circonstances ordi
naires, les valvules les plus rappro
chées du cœur ne suffisent pas pour 
s'opposer efficacement à tout reflux 
du sang dans les jugulaires, mais que 
leur action est complétée par le Jeu 
des valvules suivantes. 

(a) l'ujuiuillc, Recherches tur le* conta da mouvement* du tang dan, la venus, p. 9 ('»"• 
du Journal hebdomadaire de médecine, IH.'lO, I. I;. 
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laires de nos membres accélérer le cours du sang dans les 

veines adjacentes. Mais si l'expiration devient laborieuse et 

violente, les parois de l'abdomen se contracteront pour aider 

à l'abaissement des côtes, et alors la pression exercée sur les 

veines contenues dans cette cavité deviendra permanente, et, 

au lieu de favoriser le mouvement du sang, sera un obstacle 

au passage de ce liquide des membres inférieurs vers le cœur (1). 

Ainsi nous voyons que pour bien apprécier l'influence des 

diverses forces qui interviennent dans le travail de la circulation, 

il faut examiner attentivement les conditions dans lesquelles 

chacune d'elles peut s'exercer, car les effets produits par une 

même cause peuvent être inverses, suivant qu'elle agit dans telle 

ou telle circonstance. 

Ces actions alternatives et contraires du thorax sur le mouve- Pouls veineux. 

ment du sang dans les grosses veines qui y pénètrent à la base du 

cou nous expliquent les pulsations qui s'observent souvent dans 

cette région, et que l'on désigne d'ordinaire sous le n o m de pouls 

veineux. La cause de ces battements est complexe. E n effet, ils 

dépendent, d'une part d'un reflux du sang dans les gros troncs 

veineux chaque fois que l'oreillette droite se contracte, d'autre 

part de l'accumulation subite et du reflux de ce liquide qui est 

déterminé par les mouvements expiratoires (2). 

(1) Dans diverses expériences faites limètres. En empêchant la sortie de 
par M. Poiseuille sur les veines ilia- l'air des poumons el en provoquant 
ques du Chien, la pression exercée ainsi des mouvcmenls expiratoires 
par les viscères de l'abdomen sur le d'une intensité extrême, M. Poiseuille 
sang contenu dans ces vaisseaux était a vu le liquide du manomètre en com-
égale au poids d'une colonne d'eau de munication avec la veine iliaque s'éle-
50 ou 60 millimètres pendant l'inspi- ver à 575 millimètres (o). Les expé-
ralion, et à environ 75 millimètres riences de ce physiologiste montrent 
dans l'expiration ; mais, dans les ef- aussi qu'il n'y a jamais aspiration dans 
forts violents, elle s'élevait, dans l'ex- les veines des membres inférieurs. 
piration, à 1/tO, 160 et m ê m e 210 mil- (2) Le reflux du sang de l'oreillette 

(o) Poiseuille, Recherches sur les causes des mouvements du sang dans les veines, p. H . 
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La coïncidence des effets contraires produits sur le cours du 

sang dans les veines el dans les artères par les mouvements 

expiratoires énergiques nous explique la grande accumulation 

de ce liquide dans les vaisseaux de la tète et d'autres parties du 

corps, qui se remarque souvent lorsque des mouvements dore 

genre se prolongent beaucoup, c o m m e dans le chant (et plus par-

ticulièrement dans la production des sons aigus qui nécessitent 

une grande contraclion de la glotte) ou dans le rire immodéré. 

On voit alors la face rougir, les yeux s'injecter, se gonfler, et par

fois m ê m e des hémorrhagies se déclarer par suite'de la rupture 

de quelques petits vaisseaux sous la pression du sang contre leurs 

parois ; aussi les médecins rangent-ils ces mouvements vio

lents du thorax au nombre des causes qui peuvent déterminer 

m ê m e l'apoplexie, maladie qui consiste d'ordinaire en un épan-

chement dc sang dans la substance du cerveau (1). 

droite dans les veines caves, lors dc la 
systole auriculaire, est en général très 
faible ; mais lorsque ce réservoir est 
atteint d'une dilatation morbide qui 
amène l'agrandissement de l'embou

chure des troncs veineux, ou que la 
valvule Iricuspidc devient inaplc à 
fermer complètement l'orifice auiï-
culo-ventriculaire, une portion consi
dérable du sang pressé par la contrac
tion du cœur s'échappe par cette voie, 
et en rentrant dans les veines, y déter
mine des pulsations synchroniques 
avec les battements des artères ou les 
précédant un peu. Le sang peut ren
trer aussi dans les veines de la base 
du cou, lorsque le thorax se contracte ; 
et c o m m e ces deux sortes dc mouve
ments ne coïncident pas toujours, il 

en résulte dans ces vaisseaux des bat
tements irrégulicrs, quant a leur 
rhythme et à leur intensilé. 

Nous aurons bientôt l'occasion de 
voir que des phénomènes analogue» 

se produisent dans l'intérieur du crâne 
sous l'influence des mouvements res
piratoires , el M. Donders a constaté 
l'existence de pulsations de même 
nature dans les veines dc l'intérieur 

du globe de l'œil (a). 
(t) Swamnicrdam cite l'exemple 

d'un jeune h o m m e qui, en retenant 
avec force son haleine, faisait couler 

a volonté le sang par une plaie qu'il 
avait au pied (b). Boerhaavc dit avoir 
vu une personne qui, dans un rire 
immodéré, était près de mourir d'apo
plexie (c); et Van Svvieten parle d'une 

(a) fjonilers, Physiologie det Menschen, I. I, y. 110. 
(b) Swammcrdam, Traclatut de rapiralionc, p. 'J (1079). 
(c) Uocrluuve, Comment., t. V, p. 230. 
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§ 11. — E n étudiant anatomiquement l'appareil circulatoire, vitesse 
nous avons vu que dans chaque région du corps les veines sont "aTguT"' 
non-seulement plus grosses, mais aussi plus nombreuses que anslesve'"es 

les artères. Il en résulte que la s o m m e des sections des vaisseaux 

centripètes est beaucoup plus grande que celle des aires des 

vaisseaux centrifuges, et que par conséquent le courant sanguin 

doit être aussi beaucoup moins rapide dans les premiers que 

nous ne l'avons trouvé dans les derniers; car nous savons, 

d'après les principes d'hydraulique déjà exposés, que le volume 

de liquide qui passe dans un temps donné par une section quel

conque de ce systèmede tubesdoit être partout le m ê m e . L'expé

rience est d'accord avec le raisonnement : en effet, on a con

staté que le mouvement du sang est plus lent dans les veines 

que dans les artères (1); mais dans les veines, de m ê m e que 

dans les artères, il existe à cet égard des différences assez 

grandes suivant les portions du système irrigatoire que le 

courant traverse, et l'on peut établir en règle générale, que le 

cantatrice qui, en poussant des sons d o m e n qui pousse le sang des vais-
aigusct prolongés, éprouvait des ver- seaux des viscères dans la veine cave 
tiges jusqu'à tomber, si elle ne cessait inférieure, et fait ensuite refluer ce 
immédiatement son chant (a). liquide dans la veine cave supérieure ; 
Berlin, qui a écrit très longuement ce qui arrête le cours du sang dans 

snr l'influence que les mouvements lesjugulaires, et par conséquent aussi 
respiratoires exercent sur la circula- détermine l'accumulation de ce li-
tion, fait remarquer que c'est par le quide dans les sinus encéphaliques. 
même mécanisme que la toux aug- (1) Ainsi, dans les recherches de 
mente souvent d'une manière vio- M. Volkmann, la moyenne de trois 
lente la céphalalgie (6). Il a beaucoup expériences a donné, pour la vitesse 
insisté aussi sur l'inlluence exercée du sang, 329 millimètres dans l'artère 
sur la circulation veineuse par la con- carotide, et 225 millimètres dans la 
traction violente des muscles de l'ab- veine jugulaire du Chien (c). 

(a) Van Swioten Commentaria in H. Boerhaave aphorismos de cognosceniis et curaniis mor-
bit, t. III, p. 270. 
(J) Berlin, Mémoire sur la principale cause iu gonflement et iu dégonflement alternatif ies 

veines jugulaires, etc. (Mém. ie l'Acai. ies sciences, 1758, y. 293). 
— Voyez aussi, à ce sujet : Bourdon, Recherches sur le mécanisme ie la respiration et sur la 

circulation iu sang. In-8. 1890, p. 59 el soi». 
(c) Volkmann, Die Himodgnamik, y. 195. 
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mouvement du sang s accélère à mesure qu'il se rapproche du 

cœur. 
Bruiuveineux Du reste, ce mouvement esl toujours à peu près uniforme, 
anomaux. e^ ̂ ^ ] e g c j r e o n s l a n o e s ordinaires, il ne donne pas lieu à la 

production de vibrations sonores, mais dans divers étals patho

logiques il est accompagné d'un bruit de souffle analogue à ceux 

qui s'observent dans les artères (1). 

Pression § 12. — La disposition de la portion centripète dc l'appareil 

dam i» veines, circulatoire a aussi pour effet de rendre très faible la pression 

sous laquelle le sang se meut dans son intérieur. Nous avons 

vu précédemment que la poussée latérale exercée par ce liquide 

sur les parois des artères est déterminée principalement par la 

résistance que les capillaires opposent à son passage. Or, cet 

obstacle se trouve en amont des veines, et il n'existe rien de 

semblable à l'extrémité opposée de ces vaisseaux ; l'écoulement 

du sang de ces canaux dans le réservoir cardiaque est même 

(1) Les veines peuvent être le siège dans la veine crurale, ainsi que dans la 
de bruits anormaux, non-seulement jugulaire interne, et qui détermine 
quand une communication patholo- dans ces vaisseaux un frémissement 
gique s'établit entre leur cavité et Car- cataire plus ou moins bruyant (b). 
tère voisine, accident qui donne lieu Le.s pathologistcs ne sont pas d'accord 
à l'affection connue sous le n o m de sur le siège du murmure continu qui 
varice anévrysmale (a), mais aussi se fait souvent enlcndrc dans les gros 
dans plusieurs autres circonstances. vaisseaux du cou chez les individus 
Ainsi il n'est pas rare dc voir des d'une constitution lymphatique et fal-
personnes chez lesquelles les mouve- ble ; les uns le considèrent comme 
ments d'expiration violents sont ac- dépendant du passage du sang dans 
compagnes d'un reflux du sang vel- les carotides (c), mais la plupart lai
neux, qui fait sentir ses effets jusque tribuent aux veines jugulaires (d). 

(a) Thurnam, Mémoire tur la anévrytma variqueux (Archiva générale* de médecine, 1811, 
i-térie, t. XI, p. 425). 

(b) Beau, Traité de l'auscultation, p. 417. 
(c) Hardy el Béhicr, Traité de pathologie interne, 1. I, p. 445 el tuiv. 
— Beau, Op. cit., p. 418 et auiv. 
(d) Ward, On the « bruit de diable » tl.ondm, Med. Gazette, 1837, t. XX, p. 7). 
— Hope, A Treatùe on the Duea.a ofthe lleart and the Greal Arleriet, 1839, p. 118. 
— Arran, Rechercha tur le murmure continu vatculaire (Arch. gén. de méd., 1843, 4* «iua, 

i II, p. 491; 
— Silvetlrc, On Venou* Bruit (l/mdon Med. Gazette, 1840, 1' «.iie, t. |||, p. 804). 
— Barlb et Itoger, Iraité pratique d'au.cullalwn, p, 510. 
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sollicité plutôt qu'entravé et par conséquent la pression laté

rale développée par la charge sous l'influence de laquelle ce 

liquide sort des capillaires doit diminuer progressivement des 

racines vers l'embouchure de ce système de conduits, de la 

même manière que la poussée de l'eau diminue dans un tube 

inerte depuis sa sortie du réservoir jusqu'à son ouverture 

terminale (1). Effectivement, c'est de la sorte que les choses 

se passent dans l'organisme; mais, d'après ce que j'ai déjà 

dit au sujet de l'influence des mouvements alternatifs de dila

tation et de contraction de la cavité thoracique sur le cours 

du sang veineux, nous pouvons prévoir que cette diminution 

dans la pression supportée par ce liquide doit varier à chaque 

instant quant à sa valeur. Les mouvements de systole et de 

diastole de l'oreillette droite doivent modifier aussi cette pres

sion, puisqu'ils développent tour à tour des résistances positives 

ou négatives à l'écoulement du sang des veines dans les cavités 

du cœur. Entin la poussée latérale du sang noir est modifiée 

aussi par le degré de réplétion des veines, par la largeur des 

voies que celles-ci fournissent pour son passage et par la pres

sion que les parties voisines exercent sur ces vaisseaux. 

Comme preuve de ce que je viens d'avancer relativement à 

la diminution progressive de la pression supportée par le sang 

veineux, depuis les capillaires jusqu'au cœur, je citerai quelques-

uns des résultats numériques obtenus dans les expériences de 
M. Volkmann. 

En plaçant des manomètres en communication avec l'artère 

carotide, la veine métatarsienne, et la veine jugulaire d'un 

Veau, ce physiologiste vit le mercure se soutenir à la hauteur 

moyenne de 165m,n,55 dans le premier de ces instruments ; à 

27""",5 dans le second, et à 9 millimètres seulement dans le 
troisième (2). 

(t) Voyez ci-dessus, page 227 et (2) M. Mogk avait fait précédem-
suivantes. ment plusieurs expériences compara-
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innucnce Lorsque nous avons cherché à nous rendre compte tics 
dos 

mouvements causes qui déterminent l'entrée du sang dans l'oreillette droite 
du cœur 

VL'HICIIS 

sur i» pression du cœur, nous avons vu que, en général, soit par l'effet de 

l'élasticité propre des parois du ventricule correspondant, 

soil par suite de la traction exercée sur cet organe par les 

poumons adjacents, le liquide contenu dans la portion termi

nale du système veineux se trouve légèrement al tiré vers l'in

térieur des réservoirs cardiaques pendant, la durée dc chaque 

diastole (1) : la pression exercée alors par le sang sur les 

parois des grosses veines qui avoisinent le cteur doit clic 

nulle ou m ê m e négative; pendant la systole, au contraire, 

le sang, tout en continuant d'affluer dans ces m ê m e s vaisseaux, 

ne peut plus s'en écouler, cl par conséquent, il doit y avoir 

nécessairement des variations dans la pression à laquelle ce 

liquide s'y trouve soumis, suivant que le cteur est dans l'étal 

de contraction ou de relâchement. Mais l'expérience prouve 

que les oscillations produites ainsi sont très petites, el nous 

pouvons les négliger dans l'étude de la plupart des questions 

dont l'examen nous occupe cn ce moment (2i. 

lives sur la pression développée par du cou ëuiil li'i millimètres, et celle 

le sang dans les veines jugulaire, lira- donnée par la jugulaire 21""",5. Cher. 
chiale et crurale; les hauteurs mano- ft! Chèvre, il trouva une pression de 
métriques ont varié beaucoup, mais une pour la veine faciale, et de 18 pour 
presque toujours le m a x i m u m de pies- \a veine jugulaire (b). M. Ludwig a 
sion dans la veine jugulaire n'était conlirmé ces résultais par des expé-
pas plus considérable que le minimum riences faites sur des Chevaux, des 
dans les veines des membres (o). Veaux, des Chèvres et des Cliltiis (t). 

VI. Volkmann a obtenu des résultats (1) Voyez ri-dessus page G cl sitiv. 
analogues en comparant entre eux les (2) Dans les expériences faites sur la 
rameaux et le tronc du sjslèuie jugu- force aspirante du r.iMir par M. Wey-
lairc. Ainsi, chez un Cheval, la près- rich (dc Doipal), les variation» de 
sion donnée par une des petites veines pression déterminées ainsi dan» la 

(o) Mopk, Ueber die Stromkraft de* Yeuoscn Ulules in dem llohladeriyileme (Zeitichrlft ftr 
rationnelle Medizin, 1S i •'•, t. III, p. 51 .i mnv.). 

Il/) Volkmann, Die Hdmodynamik, y. il'-Y 
(e) Ludwig, Lehrbuch der PI yiiologK de* Mcnichcn, t. II, p. 1 21!. 
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Quant à l'influence des mouvements thoraciques sur la influence 

pression du sang dans les veines, les faits que j'ai déjà exposés mouvements 
T ,,. • -c .•(• • respiratoires 

dans cette Leçon (1) sont assez sigmhcatits pour que je ne m y sur ia pression 
arrête pas de nouveau ; et, au sujet des effets produits par la 
contraction des muscles des membres ou d'autres parties du 
corps, j'ajouterai seulement que l'accélération du cours du sang 

veineux que nous avons vue résulter de ces mouvements doit 

nécessairement déterminer, là où la quantité de liquide se 

trouve augmentée, un accroissement dans la poussée de celui-

ci contre les parois des vaisseaux qui le retiennent; phéno

mène qu'il est d'ailleurs facile de constater expérimentale

ment (2). 
La pesanteur de la colonne sanguine contenue dans les influence 

de la pesanteur. 

diverses parties du système veineux contribue aussi à faire 
varier la pression exercée par ce liquide sur les parois vascu
laires. Pour se convaincre de la puissance de l'action exercée 
par cette force physique sur le sang en mouvement dans l'or

ganisme, il suffit de tenir pendant quelque temps le bras levé 

verticalement, puis de le laisser pendre : dans le premier cas, 

c'est-à-dire lorsque le poids du liquide contribuera à hâter son 

cours vers le cœur, on verra la peau des mains pâlir et les 

veines du bras se rétrécir ou m ê m e se vider presque ; tandis 

que dans le second cas, lorsque le sang de la main devra 

remonter, malgré l'influence de la pesanteur, à une hauteur 

veine jugulaire ne correspondaient l'aide de laquelle ce physiologiste me-
qu'à quelques millimètres de mer- surait la pression développée par le 
cure (a). sang dans diverses* veines s'est tou-
(1) Voyez ci-dessus, page 311 et sui- jours élevée lorsque l'Animal s'agi-

vantes. tait, et des effets semblables ont été. 
(2) Ainsi, dans les expériences de produits artificiellement en pressant 

M. Mogk, la colonne manométrique à sur la cuisse avec la main (6). 

(d) Woyricli, De cordis aspiratione expérimenta, 1853. 
(b) Mogk, Op. cit. (Zeitschr. fur rationnelle Meiizin, 1845, t. III, p. 52). 
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de près d'un mètre, il s'accumulera dans les mêmes vais

seaux et en déterminera le gonflement. Lorsque les veines dos 

membres inférieurs sont douées du degré de résistance et de 

tonicité normal, elles résistent pendant longtemps à ce sur

croit de poussée et ne se dilatent que peu ; mais lorsque 

l'organisme est affaibli par l'âge ou par les maladies, ou bien 

encore lorsque la fatigue occasionnée par l'emploi continu el 

prolongé de cette force de réaction esl devenue considérable, il 

n'en est plus de m ê m e , et là où leurs parois se trouvent pous

sées de dedans en dehors par le poids d'une colonne de sang 

d'une hauteur considérable et ne sont pas soutenues par les 

parties circonvoisines, elles se laissent distendre outre, me

sure. Enfin la répétition fréquente de celte dilatation amène 

souvent dans les points de moindre résistance, c'esl-à-tlire 

au-dessous des valvules, un gonflement permanent ou état 

variqueux, surtout quand le cours du sang a élé gêné en 

m ê m e temps par une pression extérieure située au-dessus de 

la partie distendue (1). Le.s personnes qui sont atteintes de 

cette infirmité savent que le matin, au sortir du lit, quand les 

membres ont élé pendant plusieurs heures dans une position 

horizontale, les veines de la jambe sont revenues plus ou moins 

complètement sur elles-mêmes, tandis que le soir, après que la 

station verticale a élé prolongée pendant la plus grande partie 

de la journée, et que la jambe malade est demeurée par consé

quent fort longtemps dans une position défavorable au cours 

du sang veineux, ces m ê m e s vaisseaux se trouvent dans nu 

grand état de distension. 

influence L'état de réplétion plus ou moins considérable des veines 
du degré' ... • . . .. . 

de répiéiio,, tait varier» ai-je «lit, la pression du sang dans l'inlérieiir de, ces 
det veines. • , , , 

vaisseaux. La preuve nous en esl lournie dc deux manières. 
Ainsi quand,au mo\en delà saignée, on diminue la masse des 

1) Par exemple, la constriction exercée sur les veines sous-culanéc 
dc la jambe par des jarretières. 
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liquides en circulation, on voit que cette opération est suivie 

d'un abaissement dans la colonne manométrique adaptée à une 

veine quelconque, et lorsqu'on détermine une augmentation 

de l'afflux du sang dans une de ces veines par suite d'obstacles 
apportés au passage de ce liquide dans des parties voisines de 

l'appareil circulatoire, on voit toujours la pression s'accroître(1 ). 

Enfin ces effets contraires s'observent également lorsqu'on fait 

varier la quantité de sang qui est versée dans une veine par 

l'artère correspondante (2). 

L'influence'de la multiplicité des canaux veineux sur le cours 

du sang des capillaires vers le cœur a été mise en évidence 

par une expérience de M . Poiseuille. E n établissant autour de 

l'un des membres d'un Animal vivant une ligature serrée de 

façon à empêcher tout passage des liquides, excepté par l'ar

tère et par le tronc veineux correspondant, ce physiologiste 

(1) Lorsque les capillaires du sys
tème circulatoire général opposent 
plus dc résistance que d'ordinaire au 
passage du sang des arlères dans les 
veines, la pression s'accroît dans les 
premières et diminue dans les se
condes. Il résulte des expériences de 
M. lleid que,dans l'asphyxie c o m m e n 
çante (avant que l'action du cœur soit 
notablement affaiblie), il se produit 
des phénomènes de ce genre, et il n'est 
pas permis dc les attribuer aux efforts 
musculaires que l'Animal fait quand 
sa respiration commence a s'arrêter, 
car ils se manifestent après la cessa-
lion de tout mouvement volontaire (a). 
(2) Je citerai à ce sujet quelques 

expériences faites par Magendie dans 
ses leçons publiques au collège de 

France. Le tube manométrique, ayant. 
été appliqué à l'une des jugulaires' 
d'un Chien, indiqua une pression de 
5 à 7 millimètres de mercure. O n lia* 
alors la jugulaire du côté opposé, de 
façon à obliger la presque totalité du 
sang des carotides à revenir par la 
veine en communication avec le m a 
nomètre, et aussitôt on y constata une 
augmentation de pression qui varia 
entre 5 et 9 millimètres ; puis, la li
gature étant enlevée, le mercure 
tomba au m ê m e niveau qu'au com
mencement de l'expérience. O n lia 
ensuite une des carotides, et suivant 
que l'on comprimait l'autre carolide, 
ou qu'on laissait le sang y couler 
librement, on vit la pression veineuse 
varier de 5 ou de 6 millimètres (b). 

(o)Reid, OntheOrier of Succession in which tlie Vital Actions are Arralei in Asphyxia 
(Sdint-urjli Mei. ani. Surg. Journal, 1811, t. LV, p. 445). 
(b) Mogondie, Leçons sur les phénomènes physiques ie la vie, t. III, p. 151 et suiv. 
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força la totalilé du sang distribué dans la région ainsi isolée à 

revenir par un seul vaisseau dont le diamètre ne différait que 

peu de celui de l'artère par laquelle le courant était alimenté 

dans les racines de ce conduit, et alors il vit la pression du sang 

devenir presque aussi considérable dans les veines que dans 

les artères (1). 

§ 13. — Ainsi, tout obstacle local provenant soit de la coin-

pression d'une veine, soit du rétrécissement ou de l'oblitération 

pathologique de ce vaisseau, doit tendre à augmenter la poussée 

latérale du sang dans les parties du syslème situées en amont, 

en m ê m e temps qu'il tend à ralentir le cours du liquide tant en 

aval qu'en amont. Mais lorsque l'obstruction, au lieu de porter 

sur la presque totalité des veines de toute une région, connue 

dans l'expérience précédente, n affccle qu'une ou deux 

branches ou m ê m e un tronc principal, le retour du sang noir 

vers le cicitr n'eu est pas beaucoup gène, à cause des anasto

moses fréquentes qui relient entre elles les veines collatérales, 

du nombre de celles-ci cl de leur grande dilatabilité (les voies 

de communication sont beaucoup plus directes que celles 

établies entre les diverses pari ies du syslème artériel, cl elles 

rendent les différentes veines si complètement solidaires entre 

elles, que les accidents dont je viens de parler n'ont en général 

que peu d'importance. Elles existent non-seulement cuire les 

diverses veines d'un m ê m e membre, niais entre les troncs prin

cipaux des deux systèmes des veines caves, et cuire les brandies 

de la veine cave abdominale el celles dc la veine porte bépa-

(1) Cette expérience de M. Poi- téraux, on voyait la pression indiquée 
souille a été souvent répétée dans les par l'hémodynamomètrc dans le tronc 
leçons publiques faites au collège de veineux resté libre augmenter, au 
France par Magendie. En serrant ou point d'égaler celle de la poussée du 
en relâchant alternativement la liga- sang dans l'artère correspondante, ou 
ture destinée à empêcher le retour du descendre a son degré normal (a), 
sang veineux par les vaisseaux colla-

fa) Magendie, Leçon, tur la phénomène, physique, de la vie, 1837, t. III, p. 181. 
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tique (1). Ainsi, dans le cas où la veine cave abdominale vient 

à s'obstruer dans le voisinage du cœur, le sang des membres 

(1) Bichat considérait le système 
de la veine porte de l'Homme c o m m e 
étant complètement indépendant du 
système veineux général et ne s'y 
réunissant que par son tronc termi
nal (a); mais on sait aujourd'hui que 
ces deux portions de l'appareil vascu
laire centripète communiquent entre 
elle» sur divers points. Ainsi les in
jections pratiquées par M. Iletzius 
montrent que le réseau veineux très 
fin situé dans le tissu conjonctif sous-
péritonéal communique à la fois avec 
la veine porte et avec la veine 
cave (6),; il y a aussi des anastomoses 
cnlre les veines œsophagiennes qui 
dépendent de ce dernier système et 
les veines gastriques qui appartien
nent au premier, et des rapports ana
logues sont établis dans le bassin par 
l'intermédiaire des veines hémorrhoï-
dales. Dans certains états patholo
giques les communications entre les 
veines du foie et les veines diaphrag-
matiques deviennent très faciles (c). 
Enfin ces voies détournées, en s'élar-
gissant peu à peu, rendent possible la 
circulation du sang dans les veines, 
lors même que les troncs efl'érents du 
système porial (c'est-à-dire les veines 

sus-hépatiques) se trouvent oblitérés, 
c o m m e cela a été observé dans un 
cas décrit par Baillie (d). 

Chez le Cheval et chez quelques 
autres Mammifères, M. Claude Ber
nard a trouvé des canaux anastomo
tiques qui se portent directement du 
tronc de la veine porte a la veine cave 
inférieure, et qui sont dépourvus de 
valvules. Ces vaisseaux doivent servir 
à déverser le trop-plein du système 
veineux général dans la veine cave. 
D'après M. Claude Bernard, ces ana
stomoses directes existeraient aussi 
chez l'Homme, quoique moins déve
loppées (e) ; mais M. Bérard assure 
qu'elles y manquent complètement 
ou ne s'y rencontrent qu'à l'état rudi-
mentaire (f). 

Chez le fœtus, le système de la veine 
porte communique librement avec le 
système veineux général par l'i ntermé-
diaire de la veine ombilicale etdu canal 
veineux (g) ; mais peu après la naissance 
cette anastomose s'oblitère. Dans quel
ques cas tératologiques, on a trouvé 
un gros vaisseau étendu entre l'une 
des veines iliaques et le sinus de la 
veine porte ou d'autres communica
tions plus ou moins analogues (h). 

(a) Bichat, Anatomie générale, 1.1, p. 396. 
(6) Relzius, Om Anastomoser imellen Port-og Huulaaresystemet (Tiisskrift for Likare och 

tlmmaceuter. H. I, 1832). 
(c)Gubler, De la cirrhose, 1853. 
(d) Bailli»!, Of Uncommon Appearances of Disease in Blooi-vessels (Transact. ofaSoc. for the 

lmprov. ofMei. ani Chir. Knowleige, t. I, p. 127). 
— Voyez aussi Reynaud, Des obstacles à la circulation iu sang dans le tronc ie la veine 

porte, etc. (Journal hebdomadaire de médecine, 1829, t. IV, p. 137). 
MCI. Bernard, Note sur une nouvelle espèce d'anastomose vasculaire (Comptes rendus ie 

l'Acai. ies sciences, 1850, t. X X X , p. 694). 
(f) Bërard, Cours ie physiologie, t. IV, p. 56. 
(g) Voyez Martin Saint-Ange, Circulation iu sang considérée chez le fœtus, etc., fig. 1 et 2. 
(h) Manec, Dissertation sur la hernie crurale. Thèse, 1826, p. 29, pi. 2, fig. 3 et i. 
— Moniere, Observation relative à une anastomose remarquable du système veineux général 

otite le système veineux abdominal (Arch. gén. de méi., t. X. p. 381). 
— Velpuau, Traité d'analomie chirurgicale, 3" édit., t. II, p. 30. 
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inférieurs et des viscères peut arriver dans le tronc de la veine 

cave supérieure par la veine azygos qui relie entre eux ces 

deux vaisseaux, et la circulation peut se continuer aussi à l'aide 

des veines du raehis et des parois de l'abdomen (1). Lorsque le 

cours du sang se trouve de la sorte dévié de sa route ordinaire, 

il arrive souvent que dans les veines, de m ê m e <pie dans les 

artères, la direction du courant est intervertie dans certaines 

branches du système vasculaire ; ce changement s'effectue sans 

difficulté dans les veines où les valvules manquent, et peut 

m ê m e avoir lieu dans celles qui possèdent des soupapes de ee 

genre, car la dilatation excessive du vaisseau résultant d'une 

grande augmentation dans la poussée latérale du sang accumulé 

dans l'intérieur de ce conduit, amène souvent à sa suite l'insuf-

(i) Lorsque la veine cave inférieure férieures du corps passe par cette 
est obstruée, le sang de ce vaisseau voie, et le reste arrive dans la veine 
peut s'engager dans les racines de la cave supérieure par une route moins 
veine azygos, et arriver, par l'inter- directe : savoir, en passant par les 
médiaire de celle-ci, dans la veine veines racliidiennes et par les veines 
cave supérieure. Dans l'étal ordinaire, sous-cutanées du ventre et du thorax, 
ce tronc anastomolique n'est pas d'un qui grossissent rapidement (6). 
calibre assez grand pour livrer pas- Les cas d'oblitération de la veine 
sage à tout ce liquide ; mais, de m ê m e cave supérieure sont beaucoup plus 
que les autres veines, il est suscep- rares; mais lorsque cet accident a 
lible de se dilater beaucoup. Ainsi lieu, la veine azygos peut aussi per-
Morgagni cite un cas dans lequel la mettre le passage du sang dc ce tronc 
veine azygos était devenue aussi dans la veine cave inférieure. En 
grosse que la veine cave (o). En gé- effet, la valvule qui garnit l'enibou-
néral, cependant, lors de l'oblitéra- cliure de ce vaisseau anastomolique 
lion de la veine cave, une porlion n'empêche pas le courant de s'établir 
seulement du sang des parties in- dc haut cn bas, et a mesure que IV-

(o) Morgagm, De ledibu* et cauai* morborum, upitl. xxvi. 
tb) Voyez llaynaud, Oblitération d a veina cave inférieure, iliaque*, etc. (Archives généralti 

de médecine, 1831, 1" «<rie, l. XXV, p. 400). — D a obstacles au court du tang dam la veint 
cave inférieure (Journal hebdomadaire de médecine, 1831, t. II, p. 381. 

— Velpeau, Traité d'anatomie chirurgicale, 3' édition, t. Il, p. 29. 
— Duplay, VOJCI Reynaud, H a obstacle, à la circulation du tang dam le tronc de ta velin 

porte, etc. (Journal hebdomadaire de médecine, 18211, i. IV, p. 100). 
— Dubreuil, Artérile et phlébite (Mémorial d a hôpitaux du Midi, l. Il, p. 540). 
— Siaimiu», Ueber iie krankhafle Venchlieuung grOnerer Veiiemtdmme, 18311. 

(i.-K, Oblitération ie la veine cave inférieure (Gazelle méiicale, 1810, p. 710). 
_ Ciimilluci, Traité i'anatomie pathologique générale, t, II, y. 317 il 344. 
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fisancedes valvules qui, ne pouvant plusse rencontrer, devien

nent incapables de s'opposer efficacement au reflux du liquide. 

§ 14. — Les variations de pression qui se produisent dans le (influence 
,, • ,. n , , , de la circulation 

système veineux n influent pas seulement sur le cours du sang veineuse 
dans celte portion de l'appareil circulatoire, elles réagissent aussisur du llm7°l 

sur le mouvement de ce liquide dans les artères, et font varier ies artères. 
la pression exercée par celui-ci sur les parois de ces derniers 
vaisseaux. Ainsi, toutes les fois que, par la contraction des 

flux anormal du liquide détermine 
l'élargissement de cette voie anasto
molique, la valvule en question de
vient de plus en plus insuffisante (a). 
Dans un cas d'oblitération de la 

veine cave supérieure rapporté par 
M. Martin-Solon, les deux veines 
lirachio-céphaliques et l'embouchure 
de la veine azygos étaient devenues 
imperméables ; cependant la circula-
lion avait continué, et le sang des 
parties supérieures du corps arrivait 
dans la veine cave par l'intermédiaire 
des veines du rachis et des parois du 
Ironc (6). 
La communication .collatérale des 

veines des membres avec les veines 
du tronc a élé mise en évidence par 
les injections (c) el par les résultats 

des opérations chirurgicales, aussi 
bien que par les cas d'anatomie pa
thologique (d). 

Le retour du sang veineux de la 
tête vers le cœur est assuré à l'aide 
des communications qui existent non-
seulement entre les veines jugulaires 
e xtcrnes et internes, mais aussi des 
anastomoses de ces vaisseaux, d'une 
part avec les veines vertébrales et les 
branches cervicales des veines sous-
clavières et leurs dépendances, d'autre 
part avec les veines intra-rachidiennes. 

Effectivement, on connaît des cas 
clans lesquels la ligature delà veine ju
gulaire a été pratiquée chez l'Homme 
sans qu'il soit résulté de celle opéra
tion aucun trouble notable dans la 
circulation du sang dans la tête (e). 

(a) Frerictis, Insufflcienz der art, pulmon. (Prager Vierleljahrssc.hr., 1854, t. II, Anal., p. 40). 
|6) Mnilin-Soton, Obsern i'oblitération complète ie l'artère brachio-céphalique et ie la veine 

cave supérieure déterminée par un anévrysme ie l'aorte (Arch. gén. ie méi., 2" série, t. X, 
|i. 290). 
— Voyez aussi Rcid, Case of Oblll of the Vena Cava Superior at ils entrance into the Heart 

(Sitinli. Mei. ani Surg. Journ., 1835, t. XLIII, p: 297). 
(c) Voyez Richet, Traité pratique i'anatomie méiico-chirurgicale, 1855, t. I, p. 151. 
(d) Wilson, An Instance of the Oblitération of the Vena Cava Inferior from Inflammation 

(Traits. ofaSoc. for tlie Improv. ofMed. and Chir. Knowledge, t. III, p. 70). 
— Hodjtson, A Treatise on the Diseuses ofthe Arterles ani Veins. p. 530. 
— Bouiliaud, De l'oblitération ies veines (Arch. gén. ieméi., 1823,t.II,p. 188). 
— Reynaud, Oblitération ie la veine iliaque gauche, etc. (Journal hebiomaiaire ie méiecine, 

1820, 1.11, p. 82). 
— Cruveilliier, Anatomie pathologique générale, t. II, p. 324. 
(e) Simmons, Two Cases of the Successful Termination of Wounis that hâve been hitherto 

ittmti Morlal (Meitcal Faets ani Observ., 1800, t. VIII, y. 23 et suiv ). 
IV. 22 
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muselés des membres, ou par toute autre cause analogue, une 

veine est comprimée, le sang qui esl dans son intérieur tend, 

comme nous l'avons vu, à s'en échapper, et détermine d'un côté 

la clôture des valvules situées en amont, pendant que de l'autre 

il se-porte avec un mouvement accéléré vers le cœur (1\ Or, 

(1) Cette action des muscles cir-
convoisins sur les veines détermine 
non-seulement l'accélération du cours 
du sang vers le cœur, ainsi que je l'ai 
fait voir au commencement de celte 
Leçon (a), mais aussi une augmenta
tion notable dans la pression latérale 
exercée par ce liquide sur les parois 
des vaisseaux. Ainsi, dans une des 
expériences faites par Magendie, le 
manomètre, étant placé dans la veine 
jugulaire de l'Animal, indiqua une 
pression d'environ 7 millimètres de 
mercure quand l'Animal était calme, 
et d'environ 25 ou 30 millimètres 
quand il se déballait, cl accusa m ê m e 
une pression de Z|5 millimètres au 
moment où l'application du galva
nisme détermina dans ses muscles 
une contraction convulsivc (b). 

Les expériences faites par M. Mogk 
ont donné des résultats analogues (c), 
et l'influence des mouvements mus
culaires sur la poussée latérale du 
sang dans le.s veines ressort non moins 
nettement des recherches faites plus 
récemment sur le m ê m e sujet par 
M. CI. Bernard. Ainsi, dans une expé
rience rapportée par ce dernierphysio-
logisle, ie ( .udiomèire fut appliqué au 

bout périphérique de la veine jugulaire 
d'un Cheval. L'Animal étant calme et 

portant la tête haute, l'instrument 
marqua 90, puis 80 degrés. Le nerf 
récurrent ayant élé pincé, le Cheval lit 
un mouvement de la tête, et aussitôt 

la colonne manométrique s'éleva de 
80 à 115, puis redescendit à 80 des 
que l'Animal était redevenu immo

bile ; bientôt on le vil exécuter avec 
les mâclioires quelques mouvements 
de mastication, et aussi KM la pression 
remonta à 130, puis redescendit dc 
nouveau à 80 quand ces mouve
ments cessèrent ; enfin l'Animal, 
étant l'aligné, laissa retomber sa télé, 
et à mesure que les muscles éléva

teurs dc cette partie cessèrent de se 
contracter, on vit la pression vei
neuse descendre progressivement jus
qu'à 45. Mais alors on lui pinça le 
nerf facial ; la, douleur lui lit rele
ver brusquement la têle, et en même 
temps la pression veineuse remonta 

à 100 pour retomber à GO, ù ou, à AO 
et m ô m e a 35, lorsque l'Animal était 
redevenu calme et ressait de tenir la 
ted' haute : il paraissait alors s'en
dormir ; mais il dressa brusquement 

le cou, et l'effort musculaire qui déler-
mina ce mouvement fut accompagné 

d'une ascension dc la colonne mano

métrique à 130 (d). 

(a) Vo>« ci-demi», page 308. 
10) Magendie, Leçons sur les phénomènes physiques de la vie, 1837, t. III, p. 154 et nul».). 
te) Mu;k, Op. cl. f/.eilsdir. fur rationnelle Medizln, 184.1, t, lit). 
(d) Cl. Bernard, Le ; uns sur la phytiologie et la pathologie du syitème nerveux, 1,1, p. 'M-
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ces effets qui favorisent le déplacement de la portion de sang 

veineux ainsi pressé, produisent un résultat contraire sur la por

tion de la colonne liquide qui est située en amont; tant que les 

valvules restent fermées, le sang se trouve arrêté dans la por

tion périphérique correspondante du système vasculaire, et 
oppose par conséquent un surcroît de résistance'à l'écoulement 

du liquide contenu dans les artères dont ces veines sont la 

continuation. Chaque fois que les mouvements généraux- de 

l'Animal viennent de la sorte en aide à la circulation veineuse, 

la circulation artérielle se trouve donc plus ou moins entravée, 

et cet effet se traduit par une augmentation de la pression que 
le sang exerce contre les parois de cette portion centrifuge du 

système irrigatoire. Pour s'en convaincre, il suffit de placer 

l'hémodynamomèlre en communication avec une artère, et d'ob

server les variations de hauteur de la colonne mercurielle dans 

la branche montante de cet instrument, lorsque l'Animal est en 

repos ou lorsqu'il s'agite. Tout mouvement, m ê m e léger, mani

feste ainsi son influence sur la poussée latérale du sang dans les 

artères, et l'augmentation qui s'y remarque est due essentielle

ment non à l'action directe des muscles circonvoisins sur ces 

vaisseaux, mais à la pression qu'ils exercent sur les veines cor

respondantes. Gela nous explique en partie au moins la cause de 

l'augmentation dépression qui s'observe dans les artères toutes 

les fois que l'Animal sur lequel on expérimente éprouve une 

sensation douloureuse, car la douleur provoque des contractions 

musculaires, et ces contractions retardent l'écoulement du sang 

des capillaires dans les veines (1). 

(1) A l'appui de ce que je viens de marquait de 100 à 130 degrés, quand 
dire ici, je citerai encore quelques- l'Animal était calme, et indiqua une 
unes des expériences faites par M. Cl. pression de 110 à 170, quand on 
Bernard. Chez un Chien le cardio- pinça légèrement les racines motrices 
meirc, adapté à l'une des carotides d'un de ses nerfs rachidiens (a). Cette 

(<") Cl, Bernard, Leçons sur la physiologie et la pathologie du système nerveux, 1.1, p- 293. 
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particularité* $ iô. — Tout ce que je viens de dire relativement au cours 

'^p'S'qùr du sang noir du réseau capillaire vers le eomr esl applicable à 

la presque totalité du syslème formé par les veines caves et 

leurs affluents , mais ne l'est pas complètement à quelques par

ties de l'appareil circulatoire centripète, où les vaisseaux sont 

placés dans des conditions particulières. 

Ainsi, dans l'intérieur de la cavité crânienne (1), les gros 

canaux veineux ne sont que peu dilatables, el leur surface, de 

m ê m e que les parois plus extensibles des veinulesde l'arachnoïde 

et du cerveau , se trouve presque entièrement soustraite à 

l'influence de la pression atmosphérique, à raison de la rigidité 

des parois de la boîte osseuse qui les renferme. Les vaisseaux 

augmentation de pression ne se mani- était calme, et s'élevait a 190 quand 
festa pas seulement au moment où le on arrêtait la circulation dans une des 
cœur se contracta, mais s'observa carotides (a). 
aussi pendant la diastole ventri- (1) Le mode dc circulation du sang 
culaire. dans les vaisseaux de l'encéphale a 

Des effets analogues sont produits occupé d'une manière spéciale l'allen-
quand on arrête le passage du sang tion de plusieurs physiologistes, parmi 
dans la veine correspondante à une lesquels je citerai plus parlicnliiic-
artère. Ainsi, dans une des expé- ment Alexandre Monro, Carson, kd-
riences de M. Cl. Bernard, la pression lie, Abcrcrombie, Burrows, M. Ha-
du sang dans l'artère carotide cônes- mernik, M. Kiwisch, M. Donders el 
pondait à 170 ou 175 quand l'Animal M. W . Berlin (b). 

(a) Cl. Bernard, Op. cit., I. I, p. 283. 
(b) Alex. Monro, Observ. on the Nervoui System, 1783. 
— Aliercrombie, Obscev. on Apoplexy (Eiinb. Mei. ani Surg. Journ., I. XIV). 
— Carson, O/» the Circulation of the Blooi in the llead (Edinburgh Mei. ani Surg. Journal, 

18*4, l. XXI, p. 252). 
— Kelli.:, An Account of the AppcoranCei observei in the Dissection of two or three Ititllvi-

iualt praumed lo hâve perislicd in ihe Slorm ofthe 3'K and whote Bodies were disrovered in 
the Yaïuity of Leith In the Morning of the 4"' A'oi>. 1821 ; icitlt some Reflet-lmns on the Palhologg 
ofthe Rrain (Trans. oflhe Medico-Chir. Soc. of Edinburgh, lH-Ji, t. 1, p. 84 cl «uiv ). 

_ AlMicnmibie, Conjectures in Regard to the Circulation in the lirai» (l'alliologlcalani 
Praetical Researches on the Diteaiet of tlie llcniu, 1828, p. 300 cl »uiv.). 

— Hurrew», Limitant Lectures (London Médical Gazette, 1843, 2* idrie, l. Il, p; 145 M 
suiv.). 

— Hamernik, Phgsiol.-Path. U.nlert. ûber de, Verhaitni.se de, hreltlanfrs in der SchidclhdMe 
(Prager Vieritljahriichrift, 184K, I. VII, p. 38). 

— Kiwisch. hniuche Remerkungcn zu I). Hamernik', phymol-palhol Unteritich . ûber duii 
Yerhaitnilt da Krenlaiifa iu der Schétdelhohle (Prager Vierteljahrttcheifl. 181s, I. XIV p, lit. 
— W . Berlin, Ouda-.ocl.iiigcn belrckk-lijU deu lltoedtomloop in ie llei.eilholle ISrderlttinhrh 

La,.cet, 1Hr.il, f férié, '. S, y. llili. 

http://Verhaitni.se
http://1Hr.il
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sanguins encéphaliques sont par conséquent comparables, jus

qu'à un certain point, à un siphon, et l'on a constaté qu'ils ne se 

vident pas c o m m e le font les autres parties du système circula

toire chez les Animaux qui périssent d'hémorrhagie (1 ). Plusieurs 

auteurs ont été conduits m ê m e à penser qu'ils doivent contenir 

toujours une quantité identique de sang, et que l'accumulation 

qui s'observe souvent dans quelques-uns d'entre eux ne saurait 

se produire que par suite d'une diminution correspondante du 

volume de ce liquide logé dans les autres parties du système 

vasculaire de l'encéphale ; mais les expériences physiologiques, 

ainsi que les observations des pathologistes, prouvaient qu'il 

n'en est pas ainsi, et que le degré de réplétion de ces vaisseaux 

est susceptible de varier notablement. D u reste, ce fait s'explique 

facilement, car, ainsi que nous le verrons dans la suite de ce 

cours, il existe entre les parois inflexibles de la boîte crânienne 

et la surface du cerveau, ainsi que dans les cavités dont ce der

nier organe est creusé, un liquide séreux qui est susceptible 

de refluer en partie dans la cavité rachidienne, et qui peut 

aussi augmenter ou diminuer de quantité assez rapidement. Par 

conséquent, le volume total des liquides contenus dans la 

cavité du crâne peul demeurer constante, bien que la quantité 

de sang qui s'y trouve subisse des variations assez grandes, 

(1) Ainsi Kellie a constaté que les surface extérieure de ces tubes est 
vaisseaux de l'encéphale, au lieu de soustraite à l'influence de la.pression 
se vider comme ceux des autres par- atmosphérique : car il reconnut que 
lies du corps, lorsqu'un Animal meurt le sang s'en écoule c o m m e du reste 
d'hémorrhagie, restent pleins de de l'appareil circulatoire, lorsqu'on 
sang (a). Ce fait avait été déjà ob- pratique une ouverture aux parois 
serve par d'autres physiologistes (b) ; de la boîte crânienne, dc façon à per-
mais cet expérimentateur prouva en mettre l'accès de l'air dans cette ca-
oulre que cela dépend de ce que la vite (c). 

(n) Kcllic, Op. cit. (Trans. of the Mei. Chir. Soc. of Edinburgh, 1824, t. I, p. 107). 
W Socds, De sanguine misso (Dissert, inaug., Edimb., 1815). 
(c) Kellio, Reflect. on the Pathol. of the Brain (loc. cil, t. I, p. 125). 
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car l'augmentation ou la diminution du contenu des vaisseaux 

peut être compensée par des changements en sens contraire 

dans la quantité de la sérosité eirconvoisine (1). La disposi

tion anatomique des grands sinus veineux qui sont situés à la 

base de la cavité crânienne ne se prèle que peu à des variations 

dans la capacité de ces réservoirs ; mais les veines nombreuses 

qui sillonnent la surface du cerveau sont 1res dilatables, et c'est 

principalement dans ces vaisseaux que l'hypérénu'o esl apte à 

se manifester. 11 est aussi à noter que dans la tète l'effet de la 

pesanteur, au lieu d'être défavorable à la circulation veineuse, 

c o m m e dans les membres, tend en général à faciliter le retour 

du sang des capillaires vers le cteur. Mais lorsque l'Homme 

ne conserve pas la position verticale qui lui esl naturelle, el 

que sa tète se trouve au-dessous du niveau de sa poiliïne les 

choses ne se passent plus de m ê m e , et ce liquide lend à s'ac

cumuler dans les veines céphaliques. (Ici effet se manifeste 

(I) Monro soutenait qu'a raison de 
l'incompressibilité dc la substance du 
cerveau, la quantité dc sang contenue 
dans les vaisseaux qui se trouvent 
renfermés avec cel organe dans la 
cavité crânienne, dont les parois sont 
inextensibles, ne pouvait varier, et 
Kellie attribua à un mo d e de réparti
tion anormale dc ce liquide entre les 
veines el les artères les phénomènes 

de i -(ingestion qui se remarquent sou
vent dans diverses parties de l'encé
phale (u). Plus récemment, M. Ha

mernik a ('mis une opinion analo
gue (b). Mais les résultats fournis pai-
les expériences de Kellie lui-même ne 
sont pas favorables à ces vue», et les 
faits constatés par C a n o n s et par 
quelques autres plivsiolo^i-ars m o n 

trent qu'en réalité la quantité totale 
de sang renlt'i'inée dans les vaisseaux 
encéphaliques esl susceptible de va

rier considérablement. Ainsi, dans 
une de ses expériences, Kellie lit 

mourir deux Lapins au moyen de 
l'acide cyanliydriquc, et suspendit eu-

suite l'un de ces Animaux par les 
oreilles, l'autre par les pâlies posté
rieures, (liez celui dont la tète était 
dans celle position déclive, onliotivii, 
par l'autopsie, que non-seulement les 

grosses veines, niais lous les valu-
seaux de l'encéphale, aussi bien que 

i eux des parties superllcicllcs de la 
tète, étaient dans un étal de cnngi'V 
lion extrême ; tandis que chez l'Indi
vidu qui avait été placé avec la létc 
en haut el les pieds en bas, h*» sinus 

(a) Kellie, Op. lit. (Tram, oflhe Med. 'J/iir. Soc. of Eiinb., lH.il, I. I ). 
(b) IIJIII..INII.. Op. cit. (Prager Yierteljahrsichr. fur prat.l. Ilcilhl, 1818, i. Vil, p. 38). 

http://lH.il
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même quand on est couché horizontalement, et augmente 

beaucoup si la tête est pendante. C'est en partie à cause du 

ralentissement produit de la sorte dans le cours du sang dans 

le cerveau que la position horizontale est si favorable au som

met, et la congestion qui tend à se produire dans cet organe 

quand l'Homme marche sur les mains aussi bien que sur les 

pieds suffit en général pour rendre cette position insupportable 

pendant longtemps. Il en serait probablement de m ê m e pour 

la plupart des quadrupèdes à sang chaud, si leur cou était 

aussi court que le nôtre et leur tête aussi lourde ; mais la plu

part de ces Animaux sont conformés de manière à pouvoir tenir 

la tête haute tout en ayant le tronc horizontal, et par consé

quent le cours du sang veineux dans le cerveau se trouve placé 

dans des conditions non moins favorables que si la totalité dc 

leur corps était dans la position verticale. 

veineux de la dure-mère, de m ê m e que 
tous ies autres vaisseaux sanguins 
de la tète, étaient presque vides et 
affaissés (a). 

Lorsqu'on obstacle mécanique s'op
pose au libre cours du sang veineux 
de la tête vers le cœur, ainsi que cela 
a lieu dans les cas de strangulation, 
on trouve cn général non-seulement 
les vaisseaux sanguins de la face très 
Injectés, mais les veines encéphali
ques gorgées de ce liquide, et, dans 
ces cas, on a remarqué aussi une 
diminution correspondante dans la 
quantité de sérosité cérébro-spinale 
qui se rencontrait dans la cavité du 
ctUne (6). 

Quand la congestion sanguine de 
l'encéphale se produit brusquement, 
l'augmentation du volume des vais

seaux doit être compensée par le 
reflux d'une quantité correspondante 
du liquide cérébro-spinal de la boîte 
crânienne dans le canal rachidien, et 
la déplétion proportionnelle des 
plexus veineux qui entourent la moelle 
épinière dans l'intérieur de cette 
gaine osseuse. La diminution brusque 
de la quantité de sang dans les vais
seaux de l'encéphale doit être accom
pagnée d'un déplacement en sens in
verse du liquide céphalo-rachidien; 
mais lorsque cette déplétion se produit 
graduellement, c o m m e dans les cas 
d'anémie ou dans les cas de mort par 
inanition, la compensation s'établit à 
l'aide d'une augmentation dans la 
quantité totale du sérum qui baigné 

l'axe cérébro-spinal. 

(a) Duriows, Lumlean Lectures (London Med. Gazette, 1843, 2' série, t. Il, p. 140). 
(b) W. Ueilin, Op. cil (Neierlanisch Lancet, 1850, 2- série», t. V, y. 400). 



3à& MÉCVMSWE DE LA C.IIUH LATION. 

La disposition particulière des grosses veines encéphaliques 

est aussi la cause d'un phénomène dont on est témoin quand 

on observe le cerveau à découvert soil chez l'Homme, suit 

chez un Chien ou tout autre Mammifère. Quand la boite crâ

nienne a été ouverte, on voit cet organe se soulever el se gon-

tler d'une manière rhylhmîque, et l'on reconnaît facilement que 

ces battements ne coïncident pas avec ceux du cteur, mais sont 

synebroniques avec les mouvements expiratoires ^1). Effecti

vement ils dépendent de l'accumulation du sang dans les sinus 

veineux qui sont situés entre le cerveau cl la base du crâne, 

accumulation qui à son tour résulte eu partie de l'aeeéléralion 

du cours du sang artériel déterminée par la pression exercée 

sur les vaisseaux intra-thoraeiques lors de la contraction dos 

parois de la poitrine, et en partie du ralentissement que celle 

pression thoracique occasionne dans l'écoulement du sang noir 

des veines du cou vers le cteur, et du reflux qui s'opère dans 

la portion terminale de ces canaux centripètes sous l'influence 

(1) (es mouvements alternatifs 

d'élévation el d'abaissement du cer
veau avaient été observés par plu
sieurs physiologistes dc l'antiquité et 
de la renaissance, à la suite de frac
tures du crâne ou de l'opération du 
trépan ; on les attribua d'abord a des 
contractions de la dure-mère (a); 
mais Schlichting constata expérimen
talement la coïncidence de ces bat
tements avec les mouvements d'in
spiration cl d'expiration (o). C'est 
surtout aux recherches d'un profes
seur célèbre de l'école de Montpel

lier, Bussière dc la Mure, que l'on 

est redevable de la connaissance du 
mécanisme a l'aide duquel ce phéno
mène est produit (c). Ilussière dc la 
Mure constata que Icccrvcnu cesse de se 
mouvoir de la sorte quand le thorax est 
ouvert; et qu'en comprimant arllli-
ciellement les parois de la poitrine, un 
cn pressant sur les vaisseaux inlra-
thoraciques par l'insufflation des pou

mons, soit chez un Animal vivant, 
soit sur le cadavre, on peut déterminer 

à volonté des mouvements encéphali
ques analogues (il). Il vit aussi que 1rs 

(ai Bâ -li\i, De flbra motrice (Ipera atiinla, y. 200 cl »uiv.). 
(b) s< hlichiing, De motu cerebri (Mém. de l'Acad. det tciencei, Savanlt étranger*, 1750,1.1. 

p. 114 cl Min }. 
(c) Uc la Mure, Mémoire tur la came de* mouvement* du,avenu qui paraltienl dam l'Ilommt 

et le* Animaux trépané. (Mém. de l'A,ai. de* tcunca, 17411, y. 541). 
(d) Idem, ibid., expériences n" 4, 5, 0, .1.. 
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delà même cause. Dans les circonstances ordinaires, c'est-à-dire 

quand le cerveau est entouré de tous côtés par les parois osseuses 

du crâne, ces mouvements ne peuvent pas avoir lieu ; mais 

chaque fois que le thorax se contracte avec force, le sang dis-

batlements du cerveau cessent quand, 
par la ligature des artères carotides, 
on empêche le sang d'arriver dans la 
boite crânienne (a) ; qu'ils cessent 
quand on ouvre le confluent des sinus 
de la dure-mère (ou pressoir d'Iléro-
philc), de façon à procurer l'écoule
ment facile du sang versé dans ces 
réservoirs veineux (6), et qu'on peut 
les produire sur le cadavre en com
primant avec la main la veine cave (c). 
Enfin, il constata directement que, 
sous l'influence du resserrement des 
parois ilu thorax, les sinus de la dure-
mère se gonflent dans toute leur éten
due, tandis qu'au moment de l'inspi
ration ces réservoirs se vident en 
grande partie (d). Les conclusions qu'il 
tira dc ses expériences nombreuses et 
variées sont trop absolues, car il attri
bua les mouvements du cerveau uni
quement au reflux du sang dans les 
veines qui est déterminé par la pres
sion thoracique dans l'inspiration (e), 
el il ne tint pas compte de l'augmen
tation que cette m ê m e pression de
vait occasionner dans la quantité 
de sang envoyée a la tête par les 
artères carotides et vertébrales. Ces 
expériences cependant suffisaient pour 
montrer que cette accélération dans 

l'afflux du sang artériel dans les 
vaisseaux de l'encéphale était une 
des principales causes du phénomène. 
Effectivement il avait reconnu que la 
ligature des veines jugulaires, ligature 
qui empêche nécessairement tout re
flux de liquide sous l'influence des 
mouvements expiratoires, ne fait pas 
cesser les battements du cerveau et 
tend plutôt à les augmenter (f). 

Les expériences faites vers la m ê m e 
époque par Haller n'avancèrent pas 
beaucoup la question, et la théorie 
adoptée par ce physiologiste n'était 
pas l'expression de la vérité, car il 
attribuait le gonflement des vaisseaux 
sanguins du cerveau à la difficulté 
que le sang trouve a traverser les 
capillaires des poumons, lorsque ces 
organes sont contractés (o). 

U n autre physiologiste de la m ê m e 
époque, Lorry, étudia à son tour ce 
phénomène et en donna une explica
tion plus exacte, tout en ne faisant pas 
une part assez large au reflux du sang 
veineux constaté par Bussière de la 
Mure. Il lit voir que les obstacles op
posés au retour du sang veineux dans 
les jugulaires augmente l'espèce de 
gonflement qui se remarque dans le 
cerveau au m o m e n t d'une forte expira-

la) Bussière De la Mure, loc. cit., expér. n' 2. 
(b) Expér. n' 9. 
(c) Expér. n« H . 
(i) Expér. n" 10. 
le) Loc. cit., p. 560 et suiv. 
(f) Expér. n* 7. 
(() Haller, Mém. sur les mouvements iu sang, p. 68 et suiv. 
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tend de la m ê m e manière les cavités veineuses situées à la base 

de l'encéphale, et détermine une fluctuation dans le liquide 

céphalo-rachidien (1). 

tion, et il se rendit compte des batte
ments de ce viscère par l'augmenta
tion de l'afflux du sang artériel déter
miné par la pression des vaisseaux 
intra-thoraciques au moment des ef
forts expiratoires, coïncidant avec le 
ralentissement dans le retour du sang 
veineux dû à la m ê m e pression \a). 

Enfin, de nos jours, ce phénomène 
a été examiné de nouveau par Ravina, 
M. Is. Bourdon, Magendie, M. Flou
rens et plusieurs autres physiolo
gistes (b). Magendie a montré, mieux 
que ne l'avaient fait ses prédéces
seurs l'influence que la pression 
expiratoirc exerce sur le cours du 

sang dans les artères, et par suite 
sur les mouvements du cerveau (c). 

M. Flourens a constaté que les mou-
vements du cerveau ne consistent pas 
seulement dans l'élévation et l'abais
sement alternatif de cet organe, mais 
aussi dans une sorte d'expansion et 
de resserrement successifs. Il a fait 
voir également que le sang dont l'ac
cumulation détermine ce phénomène 

vient des veines du rachis en plus 
grande quantité que des jugulaires et 
des veines vertébrales (d). 

Plusieurs physiologistes ont pensé 

que la moelle épinière éprouvait des 
déplacements analogues aux mouve

ments observés dans l'encéphale («), 
et dans quelques cas de spina-bilida 
tics phénomènes analogues ont élé 
constatés (f) ; mais , dans les condi
tions ordinaires, celte portion du sys

lème nerveux parait n'offrir rien de 
semblable, et il existe seulement un 
afflux de sang dans le plexus veineux 

intra-rachidien, ainsi qu'un refoule
ment du liquide céphalo-rachidien, 
chaque fois que le thorax se con

tracte (y). 
(1) La pression centrifuge exercée 

de la sorte par le sang, sous l'influence 
d'efforts expiratoires violents, est tel

lement considérable, que souvent la 
substance du cerveau se trouve pous

sée a travers l'ouverture pratiquée 
aux parois du crâne dans l'opération 
du trépan, et l'ail hernie au dehors. 

(o) Lorry, .Sur la mouvement* iu cerveau et ie la dure-mère (Mém. de l'Acad. det tclencei, 
Savant! étranger!, 1700, I. III, p. 308). 

161 lt»viiiii, Spécimen de motu cerebri (Mém. de l'Acad. ie Turin, 1811 ol 1812,i'ai/. étrang., 
p. ni). 

• Uourdon, Recherches sur le mécanisme ie la respiration et tur la circulation iu tang, 
lBin, y. (ifi. 
— I.ik.r, Physinlogischc Untersuchungen ûber iie Reweg'tngen ies Gchirm uni lliubeti-

mark*. Siultf., IHl.'l. 
(c) Magendie, De l'Influence ie* mouvements ie la poitrine et ie* effort* tur la eirriiliiliou 

(Journal ie physiologie, lti:!l, t. I, y. 13'Jj. 
(i) Ilourens, Rechercha expérimentales sur le système nerveui, clinp. xxi : Mouvement iu 

cerveau, p. 340 ot «uiv. (2- édit., 1842). 
— Vieujuons, Neurographla univcrsalii, y. 141 (11185). 
— Magendie, .Sur un mouiemeut ie la moelle épinière isochrone à la respiration (Jountalie 

physiologie, i^ii. I. I, p. i!0U), 
(e) Burg, vuvei Olliwi-r, fruité de* maladie* de la moelle épinière, 1837, l. I, p. 40. 
— l'orlal, Cour, d'anatomie médical,-, 1804, t. IV, y. (il!. 
(f) Cruveilhier, Anatomie dacriplive, y. :,IH. 
(g) Longcl, Aiinionuc et physiologie du tyilème nerveux, t. I, p. 708 oliinv. 
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§ 16. — Le passage du sang dans le système de la veine circulation 
porte présente des particularités qui sont plus importantes à u

dan"
s 

noter, et qui dépendent principalement de deux circonstancesla veine porte' 

Les effets de cette pression ont été mis 
très bien en évidence par les expé
riences de Ravina. Ainsi ce physiolo
giste, ayant perforé le crâne d'un 
Chien, adapta à l'orifice obtenu de la 
sorte un tube vertical dans lequel il 
plaça une certaine quantité d'eau, et 
Il vit la colonne de ce liquide s'élever 
et descendre alternativement, suivant 
que l'Animal faisait des efforts d'expi
ration et d'inspiration {a). 
Chez les enfants nouveau-nés, lors

que les os du crâne ne sont pas en
core unis entre eux, ces mouvements 
se produisent de la m ê m e manière 
que lorsque les membranes du cer
veau ont été mises à découvert ; mais 
lorsque les parois de la boite crânienne 
se sont consolidées et sont devenues 
immobiles, les choses ne se passent 
pas de la m ê m e manière, et le cerveau 
reste toujours appliqué contre la voûte 
de cette cavité. La preuve en est four
nie par une expérience de M. de Bour-
gougnon. Un tube de verre, muni 
d'un robinet vers le haut et portant 
dans son intérieur un petit stylet 
mobile, fut ajusté hermétiquement 
dans le trou pratiqué à la voûte du 
crâne d'un Animal vivant, à l'aide du 
trépan ; de l'eau fut versée ensuite 
dans ce tube, et, à chaque mouve
ment expiratoire, on vit la colonne 
liquide s'élever, ainsi que le petit sty

let dont l'extrémité inférieure posait 
sur la dure-mère ; mais lorsqu'on 
tourna le robinet de façon à opposer 
aux mouvements d'ascension du li
quide un obstacle invincible, c o m m e 
l'est celui formé par les parois osseu
ses du crâne, le cerveau cessa de s'éle
ver et de s'affaisser, carie stylet, dont 
le déplacement n'était pas gêné par le 
liquide qui remplissait le tube resta 
immobile. Enfin cet expérimentateur 
a obtenu des mouvements analo
gues de l'encéphale en injectant de 
l'eau par saccades dans la veine ju
gulaire sur le cadavre (6). Plus 
récemment, M. Donders s'est con
vaincu aussi de la non-existence de 
ce déplacement du cerveau dans l'état 
normal chez les Animaux à crâne ré
sistant, au moyen d'expériences dans 
lesquelles il a substitué une lame de 
verre à la portion d'os enlevée par le 
trépan (c). Enfin, M. Longet pense 
que, dans les conditions ordinaires, le 
liquide céphalo-rachidien ne reflue 
pas du crâne dans la cavité rachi-
dienne pendant les mouvements d'ex
piration, et que, par conséquent, il ne 
peut pas y avoir gonflement et déplé
tion alternatifs'des vaisseaux sanguins 
de l'encéphale, c o m m e dans le cas où 
les parois du crâne, à raison de leur 
dilatabilité ou de leur perforation, 
n'opposent pas un obstacle invincible 

(a) Ravina, Spécimen de motu cerebri (Mém. de l'Acad. des sciences de Turin, 1811 et 1812 , 
Sttv.(trang.,y. 75). 
(b) Bourgougnon, Recherches sur les mouvements du cerveau. Thèse, Paris, 1839, n» 355. 
(c) Donders, De Bewegingen ier Hersenen en ie Veranieringen ier Vaatvulling van ie Pia 

Mater, oole yy gealoten onuitzetbaren Schedel regtslreeks onderzochl (Neierlanisch Lancet, 
1850, i'série, t. V, p. 538). 
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anatomiques : rinlerposilion d'un réseau capillaire entre les 

vaisseaux veineux afférents et efleïenls du foie, et l'absence de 

valvules dans toute celte portion de l'appareil circulatoire. 

Par suite de la ramification de plus en plus considérable du 

tronc de la veine porte dans la substance du foie et de la forme 

capillaire de la portion terminale de ce vaisseau, le sang noir 

qui arrive des intestins et des autres viscères où ce syslème 

prend naissance doit se trouver dans des conditions analogues 

à celles qui déterminent dans le syslème artériel la poussée du 

liquide contre les parois des canaux qui le renferment: seule

ment ici, la charge sous laquelle le courant s avance étant 

beaucoup plgs faible, la pression latérale développée dc la sorte 

doit être aussi beaucoup moindre. 11 doit résulter aussi de ce 

mode d'organisation que le mouvement du sang dans le syslème 

de la veine porte serait beaucoup plus lent que dans les autres 

parties de l'appareil circulatoire, si ce mouvement ne dépendait 

que des contractions du cteur ; mais ici ces conditions défavo

rables sont en partie contre-balancées par le jeu du diaphragme. 

E n effet, chaque fois que la voûte formée par ce muscle 

vient à s'abaisser, le foie et les autres viscères dc l'ab

domen ont comprimés avec plus ou inoins de force, cl la 

pression développée dc la sorte doit tendre à chasser de leurs 

veines le sang contenu dans leur vaisseau. Les valvules situées 

dans l'intérieur des grosses veines qui arrivent des membres 

inférieurs dans celle cavité s'opposent à la rétrocession fin 

à la poussée du sang contenu dans les 

vrines du plancher encéphalique (a). 
Celte dernière conclusion ne m e pa

rait pas suffisamment élayée par les 
faits. Mais, quoi qu'il cn soit a cet 

égard, il m e parait évident que, dans 
tous les cas, il doit y avoir une aug

mentation considérable de la pression 
exercée par le sang sur les paroi» dm 

veines de l'encéphale, chaque fois que 
le thorax se resserre, et que celle 

pression doit s'accroître avec l'Inten

sité dc l'effort cxplratolrc. 

(a) Longet, Anatomie et phytiologie du lyttème iieevcu.c, 1842, t. I, p, 77o el nui». 
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liquide par cette voie, et par conséquent c'est seulement le 

sang contenu dansle tronc de la veine cave et dans le système 

de la veine porte qui peut céder à cette compression ; chaque 

fois que le diaphragme se contracte, ce muscle communique 

donc au sang des vaisseaux hépatiques une impulsion qui con

tribue à le faire avancer vers le cœur, et lorsque ce muscle 

serelâche et remonte dans le thorax, le mouvement ascensionnel 

du liquide dans ces m ê m e s veines est encore sollicité par la 

force aspirante que développe l'élasticité des poumons (1). 

L'absence presque complète de valvules dans les diverses 

parties du système de la veine porte permet le mouvement du 
sang dans tous les sens, et par conséquent si la pression 

exercée par les organes circonvoisins sur les parois de ces 

vaisseaux devient moindre dans la portion inférieure de ce 

système que dans sa portion supérieure, non-seulement le cours 

du sang vers le cœur peut s'y trouver arrêté, mais un reflux peut 

s'établir des veines du foie dans les veines des intestins (2). Il 

(1) M. Poiseuille a mis en lumière lièrent au tissu circonvoisin, et res-
ce mécanisme adjuvant de la circula- tent béantes lorsqu'on les coupe. Il 
tion veineuse dans le foie (a). U est en résulte que la succion exercée sur 
aussi à noter que l'action aspirante de ces dernières par la pompe thoracique 
la cavité thoracique sur les vaisseaux ne doit pas déterminer leur aplatisse-
efférents dc ce viscère est favorisée ment et doit produire tout son effet 
par les dispositions anatomiques des sur le sang contenu dans leur inté-
diverses parties du système de la rieur, tandis que les veines afférentes 
veine porte. Ainsi que l'a fait remar- se prêtent à l'écoulement du liquide 
quer M. bérard, les parois vasculaires qui les remplit (6). 
'ont flasques dans la portion intesti- (2) M. Cl. Bernard a appelé l'atten-
»alc ou afférente de ce système, et tion des physiologistes sur un phéno
l s se laissent facilement déprimer m è n e de ce genre qui paraît s'opérer 
comme celles des veines ordinaires ; quand on ouvre largement l'abdomen 
mais les veines efférentes du foie ad- d'un Animal vivant ^c). 

(o) Poisouille, Recherches sur les causes des mouvements iu sang dans les veines, y. 1 5 
Mr. du Journal hebiomaiaire ie méiecine, 1830, l. I). 
1*1 Bérard, Cours ie physiologie, t. IV, p. 64. 
(f) CI, nornard. De l'origine iu sucre ians l'économie animale (Archives générales ie méie-

"tit, IR48, 4-sm.', I. XVIII, p. 309). 
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esl m ê m e probable que dans les cas où les mouvements respi

ratoires deviennent très puissants, le sang oscille dans la por

tion efférente du syslème hépatique, et le cours de ce liquide 

vers le cœur m e semble devoir cire entravé aussi d'une manière 

temporaire lorsque la veine porte se contracte, ainsi qu'elle 

paraît être aple à le faire (V> Mais je ne m'arrêterai pus 

davantage sur ces questions dans ce moment, m e proposant d'y 

revenir quand je traiterai des fonctions du foie. 

(1) La contractilité des parois de la 
veine porte a été constatée sur le ca
davre d'un supplicié par M M . Kolliker 
et Virchow (a) ; mais elle est très 
faible, et elle ne m e paraît pas suscep
tible d'accélérer le mouvement du 
sang vers le cœur, c o m m e le suppo
sent quelques physiologistes (b) : car, 

à raison dc l'absence ou dc l'insuffi
sance des valvules dans ce système 
de vaisseaux, toute constriction de 
l'un dc ceux - ci doit devenir un 
obstacle au passage du sang, cl déter
miner un reflux plutôt qu'un mou
vement de progression. 

(n) Kolliker, l'cher einige an ier Lâche eines Hingerichteten angestellte Yersuche und Beobneh 
tungen (Zeitschr. fur wissenteh. Zoologie, 1851, t. 111, p. 40). 

(b) Vn\cz Colin, Traité dc physiologie comparée des Animaux domestiques, Y II, y. 325. 



TRENTE-HUITIÈME LEÇON. 
1° De la petite circulation.— Pression du sang dans l'artère pulmonaire ; variations 
dans la résistance que les capillaires opposent au passage de ce liquide. — 2° Du 
cours du sang considéré dans l'ensemble du système vasculaire. — Durée de 
chaque révolution circulatoire ; application de cette donnée à l'évaluation de la 
quantité de sang existant dans l'organisme. — Influence de la gravitation sur 
la distribution du sang. — Phénomènes cadavériques. 

§ 1. — L'étude détaillée que nous venons de faire du méca- circuiaiion 
. , i • i ,• ££ i - pulmonaire. 

nisme de la grande circulation nous permettra de passer rapi
dement sur l'histoire du cours du sang dans les vaisseaux des 
poumons. Nous avons vu, dans une des précédentes Leçons, 
comment ce liquide, versé dans l'oreillette droite par les veines 

caves, passe ensuite dans le ventricule situé au-dessous et se 

trouve lancé dans l'artère pulmonaire par les contractions de ce 

dernier réservoir (1). Nous savons également que les valvules 

sigmoïdes situées à l'intérieur de ce vaisseau empêchent la 

rétrocession du liquide pendant que le cœur est en "repos, et j'ai 

déjà eu l'occasion de montrer que les parois de ce conduit ont 

la même structure et les m ê m e s propriétés que celles des tubes 

du système aortique. Nous pouvons donc prévoir que dans 

l'artère pulmonaire il doit y avoir aussi une transformation plus 

ou moins complète du mouvement intermittent dont le sang est 

animé en sortant du ventricule droit en un mouvement d'abord 

rémittent, puis uniforme ; et, effectivement, quand on observe 

au microscope le cours de ce liquide dans les petits vaisseaux 

des poumons, on voit que tout s'y passe à peu près de m ê m e 

que dans les capillaires de la grande circulation (2). 

(1) Voyez ci-dessus page 5 et suiv. fessante de recherches manométri-
(2) M. Butner a fait une série inté- ques sur les variations de la pression 
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Il est évident que lors m ê m e que la capacité des deux ventri

cules serait inégale (1), il doit y avoir similitude complète entre 

la quantité de sang qui, à chaque systole, est lancée de la série 

dans l'artère pulmonaire, celle qui revient au cteur par les 

veines caves et celle que le ventricule gauche envoie dans 

l'aorte, puisque le nombre des contractions est le m ê m e dans 

les deux moitiés du cœur et que les diverses portions du cercle 

circulatoire s'alimentent réciproquement. .Mais la force déployée 

par le ventricule droit pour établir le courant dans les vaisseaux 

pulmonaires est moins considérable (pie celle employée pour 

mettre le sang cn mouvement dans le système aortique (2), el 

la pression engendrée dans l'artère pulmonaire par l'impulsion 

ainsi donnée et par la résistance que les capillaires de l'appa

reil respiratoire opposent au passage du sang est aussi beau

coup moins grande que dans les artères de la circulation irri-
gatoirc (3). 

du sang dans les vaisseaux pulmo
naires, et il a employé le kyniograpl.e 
de M. Ludwig, de façon à tracer la 
courbe des mouvements de la colonne 
mercuriellc, ce qui lui a permis de 

bien observer la marche des oscilla
tions. Pour disposer ses expériences, 
ce physiologiste narcolise l'Animal et 
fait généralement la section des nerfs 
pneumogastriques, puis il établit la 
respiration artificielle et ouvre large
ment le thorax du côté gauche, en 
éviianl .munit que possible les pertes 

de sang et cn ménageant le médiaslin 
ainsi que le poumon du ( ôié opposé ; 
cnlin il ajiiMe le bout de la petite 
branche de son hémodyiiamonieire 
dans l'ai trie pulmonaire gauche ou 

dans la veine du m ê m e côté. La courbe 
correspondante aux variations de pres
sion dans l'artère , montre que la 
poussée du liquide augmente chaque 
fois que le cœur se contrarie, mais les 
oscillations produites de la sorte sont 
très petites. O n remarque aussi que 
cette courbe à petites sinuosités s'élhe 
ou s'abaisse à chaque mouvement 
respiratoire. Enlin, M. Huilier signale 
encore d'autres variations à plus lon
gues périodes, qui paraissent corres
pondre à (les différences dans le degré 

d'énergie avec, laquelle le cuur «• 

contracte (,u . 
(I) Vo\ez. tome III, page 41)8. 
('->; Voyez ri-dessus, page 117. 
(3) hans les expériences de M. Hui

la) A. Butner, Ueber iie Strom-uni Druckkraft ie. Ulula m der Arlenn und Ycita pultno-
nalu (Zeitichnfl fur rationnelle Mcdinn, 18:>:i, 8* «CM.., 1. Il, y 100 cl mu.). 
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Ainsi M. Butner a déterminé expérimentalement la pression 

exercée sur le manomètre par le sang dans l'artère pulmonaire 

et dans l'artère carotide, chez des Animaux placés dans les 

mêmes conditions, et ce physiologiste a trouvé que chez le 

Chat elle est au moins 5 fois plus grande dans ce dernier vais

seau que dans le premier (1)7 11 en résulte que les parois des 

vaisseaux pulmonaires peuvent être sans inconvénient beau

coup plus minces et plus délicats que ceux des conduits irri-

gatoires de l'organisme en général. Or, nous avons déjà vu 

que dans ces mêmes vaisseaux respiratoires les échanges entre 

le liquide nourricier en mouvement dans leur intérieur et les 

fluides situés au dehors doivent être rapides et faciles. La 

ténuité et la délicatesse des tuniques interposées est évidem

ment une condition favorable à l'accomplissement de ces phé

nomènes d'exhalation et d'absorption. Nous trouvons donc ici 

encore un exemple de cette harmonie physiologique dont l'or

ner, la pression du sang dans Car 1ère expériences les conditions étaient à 
pulmonaire a présenté les variations peu près les m ô m e s pour les deux 
suivantes : ventricules, et par conséquent les ré-

Maximum Minimum. '' crmp nii.yr sultats obtenus dans l'artère pulmo-
ciiion. 31,4 27,2 29,0 naire et dans l'artère carotide sont 
cimt . . 24,7 7,5 17,0 assez comparables. 
Lapin. . . 17,5 8,4 12,0" Dans une série de ces expériences 
Ces indications correspondent ù la faites sur cinq Chats, la pression du 

hauteur de la colonne mercurielle sang a varié généralement entre 13 et 
évaluée en millimètres (a). 19 dans l'artère pulmonaire, et entre 
(1) L'ouverture du thorax et les 71 et 115 dans l'artère carolide; 

mouvements inspiratoires artificiels terme moyen, le rapport des pres-
lu'il a fallu pratiquer dans ces expé- sions entre ces deux vaisseaux était 
ricnces ont dû modifier l'action du c o m m e 1 : 5,3. En représentant tou-
cœur, et les pressions observées par jours par 1 la pression moyenne dans 
M. Butner n'étaient probablement pas l'artère pulmonaire, la pression dans 
exactement celles qui se produisent la carolide était dc h,, chez le Lapin 
•Ians l'état normal; mais dans ces et d'environ 3 chez le Chien (6). 

(o| llulncr, Op. cit. (Zeitschr. fur rationn. Mcil, 1. II, p. 100). 
W Uiitnor, Op. cit., y. IIS. 

IV. 23 
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ganisme de l'Homme et des Animaux nous a déjà offert tant 

de preuves. 

Nous avons vu que, dans les vaisseaux de la circulation 

générale, les capillaires opposent des résistances considérables 

au cours du sang, et que, à raison de celle circonstance, il 

existe une différence très grande entre la pression du saiif-

dans les arlères et dans les veines. Dans la circulation pulmo

naire il n'en est pas de m ê m e : les capillaires qui sillonnent 

les parois des cellules respiratoires, malgré leur grande ténuité, 

n'opposent que peu d'obstacles au mouvement du sang(l\ el la 

poussée latérale de ce liquide contre les parois vasculaires n'est 

pas beaucoup plus forte dans les arlères que dans les veines [i), 

imiuencc § -2. — L'influence de la respiration sur le cours du sanj,' 
de la respiration . . . . . , 

sur dans les vaisseaux de la petite circulation esl unportaulc u 
la. irculnlion , .. . , . 

pulmonaire, étudier. Elleclivcmeiit, un des signes cadavériques les plus 
remarquables de l'asphyxie est d'ordinaire un grand état de 
réplétion de l'artère pulmonaire cl des cavités droites du 

cteur. Lorsque la .respiration est interrompue, le système aor

tique se vide presque complètement avant que le venlriciile 

gauche ait cessé de battre, et le sang s'accumule en majeure 

partie dans la portion du cercle vasculaire qui est destinée à 

contenir le sang noir. Celte cessation du mouvement circula

toire parait èlre déterminée par la stase du liquide dans les 

capillaires des poumons ; mais la cause dc cet arrêt n'est 

pas encore bien connue. C'est probablcmenl le résultat non-

seulement du trouble que l'asphyxie délcrininc dans l'action 

(t; Voyez les expériences dc faites par M. Huilier, la colonne niano-

M. Sharpey , ritées ci-dessus, page métrique se maintint entre 1d""",o el 
298. 10""",(i (Luis ce dernier vaisseau, tan-

(2; Dans les expériences compara- dis que dans l'ai 1ère elle Indiquait 
tives sur la pression du sanj^ dans une poussée (''gale tout au plus à 
l'artère et dans la veine pulmonaire environ 19 millimètres (a). 

(a) Butner, Op. cit. (Zeitschr. fur rationn. Med., t. III, y. 124). 
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mécanique de la pompe respiratoire, mais aussi de la suspen

sion des phénomènes chimiques dont le poumon est le siège, 

et de l'influence exercée par l'influence carbonique en excès sur 

les capillaires de la petite circulation. Dans l'état actuel de nos 

connaissances, je ne puis cependant en trouver une explication 

satisfaisante, et je dois m e borner à appeler l'attention sur ce 

fait, fourni par les expériences de divers physiologistes : que 

la stase du sang dans les capillaires du poumon se manifeste 

quand l'asphyxie est produite par la respiration d'un gaz impropre 

à l'entretien de la vie, quoique non délétère , tout aussi bien 

que dans l'asphyxie par cessation des mouvements inspira

teurs; circonstance qui ne permet pas d'attribuer le phénomène 

à une cause mécanique seulement, et qui m e paraît tendre à 

prouver que l'adhérence du sang noir aux parois vasculaires 

est plus grande que celle développée entre ces m ê m e s parties 

elle sang artériel (1). Or, s'il en était ainsi, nous comprendrions 

(1) L'influence de la respiration sur pendant un certain temps ; tout en 
le cours du sang dans les vaisseaux reconnaissant que dans l'asphyxie il se 
pulmonaires a occupé l'attention de produit une stase dans les capillaires 
plusieurs physiologistes. Haller pen- pulmonaires, Bichat rejette donc 
sait que chez l'Homme et les autres l'explication toute mécanique de ce 
Mammifères l'asphyxie est due à l'in- phénomène adoptée par Haller, et il 
terruption de la circulation dans les cherche à s'en rendre compte en sup-
poumons, et que cette interruption posant que la présence de sang noir 
dépend de la flexion anguleuse des non dans les ventricules, mais dans les 
petits vaisseaux quand ces organes artères coronaires, empêche le cœur 
sont dans l'état de contraction (d). de pousser ce liquide avec assez de 
Goodwyn entreprit une série d'expé- force dans les vaisseaux pulmonaires 
rienecs pour démontrer qu'il n'en est pour le faire passer des artères dans 
pas ainsi (6), et Bichat fit voir que les veines (c). Des recherches faites 
lors même que les poumons sont par Kay et par plusieurs autres phy-
l'oniplétcinent affaissés, ainsi que cela siologistes, travaux dont je rendrai 
a lieu quand le thorax est largement compte dans une autre partie de ce 
ouvert, le sang peut encore y circuler cours, prouvent que le sang veineux 

(») Huiler, Elementa physiologiœ, t. III, p. 243 et suiv. 
|li) l'.no.lwvn, The Connection ofLife vnlh Respiration, 1788, p. 40 el suiv. 
(c) Uichut, Recherches physiologiques sur la vie et la mort, p. 309 et suiv. (édit. de Magendie). 
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plus facilement que nous ne le pouvions jusqu'ici comment la 

stase du sang dans les capillaires île la grande circulation con

tribue à produire l'obstruction de ces vaisseaux dont on esl témoin 

n'exerce pas une influence dc ce genre 
sur le système musculaire (a) ; mais 
des expériences faites par David W il-
liams montrent que Bichat et Ciood-
wyn avaient raison dc ne pas vouloir 
admettre l'hypothèse de Haller, car 
ce physiologiste constata que si on lie 
la trachée -artère pendant que les 
poumons sont dans l'étal de disten
sion, et qu'on ouvre aussitôt le thorax, 
ces organes ne s'affaissent pas, et ce
pendant l'asphyxie est accompagnée, 
c o m m e d'ordinaire, de la déplétion 
des veines pulmonaires et dc la con
gestion du sang dans les arlères de la 
petite circulation (6). Alison fit un pas 
<lc plus. Il constata que lorsqu'un 
Animal est placé dans dc l'azote, où 
il continue à faire des mouvements 
d'inspiration et d'expiration, la con

gestion du sang se manifeste dans le 
côté droit du cœur, c o m m e dans les 
autres cas d'asphyxie, et par consé
quent il attribua la stase du liquide 
dans les capillaires des poumons à 
l'interruption des phénomènes de la 
respiration. Enfin, M. Reid est arrivé à 
une conclusion analogue par une série 
d'expériences dans lesquelles il m e 

sura, a l'aide dc riiémodynamomètre, 
la pression du sang dans les diverses 
parties du syslème circulatoire pen

dant que l'asphyxie se produisait soit 
avec interruption, soit avec persis
tance des mouvements respiratoires. 

En effet, il parait résulter de ses re

cherches que le sang veineux ne 
traverse pas les capillaires aussi faci

lement que le fait le sang artériel, et 
qu'ainsi l'interruption des phéno
mènes chimiques dc la respiration 

tend à produire directement l'arrêt du 
mouvement circulatoire dans les vais
seaux des poumons. M. Itcid argue 
aussi d'un fait bien connu : le rétablis

sement des battements du cœur qui 
est souvent déterminé par l'introduc
tion de l'oxygène dans les voies respi
ratoires, lorsque l'asphyxie a dA avoir 
produit non-seulement la cessation de 
ces contractions, mais la stase du sang 
dans les capillaires pulmonaires. En 
effet, dans ce cas, l'oxygène ne peut 
pas agir directement sur le cœur, et 
M. Ileid pense que si cet organe se 
contracte , c'est parce que les capil
laires, sous l'inlluenre locale du fluide 
rcspirable, ont laissé passer le sang 
devenu artériel, el que ce liquide, ar
rivant dc nouveau dans le ventricule 
gauche, y a excité des niouvcnirnts(f). 
Ce raisonnement est fort plausible, 
mais il se. pourrait que le rétablisse

ment des mouvements cardiaques fût 

(a) J.-I-. K.i>, PhysiologicalExperimenli and Obterv. on the Cctsnlion of the Contrattility «f 
the lleart and Mutcle, of ll'arm-lllooiei Animal* (l-'.dmb. Med. ani Surg. Journal, 1 MiK, l. \\l.\, 
y. 'M el nuiv.i. 

((// U. Williams. On the i.ause and tlie Effects of an Ob.leuction of the Rlood In the Ltmf 
{Edinburgh Mei. ani Surg. Jouai., iHi'.l, i. \l.\, p, bHi, 

(c) I. IVei.I, On the Orier of Succetiion m which the Vital Actunt lire arrated in A#J>»i|f"" 
(Êi/i/ilnirjn Mei. and Surg. Journ., 1811, t. J.V, p. 137 cl miiv.j. 
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quand on observe au microscope les progrès du travail inflam

matoire ; car, par le fait m ê m e de celte stase, le sang devient 

plus riche en acide carbonique. Mais ce sont là des questions 

qu'il ne suffit pas de discuter, et qui ne peuvent être résolues 

dû à une action nerveuse réflexe dé
terminée par le contact dc l'oxygène 
avec la surface respiratoire. 
Du reste, le fait de la persistance de 

la circulation , pendant un certain 
temps, après l'affaissement du pou
mon, ne prouve pas que le passage 
du sang dans les capillaires de cet 
organe soit aussi 'facile, quand celui-
ci est contracté que lorsqu'il est dis
tendu par l'expansion du thorax, et 
il y a m ê m e lieu de croire qu'il en 
est tout autrement. Quand la cavité 
thoracique s'agrandit, c o m m e cela a 
lieu pendant l'inspiration, il est pro
bable que les petits vaisseaux creusés 
dans la substance des poumons, aussi 
bien que les cavités aérifères circon
scrites par le tissu extensible de ces 
organes, augmentent de capacité, et si 
les capillaires se dilatent de la sorte, 
la résistance que ces canaux étroits 
opposent au passage du sang doit di
minuer et le cours de ce liquide deve
nir plus facile. Cet effet des mouve
ments inspiratoires sur la s o m m e 
(les aires des capillaires pulmonaires 
est difficile à démontrer expérimen
talement, parce que la distension du 
poumon pur l'emprisonnement d'un 
grand volume d'air dans son inté
rieur ne saurait influer de la m ê m e 
manière sur l'état de ces petits vais
seaux, et doit tendre plutôt à en 
diminuer le calibre ; mais l'accéléra
tion de la circulation qui se mani
feste toutes les fois que les mouve
ments inspiratoires se précipitent m e 

paraît dépendre en partie de cette 
cause. En effet, le sang, revenant alors 
plus rapidement au cœur, stimule cet 
organe plus promptement et provoque 
dans un temps donné un plus grand 
nombre de contractions. Il ne faut 
cependant pas attribuer seulement à 
cette circonstance, la fréquence du 
pouls qui s'observe quand ia respira
tion est accélérée, car l'afflux du sang 
veineux dans la portion inlra-thora-
cique des veines caves doit aussi y 
contribuer. 

Peut-être pourrait-on expliquer aussi 
par l'agrandissement des capillaires 
pulmonaires durant l'inspiration les 
effets utiles que M. l'iorry assure avoir 
obtenus de l'accélération volontaire 
des mouvements thoraciques dans les 
cas où il y a stase inflammatoire des 
liquides dans ces petits vaisseaux. 
A l'aide des données lournies par la 
plessimétrie, ce pathologiste, pense 
avoir pu constater que , sous l'in
fluence de mouvements respiratoires 
grands et fréquents, le volume du 
cœur diminue momentanément d'une 
manière très remarquable. Ses obser
vations, communiquées à l'Académie 
au m o m e n t m ê m e où cette feuille va 
clic mise sous presse, sont trop ré
centes pour que j'aie pu m e former-
une opinion quant à leur exacti
tude; mais si le résultat annoncé 
n'est pas controuvé, il en faudra con
clure que la précipitation des gran-ds 
mouvements respiratoires lend à la 
fois a désemplir les cavités du cœur 
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que par de nouvelles recherches expérimentales. Je ne m'y 

arrêterai donc pas davantage dans cel exposé dc l'état actuel de 

la science physiologique. 

ÉUI tout $ 3. — E n étudiant anatomiquement les vaisseaux de la petite 
des organes . . , , , . , , , . ,, 

de h petite circulation, nous avons trouve qu al époque de la naissance I ar
tère pulmonaire, avant de se bifurquer, communique librement 

avec l'aorte par l'intermédiaire d'un tronc auaslomotique appelé 

canal artériel (\), et que l'oreillette droite débouche dans l'oreil-

Icl le gauche par un orifice n o m m é trou de Botal (2). Il en résulte 

qu'à ce moment, aussi bien que pendant la vie intra-utérine, la 

circulation ne se lait pas delà m ê m e manière que chez l'cnlanlplus 

avance en âge cl chez l'adulte. La totalité du sang qui arrive un 

cteur par les veines caves, et qui pénètre dans l'oreillette droite, 

n'esl p;is obligée de passer dans le ventricule correspondant el 

de se rendre ensuite aux poumons-, une portion de ce liquide 

s'échappe du premier de ces réservoirs cardiaques par le trou 

de Botal, el se déverse directement dans l'oreillette gauche, qui 

le transtiiel à l'aorte par l'intermédiaire du ventricule du même 

cè-lé ; l'autre portion du sang reçue par l'oreillette droite des

cend dans le ventricule adjacent, et s'engage ensuite dans l'ori

fice de ratière pulmonaire; mais le courant établi ainsi dans 

ee vaisseau ne va qu'en partie aux poumons, cl se sépare 

bientôt eu deux branches dont l'une gagne ces organes, tandis 

que l'autre prend le chemin de traverse formé par le canal 

artériel, et arrive directement dans l'aorte sans avoir traversé 

et à faciliter le passage du sang dans monaire, mais on n'y trouve aucun 
les capillaires du poumon (a). résultat expérimental nouveau, et (r 

Je dois ajouter que M. Frey a pu- sujet esl envisagé surtout au point de 
blié un travail spécial sur l'étude des vue médical (b). 
circonstances qui peuvent faire varier (l) Voyez tome ni, page 603. 
la pression du sang dans l'artère pul- ('2) Voyez tome III, page 504. 

# ) Pion s. Influence d a respiration, profonde, et accélérée, sur la malaile. du caur, in 
foie, d u p o u m o m . etc. (Compte, rendue de l'Académie d a tcieuca, |X:,K, I. XI.VIII, p. «H»). 

(b) 11. Fr<-}, Von den Vertchicdcnen Spannungtgraden der Lungen Artcric (Archiv fùrphyilo-
logische Heilkunde, 1840, t. V, p. 620). 
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ni les capillaires de la petite circulation, ni les cavités gauches 

du cœur. A cette période de la vie, la circulation du sang dans 

les vaisseaux pulmonaires est donc incomplète, et sous ce rap

port l'enfant nouveau-né, de m ê m e que le fœtus de tous les 

Mammifères, nous rappelle ce qui existe d'une manière per

manente chez les Vertébrés pulmonés à sang froid, bien que 

la disposition anatomique dont dépend cette particularité phy

siologique ne soit pas la m ê m e dans ces deux groupes zoolo-

giqucs. Mais, ainsi que je l'ai déjà dit, ces communications 

directes entre la base des deux cercles vasculaires ne persistent 

que peu de temps dans la classe des Mammifères, et, en géné

ral, dès que les poumons entrent en fonction, le canal artériel 

commence à se resserrer, et le trou de Botal tend à se fermer. 

D'ordinaire ce travail d'occlusion marche très rapidement, et 

au bout de quelques jours la totalité du sang veineux qui arrive 

à l'oreillette droite est obligé de traverser l'appareil respira

toire pour parvenir au système vasculaire centrifuge. Dans 

une autre partie de ce cours, nous reviendrons sur l'étude de 

la circulation chez le fœtus, et ici je m e bornerai à ajouter que, 

dans quelques cas tératologiques, l'état embryonnaire dont je 

viens de parler persiste jusque dans l'âge adulte et détermine 

un trouble considérable dans le travail circulatoire (1). E n effet, 

(1) Nous avons vu ci-dessus que la cet état tératologique (6), et M. Brucke 
persistance du trou de Botal n'est pas pense que la petite fente oblique qui 
rare (a) ; mais l'existence d'une petite subsiste souvent dans ce point ne 
ouverture dans celte partie de la cloi- laisse pas passer de sang dans l'oreil-
son inter-auriculaire ne suffit pas pour lette gauche, parce que ce liquide 
déterminer des symptômes de cya- rencontre moins de pression dans 
nose. Ainsi M. Natalis Guillot a trouvé l'artère pulmonaire , à raison de la 
cette communication ouverte chez succion exercée sur ce vaisseau par 
plusieurs vieillards qui, pendant la le tissu élastique du poumon (c). 
vie, n'avaient présenté aucun indice de II est plus rare de voir la cyanose 

(a) VOJOJ tome III, page 505. 
V>) Voyos Grisolle, Traité de pathologie interne, t. II, p. 355. 
(c) Voyei Honte et Meissner, Berichl titier der Fortschr. der Anal uni Physiol. im 1S5G (Zeitschr. 

fitr rationn. Mei., 3- série, 1.1, p. 431). 
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l'influence de la respiration ne s'exerce alors que sur une por

tion du sang en mouvement dans 1 économie, et c'est un mélange 

de sang veineux et de sang artérialisé qui est distribué par le 

système portique dans les différentes parties de l'organisme. 

Cet état morbide esl accompagné d'une coloration bleuâtre tic 

la peau qui, dans certaines parties, le voisinage des yeux el 

de la bouche, par exemple, devient souvent toul à l'ait livide. 

De là le n o m de cyanose que les médecins ont donné à celle 

maladie (l). 

dépendre dc la persistance du canal 
artériel ou d'un arrêt de développe

ment dans la cloison inlerventricu-
laire. En général, la gêne de In respi
ration et les autres accidents qui dé
pendent de ces vices de conformation 
s'.igi;raveiit rapidement dans les pre
miers temps qui suivent la naissance, 
cl, après quelques mois ou quelques 
années d'une vie languissante, le m a 
lade succombe le plus ordinairement. 
Ouelquefoisdes accidents dc ce genre 
ne sont pas congénitaux, et se décla
rent à un âge plus ou moins avancé, 

par suite dc l'établissement d'une 
communication pathologique entre les 
deux côlés du cœur. Pour plus de 
détails au sujet de celte affection qui 

n'avait pas échappé à l'attention dc 
Senac el dc C.orvisarl, on peut con
sulter avec avantage les écrits dc 

Meckel (a), de M. Ginlrac, de M. Louis 
et de plusieurs autres pathologislcs. 

(1) La coloration bleuâtre ou vio
lacée de la peau peul être déterminée 
par d'autres causes, telles que l'usage 
interne de l'azotate d'argent, el, dans 
la ryano.it1 proprement dite, ce phé
nomène parait dépendre du trouble 
introduit dans la circulation capillaire 
par le vice dc conformation du cour 
ou dc Tarière pulmonaire, plutôt que 
par la présence d'une cerlaine pro
portion de sang veineux dans le sair; 
distribué aux diverses parties du corps 
par le syslème aortique. 

m) Meckel, Reitrag mr Geschichte der Biliunqsfcliler des llecieus welche die Blliung iu 
rothen Blutes hindern (Dcutsches Archiv fur die Physiologie, 1815, 1.1, y. -211). 

—~ ••"'. Observation* et recherches sur la cyanose, on maladie bleue, 1824. 
— Louis, Obicrvatton* suivie! de comidéralion* tur la amimunicalioil det euvités irollei 

avec le. carné, gauche, iu caur ( ircluv gén. ie méd., 1823, t. III, p. 'Ait,). 
— Tliore, Mcm. ,ur le vice ie conformation iu caur coniitlant seulement en une oreillette 

el un ventricule (irchiv. gén. ie méi., 184-J, 3- «irie, I. W , y. 'Ml',). 
— Iiupau, Cyanose congénitale cite: un enfant ie huit an, (Ctixcltc hebdomadaire de inéde, m e 

ls.'.T, i. IV, p. 40). 
— Valette, Note ,ur un ca* ruiieux ie vice ie conformation du eirur consistant en une oreil

lette el un ventru ule tCazetle méiicale, 1815, 1. XIII, p. (17). 
— S|.iiij, Uns,- ofCyanot'i* of forty leurs standing dépendant iipun congenlal Olnilru,liini In 

thepulmonary Artery (Mei. <;t„r. Tran... l. \X\l,p. 81), 
— Clifïur», .1 Collection nfFacl* lltuttrnllve of the moclud Condition of the pulmonary Arterg 

(London Med. Gai., IKK! 2- »<jic. t. lit). 
— YV.illw-li, Lu, Eall com lllamuti la, heduigi dur, h offcnblciicn ier 11,'rJ.iimmeriiheuteiimni 

bei Vert, hliei.uug der l.ungarlerie und 1,-hta, de, lia, /„, \rieri„su, de, Bolall. Sebtt l'empt-
ralur Mailing (Arch. (ùrphy.iol. 11,-ilkmide, m:,-j, ,, \|, p, n i ) . 

http://ryano.it1
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Il est digne aussi de remarque que dans les cas où une por

tion du réseau capillaire de la petite circulation vient à être 

oblitérée ou détruite par suite du développement de tubercules 

dans les poumons, il arrive souvent que la nature supplée en 

partie à ce défaut, non-seulement en agrandissant les c o m m u 

nications anastomotiques entre les ramifications des artères 

bronchiques et pulmonaires, mais aussi en développant de nou

veaux vaisseaux dans des membranes adventives qui se forment 

entre la surface de ces organes et les parois de la cavité thora

cique, disposition qui relie le réseau capillaire respiratoire aux 

rameaux des artères intercostales, et qui ressemble un peu à ce 

que nous avons rencontré d'une manière normale chez certains 
Reptiles (1) ; mais ce sont là des phénomènes anormaux dont 

nous n'avons pas à nous occuper ici (2). 
Nous avons étudié successivement le passage du sang dans 

les cavités du cœur, le cours de ce liquide dans le système 

aortique, dans les capillaires qui établissent la communication 

entre ce système centrifuge et les veines dont se compose la 

portion centripète de l'appareil vasculaire général, puis son 

retour vers le cœur par ces veines elles-mêmes ; enfin nous 

venons de le suivre dans les diverses parties du système des 

vaisseaux pulmonaires. Nous avons donc examiné tour à tour 

chacun des actes particuliers dont la réunion constitue le grand 

phénomène de la circulation, et, au premier abord, la tâche 

que nous nous étions proposée pourrait paraître accomplie ; 

mais, pour connaître tout ce que les physiologistes ont décou

vert au sujet de cette fonction importante, il est nécessaire de 

(i) Voyez tome III, page 449. de ces vaisseaux adventifs chez les 

(2)Voyezles observations de M. Na- phthisiques (o). 
talis Guillot sur le développement 

(«) N. Guillot, Description ies vaisseaux particuliers qui naissent dans les poumons tubercu-
Ititxet quiiev'iennent au milieu ie ces organes ies cotiiuitt d'une circulation nouvelle (Journal 
l'Expérience, 1837, t. I, p. 545). 
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nous y arrêter encore quelques instants afin de la considérer 

dans son ensemble, et de chercher cn premier lieu quelle peut 

être la puissance du travail irrigatoire effectué de la sorte. 

Durée $ k. — Plusieurs physiologistes ont cherché à déterminer la 
d'une révolution , . , , ,. , . . ,v . ' i i 

circulatoire, durée des révolutions circulatoires ellectuecs par te sang dans 
le corps de l'Homme et de divers Animaux, c'osl-à-dire le 

temps employé par ce liquide pour achever le parcours du cir

cuit vasculaire. AI. Hering, professeur à l'école vétérinaire de 

Sluttgard, a fait à ce sujet des expériences très intéressantes, 

et tout récemment, le m o d e d'investigation qu'il employait a élé 

beaucoup perfectionné par Al. Vierordt, de Tubingue (1). Pour 

évaluer le temps que le sang met à parcourir la totalité du cercle 

circulatoire, M . Hering introduit dans l'une «les grosses veines, 

la jugulaire, par exemple, une certaine quantité d'eau chargée 

d'un sel-dont la présence est facile à constater dans le sang, cl 

il pratique a la veine correspondante du eôlé opposé une pctile 

ouverture, dc façon à recueillir, à des intervalles de temps déter

minés, des échantillons du sang qui passe dans ce vaisseau; puis, 

;'i l'aide d'un réactif convenablement choisi, il fait l'essai dc ces 

échantillons el détermine le moment où le sel commence à s'y 

montrer. Le temps écoulé depuis l'instant où la substance étran

gère a été injectée dans le torrent circulatoire jusqu'à l'instant où 

(t) Les premières expériences dc trouvé que le prussiatc de potasse esl 
Hering sur ce sujet datent de préférable aux autres sels, el II Injecte 

1827 « ) ; mais elles ont élé conli- dans les veines d'un Cheval environ 
nuées a diverses i éprises, et ont élé 30 grammes d'eau chargée de 1/S'dc 
dernièrement le sujet d'un Mémoire cette substance. Les rerherrlics de 
très étendu (b). Ce physiologiste a M. Vierordt datent de 1858 (c). 

(a) Hcriiif, Yerswltc die Schnelllgkett da lllutlaufi und Ab.onderung %u betllmmtn (Z.ett-
chrifl fur Phytiologie von t n i u a n m , IKii'.i, I III, y. 85). 

(b) llfiin;, Vertuche ûber dat Verhdllniti ~,uis, he.n der xalil der pulte und ier SchnelligkeU 
da Bluta (Zeittchrift fur Physiologie, l«:t-2, t. V, p. 58). 

- Il.-i inp, Vertuche ûber einige Moments die auf die SchiielliyUtl da Blullauf, l.tnftu» Imbtn 
(Arch. furphytiol. Heilkunde, I8.'.:i, t. Ml, y. 112). 

(c) Vierordt, Die i:rrt,.:t,tm,ftk und Gaetxe der stromgeichwlndlgkeiten det Rtutei, y. 5» il 
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elle apparaît dans le sang ainsi recueilli, est celui que ce liquide 

aura employé pour passer du point d'introduction au point 

d'émission. Or, le sang qui vient de la tête par l'une des veines 

jugulaires ne peut parvenir dans l'autre jugulaire qu'après avoir 

passé successivement dans les cavités droites du cœur, dans les 

vaisseaux du poumon, dans les cavités gauches du cœur, dans 

toute la longueur des artères qui se rendent de ce dernier organe 

à la tête, dans les vaisseaux capillaires dépendants de ces artères 

et dans les branches afférentes de la veine jugulaire : il aura 

donc effectué une révolution circulatoire complète ; et si l'on 

admet que le sel introduit dans le courant veineux a été sim

plement charrié par le sang auquel on l'a mêlé et a circulé avec 

la vitesse dont celui-ci est animé, sans se répandre au loin dans 

ce liquide par voie de diffusion, il en faudra conclure que le 

temps observé est aussi celui pendant lequel une molécule quel

conque du sang parcourt le m ê m e trajet. Or, diverses expé

riences dont je rendrai compte ailleurs tendent à établir que 

le transport des matières salines employées dans ces expériences 

ne se ferait que très lentement par voie de simple diffusion, et 

i[iic les erreurs dues à des effets de ce genre sont si petites, 

qu'on peut les négliger sans inconvénient. 11 en résulte que la 

précision des résultats dépend surtout de la détermination exacte 

du moment où le réactif commence à se montrer à l'extrémité 

efférenle du cercle circulatoire ; et c o m m e il s'agit ici de temps 

très courts, il faut pouvoir recueillir à des instants déterminés 

et fort rapprochés une série d'échantillons de sang dont on fait 

ensuite l'essai chimique. RI. Hering se bornait à recueillir dc 

cinq secondes en cinq secondes le sang qui sort de la veine 

ouverte à cet effet; mais M . Vierordt a eu recours à un moyen 

qui admet beaucoup plus de précision. 11 reçoit le sang dans 

une série de petits vases disposés sur un disque qui tourne 

d'un mouvement uniforme, et espacés de façon à se présenter 
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sueeesivement sous le filet sanguin de seconde cn seconde ou à 

des intervalles plus rapprochés encore. 

Les expériences de M. Hering portèrent principalement sur 

des Chevaux. et en prenant la moyenne cuire les tonnes 

extrêmes ainsi obtenus, ce physiologiste évalue le temps d'une 

révolution circulatoire de jugulaire à jugulaire, chez cet Ani

mal, à 30 secondes ; mais la moyenne générale fournie par tous 

les résultais partiaux n'est que de 27",3. Dans les expériences 

de Al. Vierordt, ce trajet circulatoire a élé parcouru clic/, les 

mêmes Animaux, terme moyen, en 28",8 (I). 

("liez le ("bien, ce circuit s'achève, lerme moyen, en 15",'-: 

Chez la Chèvre, en 12",8; 

Enfin, chez le Lapin, en 6",9 (2). 

(I) Dans des expériences analogues, 
M. J. Blakc injecta une solution de 
nitrate de baryte dans la veine jugu
laire d'un Cheval, cl examina de 5 en 
5 secondes le sang fourni par un 
orifice pratiqué à la carotide du côté 
opposé. Pendant les premières I.'i se
condes qui suivirent l'opération, le 

sang artériel ne contint aucune trace 
de ce sel ; mais les échantillons re
cueillis entre la 15" et la '20', puis 
entre la '20e et la 25'' seconde, en 
offraient abondamment, bien qu'à ce 
dernier moinenl le rieur eill déjà cessé 
dc lia lire (a . 

En ré|iéi.int sur un Cheval l'expé
rience de M. Hering, M M . Matteucci 
et l'yiia oui obtenu à peu près les 

m ê m e s nombres que ce physiologiste ; 
mais M. .Matteucci pense que la diffu
sion de la dis-olulion saline dans le 
sang peut influer beaucoup sur la ra
pidité avec laquelle le réactif injecté 

dans lu veine se montre dans une 
partie éloignée du syslème circula
toire, el que par conséquent on ne 
peut avoir que peu dc conliancc dans 
ce mode de détermination de la durée 
dc la révolution circulatoire (b). 

(2) Dans une expérience faite sur 
un jeune Itenard, M. Vierordt trouva 
l'2",69; mais il croit que celle éva

luation est trop élevée (c). 
D'après M. Hering, la durée de lu 

l'évolution circulatoire, eslimée de la 
sorte, serait un peu moindre chei lr 
llœuf que chez le Cheval. M. Volk
m a n n porte ces évaluations beananifi 
plus haut que M. Vierordt, mais nr 
parait se baser que sur des calculs 
théoriques : suiv.ml ce phvsinlngMt', 
la durée de la révolulioti rirc.iilaliiiii' 
serait de 120 secondes chez, les Che
vaux, de U0 secondes chez le Chien, el 

de ïk secondes rite/, le Lapin (d). 

(a) llljk.. On the Ailiou of Poiiout (l-'.duil,. Med. mut Surg. Journ , O U I , I. I.V 
{b) JUleucci, Lectn, mr le, phénomène* phytiqua iet corpt vinttitt,, 1841, |>. : 
(c) ViiTnr.lt, Die h'.cs, l„ „„„„,,•„ uni Gctctxc ier Siromgetchwuidighetten ia B 
(d) Vmkuumi, llamodyiiutlilk, y. 2 J 3 . 

.VI, y. M ) . 
3«l ,-l «lie. 

Bluta, p. ' '" 

http://ViiTnr.lt
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M. Hering a constaté aussi que le temps nécessaire à l'achè

vement du parcours circulatoire dans les diverses parties du 

corps d'un m ê m e Animal augmente avec la longueur du trajet, 

mais pas d'une manière proportionnée aux distances à franchir ; 

car la vitesse du courant est très grande dans les gros vais

seaux, et la majeure partie du temps employé à l'accomplis

sement de la révolution complète est consacrée au passage 

dans les capillaires. M . Vierordt est arrivé au m ê m e résultat. 

Ainsi, en moyenne, le temps que le sang chargé de cyanure 

rouge de potassium met à passer d'une jugulaire à l'autre est 

d'environ n moins grand que celui nécessaire pour que le 

réactif, partant du m ê m e point, se retrouve dans la veine 

crurale (1). 
En se fondant sur cet ensemble de faits et sur quelques con

sidérations secondaires, M . Vierordt a été conduit à penser que 

la durée de la révolution circulatoire chez l'Homme doit être à 

peu près intermédiaire entre ce qu'il avait constaté chez le 

Cheval et chez le Chien, et il l'estime à 23 secondes (2). 

(1) Dans une série d'expériences, 
où le temps employé pour effectuer 
le transport du réactif dans ces deux 
portions du système circulatoire a élé 
déterminé comparativement sur le 
même Animal, M. Vierordt a obienu 
les résultats suivants : 

K 
N" 1. 

N' 8. 

N' 3. 
N'4, 

D'une veine 
jugulaire 
à l'autre. 

Secondes. 

18,92 
17,98 

14,95 

13,46 

De la veine 
jugulaîre 

à la crurale. 

Secondes. 

21,76 

20,45 

16,65 
13,46 

Terme moyen. 10,32 18,08 

De la veine jugulaire à l'artère cru
rale, 8",63 (a). 

(2) En calculant de la sorte, ce 
physiologiste évalue à 21",4 la durée 
du trajet d'une jugulaire à l'autre, et 
il fait remarquer que ce temps doit 
êlre plus long pour la circulation dans 
les membres inférieurs et dans le 
syslème de la veine porte ; il pense 
que 1/5* du volume du sang n'accom -
plit son circuit qu'en 30 secondes, et 
il arrive enfin 23",1 c o m m e moyenne 
générale (6) ; mais les bases de cette 
estimation ne m e paraissent pas assez 
solides pour que l'on puisse avoir 
beaucoup de confiance dans la préci
sion du résultat. 

(a) Vierordt, Die Erscheinungen und Gesetze ier Stromgeschwiniigkeiten des Blutes, y. 118, 
(̂  Vierordt, Op. cit., p. 119. 
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La concordance qui se remarque dans les divers résultats 

obtenus par ce physiologiste, cl la grande rapidité avec laquelle 

certains poisons introduits dans le torrent de la circulation par 

voie d'absorption agissent sur des organes déterminés (1), nie 

(1) M. James Blake, dont j'ai déjà 

eu l'occasion de citer les expériences 
relatives à l'action que diverses sub
stances toxiques injectées dans les 
veines exercent soit sur le cœur, soit 
sur les vaisseaux capillaires des pou
mons, s'est appliqué à déterminer le 
temps qui s'écoule entre le m o m e n t 
de l'introduction du poison dans le 
torrent dc la circulation et l'appari
tion des premiers symptômes dépen
dants de leur action sur l'un ou l'autre 

de ces organes. les diverses substances 
qui détruisent l'irritabilité du cœur, 
lorsqu'elles arrivent dans les vaisseaux 
propres de ses parois (l'arsenic, l'acide 
oxalique et beaucoup de sels métalli
ques, par exemple), manifestent leur 
action de 0 à \U secuiides après leur 

injection dans la jugulaire; ce qui 
semble indiquer qu'en moins dc 
l'i secondes elles ont élé portées par 
le courant circulatoire dans les cavités 
droites du iiiiir, puisqu'elles oui par
couru les arlères pulmonaires, les ca
pillaires qui y font suite, et les veines 
du m ê m e nom, pour arriver au ventri
cule gauche, el être chassées par les 
contractions de cet organe dans l'aorte, 
d'où elles auraient passé dans les 
arU-rcs coronaires. L'action locale 
du poison sur lu tissu musculaire du 
cu-ur était indiquée d'abord par la 

diminution de la pression dépen
dante des contractions dc cet organe 
et mesurée à l'aide de l'hémodynanm-
niètre de M. Poiseuille. Dans d'autres 
expériences du m ê m e ordre, \l. lllako 
a vu, au bout de 'i secondes, de l'am

moniaque injectée dans la jugulaire 
d'un Chien apparaître suus la forme 

de vapeur dans l'air expulsé des pou
mons (ni, 

11 résulte aussi des expériences dc 
ce médecin, que le temps écoulé entre 
l'injection des poisons à action lo
cale . et la manifestation de certains 
indices de leurs ellcls, varie propor-

lionuellemcnt a la durée de la révolu
tion circulatoire, chez les divers Ani
maux dont on fait usage, et ne diffère 
pas notablement du temps employé 
par le sang pour aller de la veine ju
gulaire dans les capillaires des parob 
du Cd'ur chez ces nicnies Anlm.iuv. 
Ainsi ces symptômes ont apparu au 
bout de lx secondes et demie riiez le» 
Lupins ; de 6 secondes cl demie fiiez la 
Poule; de 12 secondes chez le Clilm, 
et de 10 secondes chez le Cheval. I.a 
strychnine, par exemple, à la dose 
de 10 grains Injectés dans la jugu
laire d'uu Cheval, ne détermina aucun 
symptôme d'empoisonnement pendant 
les 10 premières secondes; mal», 
au bout de ce temps, des nioiivn-

(a) Blake, Mém. tur la effeli ic iivene» tubitance, injectée, iam le tyitaoc circulatoire 
(Archive, général,s de médecine, 1830, S" «eïir, t. VI, y. 284). 

— Oburvalion* and Expérimente on the Mode in whieh vartous Poisonotii Agent* ml "» II" 
Animât Body (Edinburgh Med. ani Surg. Joiu „., 1840, l. LUI, |. 35). 
— On t/ic Action Of tenant inurgume Compouni* when Introduced itrecRy inlo l/K I W 

(Edinb. Med. and Surg. Journ., mil, i. 1.VI, (i. 104). 



DL'RÉE DES RÉVOLUTIONS 1RRIGAT0IRES. 3 6 7 

font penser que cette évaluation n'est pas très éloignée de la 

vérité. 
La distance parcourue par chaque molécule de sang dans ce 

court espace de temps ne saurait »être évaluée en moyenne à 

moins de 3 mètres, et en prenant cette limite inférieure pour 

base de nos calculs, nous trouverions donc que chez l'Homme 

le torrent circulatoire coule à raison de 7m,8 par seconde : ce 

qui correspond à Û68 mètres par minute, et à 28 kilomètres 

par heure, vitesse que nos meilleurs Chevaux ne pourraient 

soutenir longtemps. 

§ 5. — La comparaison des temps employés pour l'accom- Rapport 

plissement d'une révolution circulatoire et la fréquence des cette durée 
et le nombre 

battements du cœur jettent d'utiles lumières sur la manière dont des battements 
du cœur. 

cet organe fonctionne. 
Par cela m ê m e que le sang envoyé du ventricule gauche 

dans toutes les parties du corps revient à son point de dé
part au bout d'un temps donné, nous devons supposer que 
pendant ce m ê m e espace de temps la totalité du sang existant 
dans le système vasculaire.de l'Animal a dû traverser ce ré

servoir. 

Durant cet intervalle, le cœur bat un certain nombre de 

fois, et par conséquent la valeur de chaque coup de piston 

donné par la pompe cardiaque doit correspondre à une certaine 

fraction de cette quantité totale; ou, en d'autres termes, le 

volume de sang lancé dans l'aorte par chaque systole doit être 

égal à cette quantité totale divisée par le nombre des con-

ments spasmodiques se déclarèrent injectée de la même manière, mani-
dans les muscles thoraciques, et à la festa son action en U secondes et demie, 
17' seconde l'Animal tomba à terre et au bout de 7 secondes l'Animal 
dans un état tétanique des plus vio- était déjà dans un état de mort appa-
•ents. Chez un Lapin, la strychnine , rente (a). 

(a) Blake, On the Action of Poisons (Eiinb. Mei. and Surg. Journ., 1841, t. LVI, p. 416 et 
suiv,). 

http://vasculaire.de
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tractions nécessaires pour l'achèvement de la révolution eir* 

dilatoire. 

Si le volume expulsé ainsi du ventricule gauche à chaque 

contraction de ce réservoir, volume que j'appellerai la valeur 

syslolaire, était toujours le m ê m e la vitesse de la circulation 

serait en raison directe de la fréquence de ces battements;el 

quand la vitesse moyenne du sang esl constante, ccsl-à-dire 

quand la durée de la révolution circulatoire ne varie pas, la 

valeur s\ stolaire serait en raison inverse du uonibrede ces coups 

de pompe effectués pendant que celle révolution s'accomplit, 

Connaissant la valeur de la révolution circulatoire, cl constatant 

le nombre des battements du cteur en un temps donné, nous 

pourrons donc arriver à connaître aussi la valeur syslolaire rela

tive île ces mouvements. 

Les expériences de M. Hering el de M. Vierordt, employées 

delà sorte, tendent à établir que chez tous les .Mammifères la 

valeur syslolaire moyenne esl dans un rapport constant avec 

la quantité totale de sang que le cu'iir est chargé de mcllrc 

en mouvement. 

Ainsi, dans chacune des espèces sur lesquelles portent ces 

recherches, on compte, ternie m o y e n , de 26 à 28 balle-

inenls du ctriir pendant l'espace de icmps employé à l'iic-

coniplisseiiienl de la révolution circulatoire. Il en résulte que 

cliez Ions ces Animaux, quelles que soient la vilesse du loi'-

renl sanguin ou la quantité de liquide en niouvcnienl dans 

leurs vaisseaux, la valeur syslolaire ou la capacité fonction

nelle du ventricule gauche esl égale, à environ ^ du volume 

folal du sang. 

Par exemple, dans les expériences de M. Vierordt, le 

nombre des hullcuiculs du cietir chez les Lapili> était en 

moyenne de 210 par minute, et la durée de la révolution 

circulatoire était dc 7,46. Par conséquent, le \eiiliïculc 

gauche chassait t\'>\\> les arlères, à chaque s\slole, envi-
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ron n ue ,a quantité totale du sang dont ces Animaux sont 
pourvus; car 

60 : 210 :: 7,46 : 26,1. 

Chez la Chèvre , le m ê m e physiologiste obtint c o m m e 

expression de la durée du mouvement circulatoire Mi",\k, et 

compta par minute 110 battements du cœur; or 

60 : 110 :: 14,14 : 26. 

Chez les Chiens sur lesquels M . Vierordt mesura la durée 

de la révolution circulatoire, celle-ci était en moyenne de 

16'',7, et le cœur se contractait 96 fois par minute. Le rapport 

entre le temps employé par le cœur pour accomplir un 

battement et la durée du mouvement circulatoire était donc 
comme 1 est à 26,7 (1). 

Les expériences faites par M . Hering sur des Chevaux dans 

l'état normal ont donné, pour la durée de la révolution circu

latoire , 31",5, et pour la fréquence du pouls, 55 par minute. 

Or, la réduction de ces nombres donne encore pour expression 

du nombre des mouvements systolaires correspondants à cha

cune de ces révolutions, 28,8. 

Enlin, l'évaluation que j'ai rapportée il y a quelques instants 

comme représentant approximativement la durée d'un mouve

ment circulatoire chez l'Homme donne pour le nombre corres

pondant des systoles du cœur 27,7, si l'on suppose que lé pouls 

bat 72 fois par minute, degré de vitesse qui en effet s'observe 

le plus fréquemment. 

La concordance de tous ces résultats est fort remarquable, et 

me porte à croire que lors m ê m e qu'il y aurait quelque inexac

titude dans la valeur réelle du temps que M. Vierordt considère 

comme étant nécessaire à l'accomplissement de la révolution 

circulatoire chez ces divers Mammifères, la loi formulée par ce 

(1) Vierordt, Op. cit., p. 130. 
IV. 24 
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physiologiste doit être vraie, cl que probablement dansloutecelle 

classe de Vertébrés la valeur systolairc esl dans un rapport con

stant avec la quantité de sang en circulation, ou, ce qui revient 

au m ê m e , avec la durée d'un mouvement circulatoire complet. 

O n peut exprimer aussi ce résultat, en disant que chez ces 

Mammifères, la durée moyenne de la révolution circulatoire 

dans chaque espèce est proportionnelle à la durée d'un batte

ment du cœur dans cette m ê m e espèce, ou en raison inverse 

de la fréquence du pouls dc l'Animal. 

influence $ 6. — Dans les évaluations précédentes il n'a élé question 
de 

raccâé>«iion que des résultats moyens fournis par la série totale d'expériences 

" " * dont chaque espèce a élé l'objet ; mais les résultats extrêmes 

de7«Jes-oiu'itm s éloimienl plus ou moins dc celle m o y e n n e , et il importe de 
circulatoire. s a v o j r (|„c||(>s s o nt ]es circoiislances C|iiï coïncident avec les 

variations les plus considérables. M . Hering el M . Vierordt se 

sont l'un et l'autre occupés de ces questions, et un des faits les 

plus intéressants qui ressortait de leurs expériences est relatif à 

l'illégalité des valeurs syslolaires chez un m ê m e individu. 

Nous avons vu que, chez les diverses espèces de Mammifères, 

1*effet utile produit par le jeu de la p o m p e cardiaque, c'csl-à-

dire la quantité de liquide lancée par le ventricule aortique en 

un temps donné, est toujours en rapport avec le nombre des 

battements dc cet organe. A u premier abord, on pourrait donc 

croire qu'il doit eu être de inènie citez les individus, et que toute 

accélération dans le pouls doit entraîner une augmentation dans 

la vitesse du torrent circulatoire. Les médecins partagent géné

ralement celle opinion, el supposent que chez le malade dont 

le cn'iir bat 100 ou 120 fois par minute, la circulation est 

beaucoup [dus rapide que chez l'Homme dans l'élal normal, où 

l'on ne compte qu environ 70 ou 75 pulsations dans le même 

espace de temps. Mais l'expérience v ienl démontrer qui: cela n'est 

pas. Quand les mouvements tin cteur se précipitent, sa valeur sys

tolairc diminue presque loujom > ; soit que le venliïcule gauebe 
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ne se dilate pas autant que dans les circonstances ordinaires, 

soit que ce réservoir se vide moins complètement au moment 

de sa contraction, toujours est-il que le volume de sang lancé 

dans l'aorte à chaque battement est moins grand que dans l'état 

normal. 

Ainsi, nous savons qu'un exercice violent accélère beaucoup 

le pouls; et dans une des expériences faites par M . Hering sur 

un Cheval, le nombre des battements du cœur étant normale
ment de 36 par minute, s'est élevé à 100 par l'effet d'une 

course au trot. Quand le cœur ne battait que 36 fois par minute, 

la révolution circulatoire s'opérait en 22",5 et sous l'influence 

de 13,5 systoles. Si l'accélération du mouvement circulatoire 

avait été proportionnelle à l'augmentation du nombre des coups 

de piston donnés par la pompe cardiaque, ce mouvement se 

serait donc accompli en moins de 8 secondes quand le cœur 

se contractait 100 fois par minute; mais l'expérience prouva 

que dans ces conditions la durée de la révolution circulatoire 

était encore de 17",5. La valeur de chacun de ces coups de 

pompe était diminuée dans le rapport de 135 à 292, et, en tri

plant presque le nombre dc ses contractions, le ventricule 

gauche n'avait augmenté la vitesse du courant sanguin que 

d'environ 1(1). 

(1) Dans cette expérience faite à Les m ê m e s nombres furent obtenus 
lin jour d'intervalle sur le m ê m e dans une autre expérience. Ainsi la 
Cheval, M. Hering trouva d'abord par durée de la révolution circulatoire 
minute 36 pulsations et 8 inspira- était, en moyenne, de 17",5 sous l'in-
tions. Le cyanure jaune, injecté dans fluence des battements précipités du 
une des jugulaires, se montra dans le cœur, et de 22",5 quand ceux-ci se 
sang tiré de l'autre veine au bout de faisaient lentement. Dans ce dernier 
ÏO à 25 secondes. Après la course qui cas, le cœur se contractait 13 fois et 
fit monter le nombre des pulsations demie pendant la durée de la révolu-
i 100, et celui des mouvements rcs- tion circulatoire, et, dans l'autre cas, 
piratoircs à 28 , le m ê m e résultat 29,2 fois pour produire le m ê m e ré-
s'oblint entre la 15e et la 20 e seconde. suliat (a). 

(a) Hering, Versuche ûber einige Moments die auf die Schnelligkeit ies Blutlaufs Einflust 
btiben (Arch. fur physiol. Heilkunde, 1853, t. xn, p. 134). 
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Quelquefois la diminution de la valeur fonctionnelle de la sys

tole qui accompagne l'accélération anormale des battements du 

cœur est m ê m e assez grande pour compenser l'effet produit par 

cette augmentation dans le nombre des pulsations, et l'on voit 

la vitesse du courant circulatoire rester invariable, malgré les 

différences qui se manifestent dans la vitesse des battements du 

cœur; enfin, dans d'autres cas, l'accélération des mouvements 

de cet organe coïncide avec une diminution si considérable dans 

l'étendue de ces m ê m e s mouvements, que le cours du sang se 

ralentit à mesure que la fréquence des pulsations augmente. 

C o m m e exemple de ce dernier résultat, si contraire aux 

idées généralement admises parmi les palhologistes, je citerai les 

faits constatés par M. Hering chez des Chevaux. Ainsi que je 

l'ai déjà dit, la révolution circulatoire s accomplit normalement 

chez ces Animaux dans l'espace de 29 secondes et par l'aclion 

d'environ 27 coups de la pompe cardiaque. Le cteur bat alors 

au plus 55 fois par minute; mais, chez des Chevaux atteints de 

maladies fébriles ou d'inflammations locales, on compte souvent 

une centaine de pulsations dans le m ê m e espace de temps, et 

alors M . Hering a trouvé que la durée dc la révolution circu

latoire pouvait être augmentée dc plus dc \ cl être même dc 
fi2 secondes (I). 

(I) Chez un Cheval déjà affaibli 
par la maladie, M. Hering détermina 
une inflammation du péricarde cn 
injectant de l'ammoniaque dans ce 

sac membraneux. Au commencement 
de l'expérience, le nombre des pul
sations était entre Tl et 8Zi, et la durée 

de la révolution circulatoire d'environ 
25 seconde*. I.c lendemain le pouls 
étail nionié a environ 00; mais la 
vitesse dc la circulation était nota
blement diminuée ; la durée d'une ré

volution étant dc 35 à 6.0 seconde». 
Enfin, le troisième jour, le cœur bat
tait 100 fois par minute, et le MIIR 
mettait a parcourir la totalité du cer
cle vasculaire de A0 à /|5 seconde!. 
Dans plusieurs autres expérience» du 
m ê m e auteur, on voit le mouvement 

circulatoire tomber au-desMiu» dc la 
vitesse normale, chez les Chevaux 
malades dont le cirur bal d'une ma
nière précipitée, (a). 

(a)ll.ntv, Op. ,,t • inh.fûr phy*. liait.,, (&r,3, i. XII, |>, i:ii K\ ,r,j 
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Parfois aussi on remarque une grande diminution dans la 

valeur fonctionnelle des contractions du cœur sans qu'il y ait 

aucun changement notable dans la rapidité avec laquelle ces 

mouvements se succèdent, et par conséquent il se manifeste 

un ralentissement correspondant dans la circulation du sang 

sous l'influence d'un m ê m e nombre de pulsations. Ainsi dans 

un cas d'anesthésie produite chez le Chien par le chloroforme, 

M. Vierordt a vu le pouls ne descendre que de 122 à 120 ; 

mais la révolution circulatoire, au lieu de s'achever en moins 

de 20 secondes, employait près de 25 secondes (1). 

La digitale, dont l'action sédative sur le cœur est si puis

sante , ne produit pas des effets correspondants sur la vitesse 

du torrent circulatoire. Ainsi, dans une des expériences de 

M. Vierordt, on voit que sous l'influence de ce médicament, 

les battements du cœur d'un Chien sont tombés de 102 à fi5 

par minute, et le ralentissement du mouvement circulatoire 

n'a été que d'environ j. La valeur systolaire a donc élé aug
mentée d'environ un tiers, puisque l'effet produit par 16 con

tractions est devenu à peu près égal à celui qui dans l'état 

normal résultait d'environ 2fi de ces mouvements (2). 

§ 7. — Les recherches intéressantes de M . Hering tendent Innuence 
à établir aussi que le mouvement circulatoire est ralenti par de 'âB°' 

les progrès de l'âge. Ainsi, chez des Chevaux de six à dix ans, 

ce physiologiste a trouvé, pour la vitesse moyenne de ce phé

nomène, 17",6 ; chez les individus de seize à dix-neuf ans, le 

temps employé par le sang à faire le tour du système vascu

laire lui a paru être en moyenne de 25 secondes, et chez des 

(1) Dans trois séries d'expé- du cœur fût augmenté ou dimi-
rlences le cours du sang se ralen- nué (a). 
lit sous l'influence d u chloroforme, (2) Ces expériences furent faites 
soit que le no m b r e des baltements sur des Chiens (6). 

(a) Vierordt, Die Erscheinungen und Gesetxe der Sromgeschwindigkeiten des Blutes, p. 185 
«l|i. lui 
(b) Vicronlt, Op. cit., p. 187. 
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vieux Chevaux de vingt à vingt-quatre ans il a reconnu que la 

révolution circulatoire ne s'achevait qu'en 29",2. 

influence II paraîtrait aussi, par les expériences dc ce physiologiste 
des sexes. . , . . , , ,, , 

que la circulation est un peu moins rapide chez 1 étalon que 
chez la jument ou chez le Cheval hongre (1); mais les laits 

que nous possédons à ce sujet sont en trop petil nombre puni

que l'on en puisse rien conclure touchant l'influence générale 

des sexes sur ce phénomène. 

influence 11 existe des relations plus intimes et plus évidentes entre 
du volume i » i i » i • • 

du corps, le volume du corps cl la durée de la révolution circulatoire; 
ainsi, dans les expériences de M . Vierordt, la rapidité avec 

laquelle le sang parcourt la totalité du circuit vasculaire a 

élé- en raison inverse de la grandeur des Animaux. Comme 

exemple, je citerai les résultats suivants, obtenus t'liez quatre 

Chiens : 

Longueur 
ilti 

corps. 

Ontlm 

/|2 
55 
00 
73 

Poids 
(lu 

corps. 

Kl! 

1,8 
6,8 
8,8 

22,5 

Durée 
d'uno révolution 
circulatoire. 

S nlo 

10,W 
1/1,28 
15,60 
10,37 

N 1. 
N" 2. 
N" 3. 

Ces chiffres n'ont pas besoin de commentaire C2); mais, pour 

bien saisir les rapports dont il esl ici question, il esl nlilcde 

prendre en considération la quantité de liquide qui se nient 

aiu>i dans l'organisme. 

(I) D'après le relevé fait par M. Vie- (2) M. Vierordt a trouvé au»«l, 
rordt, on voit (pic la durée de la revu- pour la durée du iransporl du réactif 
lution circulatoire était, terme moyen, de la jugulaire jusqu'à la niii.ilc, 

de 27",:; cher les étalons , de 'J.V',8 17 secondes chez un Chien (lu puiili 
chez lcs(:iie\au\ hongres, ei de 277,4 de 7 kilogrammes, et 20 seconde» 

chez les juments <a) ; mais ces expé- chez un individu qui pesait 10 kllo-
rieuces sont peu noniln ctises. grammes (I,. 

(a', Viemrdl, Op. , ,1 , y. Kl". 
i»; Vierordl, Op. cit., y. 168. 
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§ 8. — Dans une des premières Leçons de ce cours, j'ai volume 
, i • i , • d" sans> 

rendu compte de diverses recherches entreprises pour deter- qui circule 
• , / . i T / V > i ' • • • de 'a sorte. 

miner cette quantité et des difficultés qui ont rendu jusqu ici 
la solution de cette question incertaine (1). M . Vierordt a cher
ché récemment à atteindre ce but en suivant une voie nouvelle 
et en profitant des résultats fournis par ses expériences sur la 
vitesse du courant sanguin. 

Voici son point de départ et la substance du raisonnement 

dont il fait usage. 

Quand une pompe à eau, en fonctionnant d'une manière 

régulière, remplit un réservoir d'une capacité donnée, il est 

évident que le volume de liquide lancé par cet instrument à 

chaque coup de piston est une certaine fraction de la quantité 

totale accumulée dans le réservoir. Il est également évident 

que pour évaluer cette quantité totale, il suffira de connaître 

la contenance du corps de pompe et le nombre de coups de 

piston à l'aide desquels le réservoir a été rempli ; puis de mul

tiplier l'une de ces valeurs par l'autre. Supposons, par exemple, 

qu'à chaque coup de piston la pompe projette 1 décilitre d'eau, 

et que pour remplir le réservoir il ait fallu 100 de ces mouve

ments ; la quantité totale versée dans le réservoir sera néces

sairement 100 décilitres ou 10 litres. 

Si l'on connaît le temps que la totalité du sang contenu dans 

l'appareil vasculaire d'un Animal vivant emploie pour passer 

dans le ventricule gauche du cœur, il suffira donc, pour évaluer 

cette quantité, de connaître, d'une part, le nombre de systoles 

ventriculaires effectuées pendant ce m ê m e espace de temps, et, 

d'autre part, la capacité fonctionnelle du ventricule gauche, 

c'est-à-dire le volume de liquide que cette espèce de pompe 

foulante envoie dans le système artériel chaque fois qu'elle 

se contracte. En effet, cette valeur systolaire, multipliée par 

le nombre des battements du cœur observés pendant la 

(1) Voyez tome 1, page 308 et suivantes. 
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durée de la révolution circulatoire donnera la quantité cher

chée (1). 

M . Vierordt considère les expériences dont je viens de rendre 

compte c o m m e fournissant d'une manière suffisamment exacte 

(1) Pour exprimer ces rapports et 
pour effectuer les calculs qui s'y rat
tachent, M. Vierordt emploie le lan
gage algébrique, et pose d'abord la 
formule 

V T = j. 

V représentant le volume de sang 
que le ventricule gauche lance dans 
l'aorte en une seconde ; 

T, la durée de la révolution cir
culatoire qui fait passer la totalité du 
sang par le ventricule gauche, évaluée 
en secondes; 

x, le volume total du sang en 
circulation. 
La valeur numérique de T est don

née par l'expérience. 
La valeur numérique, de V se lire 

directement de certains faits dont je 
parlerai bientôt, ou bien se déduit du 
volume du sang lancé dans l'aorte par 
une systole ventriculaire (volume qui 
est représenté par v), cl du temps t, 

que le cœur met a exécuter ce m o u 
vement et à se préparer à le répéter, 
c'est-à-dire la durée totale d'un batte
ment comprenant la systole et la 
diastole. 

O n peut donc substituer a la for
mule précédente l'équation 

vT 

Ainsi, supposons que le cœur d'un 
Animal lance le sang dans l'aorte a 
raison de 250 centimètres cubes par 

seconde, et que la totalité du circuit 
vasculaire soit parcourue par ce li
quide en 15 secondes, on aura : 

v ~ 250, 
T =» i:.; 

par conséquent, 

VT = 350 X 15 -* 3150. 

La quantité totale dc sang en circu

lation sera donc de 3750 centimètres 
cubes. 

Si la valeur numérique dc V n'est 
pas donnée par l'expérience, et que 
l'on ait celle de v, le calcul ne scia 
guère moins simple. 

Supposons (pie la capacité syslolaire 
v soit 125 centimètres cubes; que le 
nombre des battements soit dc 120 
par minute, et que la durée dc la ré
volution circulatoire soit, comme dans 
le cas précédent, 15 secondes. 

La valeur de t sera de 0",5. 
En résolvant numériquement l'é

quation 
HT 

on aura donc 

m x ir. 
0,r. 

Or 
125 X I 5 — I81*. 

Cl 
^ - 3 7 5 0 1 
0,5 

donc 
x _. 3750, 

comme dans le cas pré cèdent (a). 

(a) Vierordt, Op. cit., p. 123. 
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une de ces données fondamentales, savoir : la durée de la 

révolution circulatoire ; et c o m m e dans ces m ê m e s expériences 

il a noté le nombre correspondant des battements du cœur, il 

ne lui reste, pour établir l'équation de la quantité inconnue du 

sang existante dans l'organisme, qu'à déterminer la valeur de la 

capacité systolaire. 

Ce physiologiste cherche d'abord à obtenir ces données 

numériques pour l'Homme. J'ai déjà eu l'occasion de dire qu'à 

raison de l'extensibilité variable des parois du ventricule gauche 

et de l'inégalité dans l'étendue des contractions de cet organe, 

il est impossible d'obtenir, à l'aide de mesures prises sur 
le cadavre, une évaluation suffisamment approximative de 

la capacité systolaire ; et par conséquent, pour connaître le 

volume de liquide lancé par cet organe dans l'aorte à chaque 

systole, on est obligé d'avoir recours à des moyens détournés. 

Se fondant sur les expériences et les considérations que j'ai 

déjà exposées, M . Vierordt admet, c o m m e nous l'avons vu pré

cédemment, que le sang coule dans les carotides avec une vitesse 

de 261 millimètres par seconde, et, connaissant le calibre 

de la carotide droite, il calcule que ce vaisseau doit recevoir 

du tronc brachio-céphalique 16cc,/i par seconde. Il fait ensuite 

une évaluation analogue pour l'artère sous-clavière du m ê m e 

côté, pour les vaisseaux correspondants du côté gauche, 

pour l'aorte descendante et pour les artères coronaires, c'est-

à-dire pour toutes les voies par lesquelles le sang lancé dans 

l'aorte ascendante par le jeu du ventricule gauche du cœur peut 

s'écouler. Enfin, faisant ensuite la s o m m e de ces différentes 

quantités, il arrive à ce résultat que, pendant l'espace d'une 
seconde, ce tronc artériel fournit, et par conséquent reçoit du 

ventricule gauche 207 centimètres cubes de sang (1). 

(1) M. Volkmann fut le premier à se fondant sur la vitesse du sang dans 
employer ce mode d'évaluation. En la carotide, vitesse déduite des expé-
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Admettant donc que le cœur fournit à l'aorte 207 centimètres 

cubes de sang par seconde, et que dans l'espace de 23". 1 la 

totalité du sang en circulation passe dans cet organe, il multiplie 

ces quantités l'une par l'autre, et obtient c o m m e évaluation du 

volume total cherché environ 5000 centimètres cubes. D'après 

ce calcul, la quantité de sang contenue dans la totalité du sys

tème vasculaire de l'Homme serait à peu près de 5 kilo

grammes; et si l'on compare ce poids à celui du corps, s élevant 

en moyenne à environ 63 kilogrammes, on trouve que le sang 

représente environ — dc ce dernier poids. 

Enfin, si l'on prend pour nombre moyen des battements du 

cœur en une minute 72, on trouve que, d'après les mêmes 

riences faites avec son hémodtomo-
mèlre, et sur le calibre de ce vais
seau , il en calcule le débit ; puis, 
supposant la vitesse la m ê m e dans 
les troncs voisins et déterminant les 
calibres respectifs de ceux-ci, il éta
blit les différentes valeurs partielles 
dont la s o m m e représente la quantité 
de sang lancée dans l'aorte par le 
ventricule gauche du cœur en un 
temps donné. D'après ces calculs, il 
estime la capacité systolaire chez 
l'Homme à 188 grammes, quantité 
qui ne dépasse que très peu celle 
adoptée par \l. Vierordt (o). 

Voici, du reste, les diverses estima
tions partielles faites par ce dernier 
physiologiste. Ainsi que je l'ai dit ci-
dessus, M. Vierordt obtient la valeur 
du courant sanguin dans la carolide 
droite en calculant sur une vitesse dc 
261 millimètres par seconde, et en 
admettant que l'aire de ce vaisseau 
esl de 63 millimètres cariés; ce qui 

donne pour débit 16C°,A par seconde. 
l'our la sous-clavièrc, il adopte la 
m ê m e vitesse et une aire de 99 mil
limètres, nombres qui donnent pour 
le volume qui passe cn une seconde 
25c°,8. La quantité dc sang fournie 
par l'aorte au tronc brachio-céplia-
lique , dont ces deux artères smii 
des branches, se trouve donc évaluée 
à ^ c c ^ par seconde, M. Vierordt 

se trouve ensuite conduit à admettre 
qu'en aval de l'origine du tronc lira-
chio-céphaliquc, la vitesse du courant 
est plus grande d'un quart qu'elle ne 
l'était dans la carotide, et établissant 
son calcul d'après la grandeur de l'aire 
de ce vaisseau, il trouve que celui-ci 
doit débiter 171 centimètres cubes 
par seconde. L'aorte , avant d'avoir 
donné naissance au tronc liiacliio-
céphaliquc, doit donc livrer passage 
à 42 + 171 centimètres cubes -* 
213 centimètres cubes (b). D'après 
le calibre des arlères coronaires, Il 

(a) Vulkiuann, Die Ildniodynamik, y. -loi cl su» . 
(6) Le lexle porte 203 centimètre cuhci , in.it* c'ait évidemment une Tuile d'lni|irrs»lon , el il '" 

lire 213. 

http://in.it*
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bases, la valeur systolaire ou quantité de liquide lancé du ventri

cule gauche, à chaque contraction de cet organe, serait de 

172 centimètres cubes ou 180 grammes de sang. 

D'après ces divers calculs, la capacité systolaire chez l'Homme 

correspondrait à ̂  du poids du corps. 

Cette évaluation de la capacité fonctionnelle du ventricule 

gauche m e paraît un peu trop élevée (1), et il y aurait aussi 

calcule que ces vaisseaux doivent 
avoir reçu en m ê m e temps h centi
mètres cubes ; et par conséquent la 
quantité totale qui passe dans l'aorte 
ascendante serait de 217 centimètres 
cubes par seconde. 

Si l'on compare les chiffres donnés 
ici à ceux consignés dans le livre de 
M. Vierordt, on remarquera qu'ils 
ne sont pas tous les m ê m e s (a). Cela 
dépend d'une faute d'impression qui 
a dû se glisser dans l'ouvrage de ce 
physiologiste, et qui a affecté la suite 
de ses calculs. En effet, au lieu de 
porter à 217 centimètres cubes la 
quantité totale de sang lancé dans le 
système aortique par seconde, il ne 
l'évalue qu'à 207 centimètres cubes, 
et en employant ensuite ce nombre 
dans la multiplication qui donne le 
volume du sang qui traverse le cœur 
pendant la durée complète d'une ré
volution circulatoire, il trouve Z|782 
au lieu de 5012 centimètres cubes. 
Mais cette différence n'a pas d'impor
tance dans une approximation aussi 
peu rigoureuse que l'est celle dont il 
est ici question. J'ajouterai qu'afin 
d'éviter une apparence dc précision 

dans une évaluation qui n'est pas sus
ceptible d'une grande exactitude, j'ai 
négligé les fractions dans l'énoncé du 
poids du volume de sang ainsi évalué. 

Le calibre des diverses artères dont 
il est ici question a été évalué d'après 
les mesures données par Krauss. 

(1) Dans une des premières Leçons 
de ce cours nous avons vu que , d'a
près les recherches de M. Bischoff et 
de quelques autres physiologistes, la 
quantité totale de sang contenue dans 
l'organisme de l'Homme avait été 
évaluée à environ ~ ou ̂  du poids 
du corps (b) ; mais, depuis la pu
blication du commencement de cet 
ouvrage, M. Bischoff a fait à ce sujet 
une nouvelle expérience d'après la
quelle cette proportion ne serait que 
d'environ {-, du poids du corps. Il a 
trouvé Z|858 grammes de sang chez 
un supplicié dont le corps pesait 
68 010 grammes (c). La méthode d'é
valuation de la quantité tota[e du sang 
était, à peu de chose près, celle de 
Al. Welcher, dont l'exactitude a été 
constatée par M. Bischoff, et res
sort aussi des recherches récen tes de 
M. Heidenheim (d). 

(a) Vierordt, Die Erscheinungen and Geselze derStromgeschwendigkeiten des Blutes, y- 104. 
(b) Voyez lome I, page 313. 
(c) Bischoff, Abermalige Bestimmung der Blutmenge bei einem Hingerichteten (Zeitschr. fiir 

wissenschafCliché Zoologie, 1851, t. IX, p. 65). 
(d)Heidenheim, Disquis. crit. et experim. de sanguinis quantitate in Mammal. corpore exstante, 

1857. 
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des objections à faire aux conclusions que .M. Vierordt tire 

de ses expériences touchant la durée du temps pendant lequel 

une quantité de sang équivalente à la totalité de ce liquide en 

circulation passerait dans le cteur (1). Mais je ne m'arrêterai 

pas sur ces difficultés , car, dans des investigations de ce 

genre, le physiologiste a moins besoin de résultats absolus que 

de données comparatives, et, dans la plupart des cas, l'exis

tence d'une erreur constante affectant tous les ternies d'une 

série d'observations , n'en diminue pas beaucoup l'utilité. Tout 

en faisant des réserves au sujet de celle estimation de la masse 

du sang, je crois donc pouvoir employer les résultats dc 

.M. Vierordt dans l'examen de plusieurs questions inléres-

(1) Le temps employé par une molé
cule de sang pour revenir à son point 
de départ dans le système circula
toire correspondrait au temps dans 
lequel la totalité du sang contenu dans 
ce système traverse le ventricule gau
che du rieur, si le liquide s'avançait 
avec la m ê m e vitesse dans le voisinage 
des parois des vaisseaux que dans l'axe 
du courant, el si ce courant ne trou
vait qu'une seule voie pour aller des 
arlères dans les veines. Mais nous sa
vons que les choses ne se passent pas 
ainsi dans l'organisme. D'une part, la 
rapidité du courant est beaucoup plus 
considérable au centre des petits vais

seaux que dans les couches périphé
riques du liquide (a) ; d'autre part, il 
existe entre les petites artères et les 
petites veines beaucoup dc branches 
anastomotiques directes par lesquelles 
le sang peut aller de la portion centri
fuge dans la portion centripète du sys
tème circulatoire, sans passer par la 
route si longue du réseau capillaire or

dinaire. Il cn résulte qu'une portion 

considérable du sang peut être en retard 
sur le courant central ctsur les fractions 
de la masse des liquides cn circulation 
qui traversent les branches anastomo
tiques dont il vient d'être question. 
L'évaluation du volume total du sang, 
fondée sur l'hypothèse adoptée par 

M. Vierordt peut donc se trouver 
beaucoup au-dessous de la réalité, 
lors m ê m e que ce physiologiste aurait 
attribué une valeur trop considérable 

a la capacité .systolaire. Mais il est 
probable que la différence entre la 
durée dc la révolution circulatoire, 
calculée d'après les parties les plus 
rapides du courant ou déduite du 
temps moyen employé par tous les 
courants partiaux pour effectuer le 
parcours du circuit vasculaire, doit 
être a peu près la m ê m e clic/, les di
vers Mammifères dont il esl Ici ques
tion, et que par conséquent les résul
tat» déduits dc l'hypothèse de M. Vie

rordt n'en sont pas moins compa
rables entre eux, si ou les considère 

c o m m e de simples approximations. 

ta) Voyez ci-di-fiuf, |»gi- Î69 «I «iiivantci. 
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santés, pour la solution desquelles ce physiologiste distingué 
les invoque. 

§ 9. — Ainsi, en admettant c o m m e expression de la durée Rapporl 

d'une révolution circulatoire complète les résultats fournis par enju
e J.eor

p
p°s
lds 

les expériences sur le temps employé par des substances mêlées et j U
q™ n

nç l é 

au sang pour parcourir un cercle vasculaire complet, et en ̂ L'mifèrlsT 
évaluant par voie d'analogie la capacité systolaire chez les 
divers Mammifères qu'il a employés dans ses recherches, 
M. Vierordt arrive à des conclusions importantes relatives à 
l'influence de la taille sur l'activité de l'irrigation physiolo
gique. Je regrette qu'il n'ait pas déterminé expérimentalement, 
ou tout au moins par des calculs semblables à ceux dont il a 
fait usage dans l'estimation du débit de la pompe aortique 
chez l'Homme, le volume de sang que le ventricule gauche 
lance dans le système artériel à chaque systole, chez les 
Animaux appartenant à ces différentes espèces, et qu'il s'ap
puie seulement sur une hypothèse dont les conséquences sont, 
il est vrai, corroborées par les résultats de plusieurs expé
riences. 

Quoi qu'il en soit, M . Vierordt pose en principe qu'il existe 
chez les divers Mammifères une proportionnalité entre le poids 
du corps et la capacité fonctionnelle du ventricule aortique du 
cœur, et il admet que chez tous ces Animaux le poids du sang 
lancé dans les artères par chaque coup de piston de cette espèce 
de pompe foulante doit être, c o m m e chez l'Homme, à peu 
près 3Y3 du poids total du corps. 

En calculant, d'après ces bases, la quantité de sang en circu
lation chez les divers Mammifères où il a pu déterminer expé
rimentalement la durée de la révolution circulatoire, M . Vierordt 
arrive d'abord à ce résultat remarquable, que chez tous la 
quantité moyenne de sang contenue dans la totalité du système 
vasculaire est une fraction à peu près constante du poids de 
l'organisme, savoir, environ ïh. 
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Ainsi, chez les Chiens employés dans les recherches de ce 

physiologiste, le poids du corps était, terme moyen, de 9 k i M 

Cela supposerait que la valeur fonctionnelle de chaque systole 

du ventricule gauche est 

352 _ ib »*• 

Or, la durée de la circulation serait, d'après les expériences 

de M. Vierordt, toutes corrections faites, de 1C>",7. 

Le cœur battait, terme moyen, 96 fois par minute, et par 

conséquent en 16",7 il y avait 26,7 systoles. 

La quantité totale de sang cn circulation serait donc 

26«r,l X 26,7 = 697 grammes. 
Or, 

697 : 9200 :: 1 : 13,2. 

Le même calcul, appliqué aux expériences faites par M. Vie

rordt sur des Lapins, donne, terme moyen, pour le poids du 

sang, 181 grammes, le poids du corps étant lkil-,37; et par 

conséquent ici, dc m ê m e que chez l'Homme el chez le Chien, 

le poids du sang constituerait environ ,':, du poids de l'orga

nisme. 

Chez une Chèvre, M. Vierordt a trouvé encore la nicinc 

proportion entre le poids présumé du sang el le poids el'feelil' 

du corps. 

Enfin, ce physiologiste, cn appliquant sa formule aux résul

tats des expériences laites par M. Hering sur des Chevaux dont 

le pouls était à peu près dans l'élut normal, mais dont le |wmls 

n'a pas élé déterminé et ne peut èlre évalué que très approxi

mativement, a trouvé encore, à peu dc chose près, la iiiènic 

proportion. 

La concordance remarquable de ces résultats (1) porte 

(1) Je dois ajouter que, dans une la proportion du sang, calculée de la 
expérience faite sur un jeune Itcnard, même manière, aurai! élé plus consl-
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M. Vierordt à penser que chez tous les Mammifères il existe, 

pour un m ê m e poids de tissus vivants, à peu de chose près, un 

même poids de sang en circulation. 

Cette conclusion cadre assez bien avec les déterminations 

faites précédemment par M . Valentin, à l'aide de moyens d'in

vestigations très différents (1), et ne paraît pas devoir s'éloigner 

beaucoup de la vérité. Je suis porté à croire cependant que les 

variations d'espèce à espèce sont plus considérables que ne le 

suppose M. Vierordt ; car chez les Animaux dont la chair mus

culaire est très pâle, c o m m e le Lapin, il m e semble difficile de 

croire que la proportion du sang soit aussi grande que chez le 
Bœuf ou chez l'Homme, dont les muscles sont fortement colorés 

par l'abondance des globules hémaliques dans les vaisseaux 

capillaires de ces organes. 
Quoi qu'il en soit, ces recherches jettent de nouvelles lu

mières sur les rapports qui doivent exister entre l'activité de 
l'irrigation physiologique et les variations du volume de l'orga

nisme chez les divers Mammifères, dont le sang serait, propor

tionnellement à leur poids, également abondant. 

Effectivement, en se fondant sur les résultats exposés ci-

dessus, M. Vierordt trouve que chez les diverses espèces 

appartenant à cette classe zoologique, la durée moyenne de la 
révolution circulatoire est approximativement en raison inverse 

de la quantité de sang qui pendant un m ê m e espace de temps 

passe à travers un m ê m e poids de tissus vivants. Puis, prenant 

en considération les différences que l'expérience révèle dans 

la durée de cette révolution chez les divers Animaux soumis 

à son examen, il calcule que dans l'espace d'une minute la 

dérable et se serait élevée à 4 du poids révolution circulatoire n'était pas 
du corps ; mais M. Vierordt pense que exacte (o). 
la détermination de la durée de la (1) Voyez tome I, page 310. 

(a) Vierordt, Op. cit., p. 120. 
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quantité de sang reçue par 1 kilogramme de parties vivantes 

est de : 

592 grammes chez le Lapin; 
311 — la Chèvre; 
272 — le Chien; 
207 — l'Homme ; 
152 — le Cheval. 

Ainsi la rapidité du transit circulatoire augmente à mesure 

que la taille diminue ; résultat qui s'accorde parfaitement avec 

les variations que nous avons déjà rencontrées dans le tlcgré 

d'activité relative du travail respiratoire chez les petits Mammi

fères comparés aux grands (1\ 

Mode § 10. — Des recherches analogues à celles dont je viens tic 
de répartition , , . . , . 

du sang rendre compte peuvent nous éclairer relativement a la quan-
dans - ' i • i * * m n 

i-organisme, tite de sang qui traverse certains organes. Ainsi M . Brown-
Séquard, adoptant la valeur syslolaire admise par M. Volkmann, 
et évaluant de la sorte à environ 12 kkO kilogrammes le poids 
du sang qui chez l'Homme sort du ventricule gauche en vingt-
quatre heures, a calculé qu'il doit arriver plus dc 1000 kilo
grammes de ce liquide par jour dans les vaisseaux du foie, cl 

qu'une quantité presque aussi considérable doit traverser eu 

m ê m e temps les vaisseaux dc l'appareil urinaire (*2). 

(i) Voyez tome II, page 514. desdlles branches artérielles. Ainsi, 
(2) l'our arriver à ces estimations, cn représentant par 28 millimètres le 

M. Brown-Séquard admet, comme je diamètre de l'aorte à son origine, Il 
viens de le dire, qu'eu vingt-quatre obtient le carré de ce nombre (=784) 
heures il passe dans le système aor- comme expression de l'aire du lube 
liquc, en aval de l'origine des ai- qui débile en vingt-quatre lieun.i 
1ère»cardiaques, 12 300 kilogrammes 1 2 M 0 kilogrammes de sang, el in 
de sang, et que la quantité qui évaluant à 5 millimètres le di.unèiii' 
s'engage dans les ailèrcs dont dé- du tronc <(iliaque, a 4""",96 le dla-
pend le MMIIIIC dc la veine porte mètre dc Tarière mésenléiiqiic Mipr-

est une certaine fraction dc cette Heure, et à /|""",(i0 le diamètre de 
quantité, proportionnelle à la diilé- l'artère niési-uiérique Inférieure, il 
renec qui existe entre l'uiie de l'en- trouve pour l'aire de ces trois tai
llée de l'aorte cl la somme des aires seaux ces mêmes nomlnes éleiès an 
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§ 1 1 . — M a i s la puissance d u travail irrigatoire dans les i„„ue 
diverses parties de l'économie n'est pas réglée seulement par h gra

d
v1i 

le débit de la p o m p e cardiaque et le calibre relatif des diffé

rentes branches d u système artériel ; elle est subordonnée aussi 

à d'autres circonstances, parmi lesquelles je citerai en pre

mière ligne l'influence inégale de la gravitation sur le cours d e 

ce liquide dans les vaisseaux centrifuges, qui, en se rendant aux 

organes, s'élèvent plus ou m o i n s verticalement o u bien descen

dent vers le sol. Il est facile de c o m p r e n d r e q u e le travail utile 

effectué par cet agent m o t e u r central doit être plus grand dans 

les branches de cet appareil hydraulique, o ù le poids d u liquide 

tend à en accélérer le m o u v e m e n t , que là o ù le courant doit 

vaincre les effets dus à la pesanteur. Si les artères et les veines 

formaient u n système de tubes à parois rigides, ils constitue

raient des siphons, et le poids de la colonne dans l'une des 

branches de ce système ferait équilibre au poids de la colonne 

correspondante dans l'autre branche, quelle que fût la direction 

du tube coudé ; mais ici il n'en est pas de m ê m e : les parois 

des vaisseaux sanguins, surtout celles des veines, sont très 

extensibles et faciles à déprimer ; par conséquent, les m o u v e -

physiologiste adopte le diamètre de 
5°"°,4 (dont le carré = 29mm,76), et, 
pour celle du côté droit, le diamètre 
de 5mm,54 ; par conséquent, pour 
l'aire, 30,mn,69. Faisant ensuite un cal
cul de proportion c o m m e dans le cas 
précédent, il trouve que si l'aorte dé
bite en vingt-quatre heures 12 300 ki
logrammes de sang, l'artère rénale 
gauche doit livrer passage à 457 kilo
grammes , et l'artère rénale droite à 
481 kilogrammes ; ce qui donne un 
total de 938 kilogrammes (a). 

(a) Brown-Séquard, Sur des faits qui semblent montrer que plusieurs kilogrammes ie fibrine 
ie forment et se transforment chaque jour ians le cmps ie l'Homme (Journal ie physiologie, 
18!iK, t. I, p. 305). 

IV. -}"> 

carré, c'est-à-dire 25 millim., 2Zi°"n,6 
et 2lmm,9. 
La somme de ces aires est donc 

71-»,5. 

Par conséquent, 

12300 x :: 784 71,5; 

d'où 

12300 X T.5 ..,. 
x — — llxl. 

784 

Pour l'artère rénale gauche, ce 
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ments du courant ne sont pas solidaires dans les deux moitiés 

de chaque portion de l'appareil circulatoire, et le sang tend à 

s'amasser dans les parties déclives en m ê m e temps qu'il ne se 

porte qu'en moindre abondance dans les parties élevées. Ainsi 

quand l'Homme est dans la position verticale, la quantité de 

sang qui arrive à la tète est, toutes choses égales d'ailleurs, 

moins grande que lorsqu'il est dans une position horizontale; 

et c'est pour cette raison qu'il est si utile de coucher les per-

sonnes qui, sous l'intlucnce d'une hémorrhagie, tombent en 

syncope par suite d'un défaut d'activité dans la circulation 

encéphalique. 

§ 12. — Les variations dans la pression que supporte la sur

face extérieure du corps n'ont que peu d'influence sur la circula-

lion, lorsqu elles se produisent à la fois sur toutes les parties de 

l'organisme (1) ; mais lorsque l'équilibre est rompu, et que cer

taines parties se trouvent soustraites à l'action du poids dc 

l'atmosphère ou sont soumises à une pression insolite, le mode 

de distribution du sang dans l'intérieur de l'économie est mo

difié. Là où la pression est diminuée, les liquides affluent cn 

plus grande quantité que d'ordinaire ; et là où les arlères sont 

pressées de dehors en dedans, le sang ne coule pas avec l'abon-

(1) M. Poiseuille a fait, à ce sujet, 
une série d'expériences au moyen 
d'un petit appareil qu'il n o m m e porte-
objet pneumatique, el qu'il a disposé 
de façon à pouvoir observer au mi
croscope la circulation chez des Ani
maux renfermés dans un espace où il 
fait le vide, ou dans lequel il com
prime de l'air. En expérimentant de 
la sorte sur des petits Mammifères 
nouveau-nés, aussi bien que sur des 

Batraciens, il a reconnu que ni une 
pression de 5 ou G atmosphères, ni le 
vide presque complet, ne modifient 
d'une manière appréciable le mouve
ment du sang dans les vaisseaux (a). 
Quant à l'influence du degré de pres
sion extérieure sur la fréquence des 
battements du cœur chez l'Homme, 
je renverrai a ce qui en a été dit dans 
la trente-deuxième Leçon (b). 

(a) Poiseuille, Recherche, tur les cause* du mouvement du tang dans les capillaire!, chip. ••<• 
art. 4, p. 65 ci miv. (exlr. de» Mém. de l'Acad. det tclenca, Sav. étrang., 1. VII). 

(b) \ oui ( i-detsin, page 78. 
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dance accoutumée. Ainsi en plaçant la jambe d'un H o m m e dans 

une des machines pneumatiques que les médecins connaissent 

sous le n o m de ventouses Junod, on peut attirer une si grande 

quantité de sang dans les vaisseaux de ce membre, que la cireu-

lation de ce liquide dans la tête s'en trouve notablement affai

blie et produise sur l'encéphale les effets qui d'ordinaire sont 

les conséquences d'une saignée abondante, bien que dans ce 

cas la quantité totale du sang contenu dans l'organisme n'ait 

pas varié (1). 

S13. — C'est principalement l'influence de la pesanteur qui Phénomènes 
x l r * cadavériques. 

détermine l'accumulation du sang dans les parties déclives du 
corps chez le cadavre ; mais, après la mort, on remarque une 
particularité singulière qui a fait naître chez les premiers 
physiologistes de l'antiquité des opinions fort erronées touchant 

les fonctions des artères (2). Le sang, au lieu d'occuper toutes 

les parties de l'appareil circulatoire, s'accumule alors dans les 

veines, et les artères se vident plus ou moins complètement. 

Diverses hypothèses ont été proposées pour expliquer ce 

phénomène ; mais pour s'en rendre compte, il suffit de se rap* 

peler que les artères sont douées d'une puissance de contraction 

tonique bien plus grande que les veines, et qu'en vertu de cette 

propriété, elles tendent à se resserrer, au point d'expulser tout 

le sang qui se trouve dans leur intérieur. Tant que le cœur, en 

(1) Des effets analogues se mani- a vu l'application de la grande ventouse 
festent sur une petite échelle dans Junod produire des résultats fort re-
l'application d'une ventouse sèche or- marquables , et il était d'avis que, 
dinaire, et il arrive souvent que la suc- dans certains cas de congestion où la 
cion produite de la sorte détermine la saignée présenterait des inconvé-
rupture des parois de quelques petits nients, la médecine pourrait obtenir 
vaisseaux sous-cutanés et l'épanché- de bons effets du déplacement des 
ment d'une certaine quantité de sang liquides effectué de la sorte (a). 
dans les tissus circonvoisins. Magendie (2) Voyez tome III, page 11. 

(a) Mageudic, Leçons sur les phénomènes physiques de la vie, 1837, t. III, p. 
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se contractant, lance du sang dans leur intérieur, les effets de 

cette contraction lente sont contre-balancés et les arlères 

restent remplies ; mais lorsque le ventricule gauche cesse d'y 

envoyer de nouvelles charges de liquide , rien ne s'oppose au 

retrait de leurs tuniques, et peu à peu tout le sang que ces 

vaisseaux renferment est poussé dans les capillaires, et de là 

dans les veines, c o m m e dans les expériences où l'on a inter

rompu le passage dans un de ces vaisseaux centrifuges à l'aide 

d'une ligature, pour constater la manière dont il se videra en 

aval du point oblitéré. Or, nous avons vu aussi que cette con

tractilité tonique persiste assez longtemps après que le cteur n 

cessé de battre, et par conséquent son action peut suffire pour 

déterminer la vacuité des artères dans le cadavre; car la coa

gulation du sang, qui, après la mort, ne tarde pas à s'effectuer 

dans les capillaires, empêche ce liquide de refluer des veines 

dans ces vaisseaux, lorsqu'ils ont été vidés de la sorte (1). 

(1) Les physiologistes ont beaucoup dc sang dans les oreillettes du cœur 
disserté sur la cause de la vacuité des et dans les grosses veines contenues 
artères dans le cadavre. Harvey atlri- dans celte m ê m e cavité (b). Mal», 
hua cet état à une obstruction des ainsi que le fait remarquer avec rai-
vaisseaux des poumons au moment son M. Robert Hunter, le m ê m e phé-
dc la mort (a) ; mais il est évident que nomène s'observe citez des Animaux 
la cessation de l'arrivée du sang dans où aucune force aspirante dc ce genre 
les cavités gauches du cœur ne suffi- ne peut se développer: les Oiseaux, les 
rail pas pour chasser des artères dans Reptiles et les Poissons, par exemple; 
les veines le liquide contenu dans le et d'ailleurs la contractilité toniquede» 
système aortique. parois artérielles suffit pour chasser 

Carson a cherché a expliquer ce fait complètement le sang dc ces vais-
par l'action aspirante que les pou- seaux dans les veines, et nous savons 
mons, à raison de l'élasticité de leur déjà que cette contractilité se con-
tissu, développent dans la cavité tho- serve très longtemps après la mon in. 
racique; succion qui, en effet, doit J'ajouterai qu'une des expéi ienrei 
tendre à produire une accumulation faites par M. II. Hunier, pour établir 

(a) Harvey, Exercitalio altéra ad J. Iholanum (Opéra omnia, p. 11S). 
tb) Carson, On the Cause of the Vacuily of the Arteriet afler liealh (Mcdico-Cliirurglctl 

Trantactiom, inïi, t. M , p. 100). 
(e) \'i,\ei. ii-d.-isu», page Î!'T.. 



PHÉNOMÈNES ACCESSOIRES. 389 
§ 14. — 11 est aussi quelques autres phénomènes qui dépen

dent du mode de circulation du sang : par exemple, la turges

cence que l'accumulation de ce liquide peut déterminer dans 

divers organes dont le tissu est dit érectile. Je pourrais donc 

en traiter ici; mais, afin de ne pas prolonger davantage l'his-

que l'aspiration thoracique intervient 
dans la production de cet état de va
cuité cadavérique, prouve qu'elle n'est 
pas nécessaire à l'accomplissement de 
ce phénomène. Ce physiologiste, ayant 
constaté préalablement que dans le 
cas où le thorax a été largement ou
vert et les grosses artères liées à leur 
origine, la portion périphérique du 
système artériel ne se vide pas com
plètement, répéta celte expérience en 
maintenant les poumons distendus par 
de l'air insufflé dans leur intérieur et 
retenu à l'aide d'une ligature placée 
sur la trachée, et il vit alors qu'après 
le refroidissement du cadavre, les ar
tères étaient complètement vides. Or, 
dans celte expérience, c o m m e dans la 
précédente, toute cause d'aspiration 
thoracique était détruite, et l'on ne 
peut attribuer la vacuité des artères 
qu'à la contraction vitale dc leurs pa
rois; contraclion qui, un certain temps 
après la mort, cesse d'agir et permet 
aux parois élastiques de ces vaisseaux 
de reprendre leur position normale. 
Les expériences de M . R. Hunter nedé-
montrentpas, c o m m e celui-ci le pense, 
que l'aspiration thoracique inter
vienne dans la production du phéno
mène en question, mais elles prouvent 
que le passage plus ou moins complet 

du sang des artères dans les veines du 
cadavre est subordonné à la capacité 
des cavités fournies par ces dernières. 
En effet, lorsque M. R. Hunier em
brassait dans une m ê m e ligature l'em
bouchure des veines caves et l'origine 
de l'artère aorte, celle-ci se vidait plus 
imparfaitement que dans le cas où, 
toutes choses étant égales d'ailleurs, 
le sang de la veine cave pouvait avan
cer jusque dans le cœur, et la vacuité 
du système artériel devenait tout a fait 
complète lorsque les poumons étant 
distendus, au lieu d'être affaissés 
c o m m e dans les cas précédents, le 
sang veineux pouvait s'amasser dans 
les vaisseaux de ces organes aussi bien 
que dans les autres parties du système 
veineux (o). 

M. Holland a remarqué que, dans 
les cas de mort subite par submersion 
ou par strangulation, les arlères se vi
dent moins complètement que dans 
les circonstances ordinaires, et il a 
été conduit de la sorte à attribuer la 
vacuité de ces vaisseaux à l'affai
blissement graduel du filet sanguin 
lancé dans leur intérieur par le 
cœur, à mesure que la puissance con
tractile de cet organe diminue (6) ; 
mais cette diminution aurait seule
ment pour effet d'arrêter l'écoulement 

(o) Robert Hunier, On the Muscularity of Arteries (Edinburgh Médical and Surgical Journal, 
1824, t. XXII, p. 205 et suiv.). 
— Voyez aussi, à ce sujet, Fennel, Experiments and Réflexions on the Cause ofthe Vacuily of 

the Arleries afler Dealh (Philosophical Magazine, 1822, n" 9). 
(b) Holland, The Properties and Influence of Arteries on the Circulation oflhe Blood (Eiinb. 

Mei. ani Surg. Jour»., 1841, t. I.V, p. 17). 
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toire de la fonction qui vient de nous occuper si longuement, 

je préfère renvoyer ce sujet à une autre partie du cours, et clore 

ici ces considérations sur l'irrigation physiologique considérée 

sous le double rapport de ses instruments et de son mécanisme. 

du sang des artères dans les veines, 
si ces vaisseaux ne se resserraient 
pas. 

Tout dernièrement, M. Thudicum 
a cherché à renverser la théorie de 
la vacuité des arlères qui aujour
d'hui est généralement adoptée et qui 
a été exposée ci-dessus. Il argue prin
cipalement de ce fait que, dans quel
ques parties du corps, les artères sont 
logées dans des canaux osseux et y 
adhèrent de façon à ne pouvoir se 
contracter, et que dans quelques cas 
pathologiques les tuniques dc ces vais
seaux sonl rendues rigides par le dé
veloppement du tissu osseux dans leur 
épaisseur, mais que cependant les por
tions du syslème ainsi disposées se 
vident c o m m e les autres ; enfin, cet 
auteur croit trouver une explication 
plus satisfaisante du phénomène, cn 

attribuant aux capillaires une action 
aspirante qu'il appelle force de diffu
sion (a). Si les capillaires étaient 
vides, on pourrait certainement pen
ser qu'ils attireraient dans leur inté
rieur une portion du liquide contenu 
dans les artères; mais ils sonl déjà 
remplis de sang, et par conséquent 
l'attraction capillaire ne saurait entrer 
en jeu. Quant à l'écoulement du sang 
dans les parties du système artériel 
dont les parois sont rigides, il m e pa
raît facile de s'en rendre compte, du 
moment que les portions voisines de 
ce m ê m e système se sont vidées. Du 
reste, il faut se rappeler que la vacuité 
des arlères n'est pas complète; seu
lement on dit que ces vaisseaux sont 
vides parce que la quantité dc sang 
qui peut y être retenue est en général 
insignifiante. 

(n) Voj-c» r.inilair» Jahresbericht itber iie Fortschrltte der gesammten Mcdicin, \W<, 1.1, 
p. 80. 



TRENTE-NEUVIÈME LEÇON. 
DE LA TRANSSUDATION. — Perméabilité des parois vasculaires. — Épanchements 
séreux. — Transpiration insensible, ou évaporation. — Nécessité d'un travail de 
résorption. 

§ 1. — Lorsqu'on isole par la dissection les vaisseaux san- Preuve9 

guins de l'Homme ou de tout autre Animal supérieur, ou lors- ,a perméabilité 
qu'on observe au microscope, le phénomène de la circulation oculaires 
dans une partie transparente de l'organisme, et que l'on voit le c

d
a
a
d
n
a
s
Vrc. 

le sang couler c o m m e un torrent dans l'intérieur d'un système 
de tubes dont les parois sont résistantes et n'offrent sur 
aucun point ni fentes ni pores visibles à nos yeux, on est 
naturellement porté à croire que ce liquide doit être sûre
ment emprisonné dans ces vaisseaux, et que rien ne saurait 
s'en échapper.. Cependant, dès que les anatomistes ont com
mencé à faire usage des injections pour l'étude du système 
vasculaire, ils ont vu que ces conduits irrigatoires ne sont pas 
imperméables, et laissent facilement filtrer en dehors l'eau dont 
on les remplit. Pour peu que la pression sous laquelle ce 
liquide avance soit un peu forte, celui-ci se répand rapidement 
dans les parties circonvoisines, et ne tarde pas à les distendre, 
de façon à produire un gonflement considérable. L'eau épan
chée de la sorte finit m ê m e par sourdre au dehors à travers 
la peau et les autres membranes ; cependant il ne s'est fait 
aucune déchirure dans les parois des vaisseaux sanguins ni 
dans les tissus circonvoisins : si l'on examine au microscope 
les parties ainsi distendues, on n'aperçoit ni lacunes ni canaux 
qui les traverseraient de part en part, et tout semble indiquer 
que c'est par imbibition seulement que l'extravasation s'est 
effectuée. Haies, dont j'ai si souvent à citer les recherches 

îv. 2o* 
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ingénieuses, a découvert ce singulier phénomène, el, dansées 

dernières années, Laeauchie, l'un de nos chirurgiens militaires 

les plus distingués, a utilisé ces effets remarquables pour l'in

vestigation de diverses queslions d'anatomie (1); mais e esl 

surtout au point de vue physiologique que les expériences 

d'hydrotomie nous intéressent en ce moment car elles dé

montrent clairement que dans le cadavre de l'Homme cl des 

Animaux qui se rapprochent le plus de nous par leur structure, 

les vaisseaux sanguins, tout en formant un syslème clos, suit! 

en réalité perméables, et laissent facilement échapper une por

tion des liquides qui les distendent. 

D'autres faits du m ê m e ordre prouvent que ce n'est pas de 

l'eau seulement qui esl susceptible de filtrer de la sorte à tra-

(1) Ile Graaf, Gaspard Bartholin, 
el quelques autres anatomistes du 
Mil' siècle, firent usage d'eau pour 
l'injection des vaisseaux sanguins (à) ; 
mais bientôt on abandonna ce moyen 
d'investigation, parce qu'à la moindre 
incision faite au vaisseau, ce liquide 
s'en écoule, et aussi parce que les 
épanchements qui se produisent dans 
le lissu conjonctif eirconvoisin gênent 
pour la dissection (b,. Mais, en 1844, 
laeauchie appela de nouveau l'atten
tion sur l'emploi des injections aqueu

ses, et lit voir qu'en les pratiquant sous 
une pression suffisante, on peut, à rai

son m ê m e de l'infiltration qui se pro
duit, détriminer l'écaitcmciii des la
melles et des libres constitutives dc la 
plupart des organes, et faciliter ainsi 
beaucoup l'élude anatomique de ces 
pariies. Il a désigné sous le n o m 

cVhydrotomie cette sorte de dissection 
par l'eau, et il a montré qu'en faisant 
arriver ce liquide dans une artère sous 
la pression d'une colonne aqueuse 
d'environ 3 mètres de haut, on dé

termine promptcmenl un gonflement 
énorme dans toutes les parties molles 

auxquelles ce vaisseau se distribue. 
L'eau s'infiltre dans les lacunes du 
tissu conjonctif (ou cellulaire), s'a
masse dans toutes les cavités Inté
rieures, et bientôt s'écoule au dehors 
par la surface des muqueuses, <i 
inètnc dc la peau, sans qu'il y ail nulle 
part rupture des membranes (r). 

En citant ici avec éloges les travaux 
de Laeauchie sur l'hydrotomle, je dol» 
dire cependant que presque Ions les 
phénomènes observés par cet anato-
misie avaient élé vus et parfaitement 
décrits, il y a un siècle, par l'expert-

(a) Voyet ci-deuac, tome III, y. iu. 
(b) Marjolin, Manuel d'atuitomt,, 1 Hl2, l I, y. 280. 
(c) Lacauclm-, Huit, ligirolomique* et micrographique*, in-H, Paria, ItUt; M Traitéi'hy 

irolomie, ou de* injection, ieau continue* iant Ici rechercha anatomique,, m-H, l'ari», 11.'"' 
(Cet analumiile esl mort peu de v-mainea n| r... la publii.ilion *• te dernier livr.-.) 
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vers les parois des vaisseaux sanguins. Ainsi les anatomistes 

ont eu souvent l'occasion de voir que chez le cadavre le sérum 

du sang s'extravase peu à peu et s'accumule dans les parties 

les plus déclives du corps. 

J'invoquerai également c o m m e preuve de la perméabilité 

des tuniques vasculaires les phénomènes que l'on observe 

souvent lorsqu'on cherche à distendre les petites artères en y 

injectant une solution de gélatine colorée par du vermillon en 

poudre impalpable : le vermillon reste dans l'inférieur des 

petits vaisseaux, mais souvent la solution gélatineuse s'en 

échappe et se répand dans les parties d'alentour (1). 

mentateur Haies. Voici le passage 
dans lequel cet auteur en parle. 
Après avoir indiqué la manière 

dont il opérait l'injection sous une 
pression d'une colonne d'eau d'envi
ron 3 mètres de haut el avoir décrit, les 
accidents qui amènent promptcment 
la mort dc l'Animal, Haies ajoute : 
« Si l'on continue de verser l'eau 
chaude dans l'artère pendant une 
demi-heure , tout le corps du Chien 
s'enfle de plus en plus, et il devient 
hydropique, ascite et anasarque; les 
glandes salivaires, de m ê m e que les 
autres, s'enflent beaucoup ; une hu
meur visqueuse coule du museau et 
du nez ; toutes les vessies adipeuses 

(ou aréoles du tissu conjonctif] sont 
imbibées et enflées d'eau, ainsi que 
les muscles et leur enveloppe grais
seuse ; quelques-uns en étaient deve
nus blancs. Tout cela était produit 
par la force de l'eau égale à peu près 
à celle du sang dans son état naturel. 

Il est probable que ce n'était pas la 
rupture des vaisseaux qui donnait lieu 
à celte inondation générale ; mais 
l'eau pouvait passer aisément à tra
vers des pores el des conduits sécré-
toires assez subtils pour que le sang, 
dans le cours ordinaire de la circula-
lion , ne puisse s'y introduire, mais 
qui donnent cependant passage à des 
liquides atténués et délayés dans une 
proportion convenable (a). » 

On trouve aussi, dans un travail 
de M. J. Davy, relatif à la force de 
résistance des parois vasculaires, des 
observations sur la Iranssudation de 
l'eau qui se trouve poussée dans l'ap
pareil circulatoire sous une charge 
considérable (6). 

(1) Pour plus de détails à ce sujet, 
je renverrai aux observations de l'un 
des anatomistes les plus habiles dans 
l'art des injections, P. Mascagni, dont 
les travaux datent du milieu du siècle 
dernier (c). 

(a) Haies, Hémostatique, p. 94. 
(6) 1. Davy, Notice of a Fatal Case of Rupture ofthe lleart and Aorta ; with an Account o/ some 

Experiments on the Power of Résistance ofthe Heart and great Vessels (Researches Physiological 
«ni Anatomical, 1S39, t. I, p. 411 el suiv.). 

(c) Mascugni, Vasorum lymphaticorum historia, t. t, p. 18 et suiv., et Prodrome d un ouvrage 
sw le syslème ies vaisseaux lymphatiques, Sienne, 1784, p. 8 et suiv. 
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Enfin je citerai une expérience dont j'ai souvent rendu 

témoins les étudiants de la Faculté des sciences.. Si l'on prend 

un vaisseau sanguin d'une certaine longueur, dont toutes les 

branches latérales ont été liées avec soin, et si, après l'avoir 

courbé en forme d'anse, on le plonge dans un bain d'eau chargée 

de la teinture bleue du tournesol et qu'on y fasse passer un 

courant d'eau acidulée, on voit bientôt virer au rouge la partie 

du bain qui entoure le tuyau organique ainsi disposé, changement 

qui indique que la filtration d'une certaine quantité d'acide à tra

vers les parois de celui-ci s'est effectuée (1). 

II est donc bien évident que sur le cadavre, au moins, les 

parois vasculaires n'opposent pas au passage des liquides une 

barrière infranchissable, et laissent échapper dans les parties 

voisines de l'organisme une portion de leur contenu. 

Mais tout en admettant ces résultais, que personne ne révoque 

cn doute, on peut être partagé d'opinion au sujet de leur signi

fication ; et effectivement beaucoup dc physiologistes les ont 

considérés c o m m e dépendants seulement de l'état cadavérique 

el ne pouvant être appliqués à l'explication dc ce qui se passe 

dans l'organisme vivant (2). Les expérimentateurs ont constaté 

(1) J'ai représenté, dans un de mes traces de ce sel dans la sérosité con-
ouvrages élémentaires, le pelit appa- tenue dans le péricarde (b). 
reil dont je m e sers pour cette expé- (2) Ainsi Cruik.shank, tout cn citant 

rience, qui est très facile à faire et qui beaucoup de faits qui démontrent la 
est très démonstrative (o). perméabilité des parois vasculaircs sur 

Je citerai aussi, à celle occasion, le cadavre, a cherché a établir que, 
quelques expériences de M. J. Davy, dans l'organisme vivant, rien de sein-
dans lesquelles une solution de prus- blable n'existe, et que ni ces tissus, ni 
siate de potasse ayant été injectée dans aucune autre partie du corps, ne sont 
les veines de plusieurs cadavres , on perméables dans l'état physlologl-
Irouva, quelques heures après , des que (c). 

(a) Milne Edward», Éléments ie zoologie, 1834, t. I, p. 40, lig. 11. 
— Venez nu»! Matteucci, Leçon. ,ur la phénomène! physique, de la vie, 1847, p. 78, 11;. 
(b) 1. ilavy. On the Age of Morbii Aihaion, and of the Fluli founi in the Perlcariium afler 

Death (Researchet Phyiiologtcal ani Anatomical, l. II, p. 243 et nuiv.). 
(c) Cruikshank, Anatomie de* vaiiteaux abtorbant, du corp* humain, trad, par Prtlt-RiM 

1787, p. 25 et«uiv. 



PERMÉABILITÉ DES PAROIS DES VAISSEAUX. 395 

cependant un grand nombre de faits qui m e paraissent établir Preuve. 

de la manière la plus claire l'existence de phénomènes analogues perméabilité 

pendant la vie, et prouver que les liquides en circulation dans ies Animaux 

l'économie animale ne sont qu'incomplètement emprisonnés 

dans le système vasculaire, et peuvent s'en échapper en partie, 

pour se répandre dans les interstices des tissus circonvoisins. 

Ainsi, dans une de ses expériences sur la transsudation phy

siologique, Fodéra isola avec soin l'artère carotide dans une 

certaine longueur sur un Chien vivant, et plaça aux deux bouts 

de ce vaisseau des ligatures, puis introduisit de la noix vomique 

dans sa cavité. Le tube artériel ainsi disposé était simplement 

en contact avec les parties voisines où la circulation s'opérait 

comme d'ordinaire, et cependant le poison renfermé dans son 

intérieur ne tarda pas à manifester son action sur le système 

nerveux de l'Animal : la noix vomique avait donc été absorbée, 

et, pour être absorbée, cette substance devait être sortie préala

blement de la carotide où on l'avait logée; par conséquent aussi 

ce vaisseau à l'état vivant s'était laissé traverser par le liquide 

contenu dans sa cavité, à peu près c o m m e il l'aurait laissé filtrer 

au dehors si l'expérience avait été pratiquée sur le cadavre (1). 

(1) Dans cette expérience, Fodéra auteur plusieurs autres expériences 
avait eu soin de détruire toutes les qui tendent également à prouver que 
adhérences qui existaient entre la les parois des vaisseaux sanguins sont 
portion de la carotide sur laquelle il perméables aux liquides (a).. Mais 
opérait et les parties voisines, de façon c o m m e la plupart de ces recherches 
que la communication avec le reste de ont été faites en vue de l'explication 
l'organisme ne pouvait s'établir ni par du phénomène de l'absorption, je m e 
des vaisseaux lymphatiques, ni par les réserve d'en parler dans une autre 
vasa vasorum, ni m ê m e par des fila- partie de ce cours. 
ments de tissu conjonctif : il y avait Je citerai également ici le passage 
simplement contact entre la surface suivant tiré des écrits de Mascagni : 
externe du vaisseau et les tissus vivants « Cn faisant des expériences sur les 
d'alentour (a). Animaux vivants, dit cet anatomiste, 
On trouve dans l'opuscule de cet j'ai vu un suintement des matières les 

(a) Fodéra, Recherches expérimentales sur l'absorption et l'exhalation. In-8, Paris, 1824. 
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.Magendie a constaté aussi qu'en injectant une quantité con-

sidérable d'eau dans les veines d'un Animal vivant, on peut 

faire sourdre ce liquide, à la surface du péritoine, et produire 

dans la cavité abdominale une sorte d'hydropisie artificielle (\). 

Je pourrais multiplier beaucoup les faits qui mettent en 

évidence la perméabilité des parois vasculaires dans l'état phy-

siologique; mais je crois inutile de m arrêter davantage sur ce 

sujet, car les preuves de la possibilité du passage des liquides 

de l'intérieur du système circulatoire dans les parties circon-

voisincs de l'organisme, pendant la vie aussi bien qu'après la 

mort, se présenteront en foule à mesure que nous avancerons 

dans l'étude des phénomènes de l'irrigation nutritive. Mais ce 

que j'en ai dit ne suffi! pas pour fixer nos idées louchant le 

mécanisme de cette transsudation. 

Nature (iiiillnumc limiter, Mascagni et quelques autres physiolo-

Ce phénomène, gistes du siècle dernier avaient élé conduits à considérer ce 

phénomène c o m m e étant dû seulement à la porosité des lissas 

dont les tuniques vasculaires sont formées, el c o m m e devant clic 

assimilé à ce qui se passe dans un filtre ou tout autre corps 

plus subtiles du sang par les porosités porositésdes tuniques de ces vaisseaux 
des tuniques des arlères et des veines. j) suinte une quantité considérable 

J'ai vu aussi un suintement par les d'humeurs. J'ai répliqué (sic) cette 
porosités des tuniques des vaisseaux expérience dans d'autres Animaux 

lymphatiques. J'ai noué dans le cou avec le m ô m e succès (a). » 
d'une Anesse, dans le m ê m e temps (i) Après avoir injecté assez d'eau 
au-dessous et au-dessus, la jugulaire pour doubler ou tripler le volume 
interne, l'arlère carolide et un gros naturel du sang, Magendie a vu la sé-
vaisseau lymphatique. Tous ces vais- roslté s'écouler rapidement de la sur
seaux au commencement étaient rem- face des membranes séreuses, et, dan» 
plis, ils suintaient de leur surface, certains organes, Kls que le foie el la 
el peu à peu ils se sont tous flétris, et ,-ate, entraîner quelquefois avec clic 
la matière qu'ils conten.iient a beau- une portion de la matière colorante du 

coup diminué ; ce qui prouve que des Sang (b). 

(a) M.iw:agni, l'codeoiiie d'un ouvrage sur le système iet valueaux lymphatique!. Sienne, I7H4, 

p. 0, noie. 
(b) Mn.'ondie, l'céris élémentaire ie phyiiologie, 1825, I. Il, y. 447. 
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inorganique qui se laisse traverser par les fluides (1) : mais cette 

explication si simple fut vivement repoussée par la plupart des 

auteurs de cette époque, ainsi que par presque tous ceux du 
commencement du siècle actuel (2) ; et, en effet, elle ne repo

sait encore que sur des bases insuffisantes. Bichat, par exemple, 

pensait qu'on ne pouvait se rendre bien compte de la transsu

dation des liquides de l'appareil circulatoire qu'en admettant 

l'existence d'un nombre presque infini de petits conduits par

ticuliers qui naîtraient des vaisseaux capillaires sanguins, et qui 

déboucheraient au dehors, soit dans des cavités closes de l'or

ganisme, soit à la surface libre des membranes tégumentaires; 

il les suppose organisés d'une manière spéciale, doués de pro

priétés vitales remarquables, et constituant un vaste ensemble 

auquel il donna le n o m de système exhalant (S). Pour Bichat, 

(1) Ces auteurs allèrent même beau- dont il admettait l'existence, parce que 
coup plus loin, et attribuèrent à des le raisonnement l'avait conduit à les 
causes analogues les phénomènes chi- croire nécessaires, étaient doués d'une 
miques des sécrétions, hypothèse qui espèce de tact particulier qu'il appela 
ne pouvait soutenir l'épreuve de la sensibilité oryanique, en vertu de 
discussion, et qui est depuis longtemps laquelle ces conduits auraient choisi 
complètement abandonnée (a). dans le sang les matières qui de-
(2) AinsiCruikshankaltiibuaitlasoi'- vaient les traverser, et il crut pou

lie, des liquides à l'existence d'artères voir expliquer de la sorte la nature 
exhalantes qui, en se terminant à la variée des excrétions dans les divers 
surface libre des membranes, y consti- organes. Uicliat pensait aussi qu'une 
tueraient des bouches ou pores dilata- partie des vaisseaux exhalants fournis 
blés (b). Hewson professait une opinion par les capillaires sanguins débouchait 
analogue (c), et cette manière de voir fut au dehors, tandis que d'autres s'ou-
longuement développée par Lupi (d). vraient dans les aréoles du lissu cel-
(3) La doctrine de Bichat ne différait lulaire, et que d'autres encore péné-

quc peu de celle de Cruikshank. Il traient dans la substance des organes et 
supposait que les vaisseaux exhalants servaient à en opérer la nutrition (e). 

(a) Mascagni, Vasorum lymphaticorum historia et iconographia, p. G el suiv. 
— C. Hunier, Médical Commentaries, chap. v, Of Absorption by Veins, p. 40. 
(b) Cruikshank, Anatomie ies vaisseaux absorbants, p. 18. 
(c) Hewson, Descript. ofthe Lymphalie System, cliap. v m (Works, y. 108). 
(i) P. Lupi, Novaperporos inorganicos secretionum theoria, vasorumque lymphaticorum his

toria Mascagni iterum vulgata atque parte altéra aucta in qua vasorum minorum viniicatio 
et secretionum perporos inorganicos refutatiocontinetur. Rome, 1793, 2 Mil. in-8. 

(e) Bichat, Anatomie générale, t. I, y. 73 et suiv. (édit. de 1818). 
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cette expulsion des liquides hors du cercle circulatoire était un 

travail essentiellement vital ; pour Mascagni et C. Hunter, 

c'était un phénomène purement physique. 

La question resta longtemps indécise ; mais il m e parait 

bien démontré aujourd'hui que Bichat était dans l'erreur (W 

L'influence de la vie modifie, il est vrai, la marche de la trans

sudation ; mais tout tend à montrer que celle-ci est un phéno

mène essentiellement physique ; qu-'elle est une conséquence 

de la perméabilité des tissus organiques; que celle perméabi

lité dépend non de l'existence de vaisseaux particuliers, mais 

des lacunes interstitielles qui se trouvent dans l'intérieur de 

ces solides c o m m e dans tous les corps bruis d'une slrucliire 

lâche, el qui communiquent plus ou moins librement entre elles 

de façon à former un syslème de cavités irrégulières d'une 

petitesse extrême ; enfin que les mouvements des fluides opérés 

de la sorte sont soumis à toutes les lois qui régissent les mou

vements analogues dans les corps inorganiques. 

E n effet , malgré les grands perfectionnements apportes 

depuis quelques années dans la construclion des microscopes, 

personne n'a pu distinguer la moindre trace des orifices exha

lants qui, dans cette hypothèse, sciaient silttés à la surface tics 

membranes où la transsudation s'effectue, et qui constitueraient 

l'embouchure des vaisseaux invisibles fournis par les canaux 

sanguins. 

Dans l'élal actuel dc la science , on ne peut m ê m e apporter 

aucune raison plausible à l'appui dc l'opinion de Bichat; cl 

d'ailleurs, pour expliquer ce qui se passe,, il suffit de tenir 

compte des propriétés physiques bien connues des tissus 

(1) Magendie a combattu avec per 
sévérance les doctrines de Bichat sur 
le système exhalant, et il a beaucoup 
contribué a introduire dans nos écoles 

des idées saines touchant la porosité 
des tissus vivants et les phénomènes 

physiques d'iuibibition dont ceux-ci 
sont le siège (a). 

(a) Magendie, Leçons tur le, phénomènes phyiiqua ie la vie, t. I, p, 18 cl auiv 
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organiques, et de ne pas perdre de vue les modifications que 

nous savons par expérience pouvoir être déterminées dans ces 

mêmes propriétés par l'action nerveuse et les autres influences* 

vitales. Laissons donc de côté les hypothèses inutiles dont les 

médecins sont parfois trop enclins à se préoccuper, et cher

chons comment les forces physiques et la puissance vitale con

courent à régler cette portion importante du travail nutritif, en 

la considérant c o m m e une simple conséquence de la perméa

bilité des tissus organisés. 

§ 2. — Les vaisseaux sanguins, c o m m e je l'ai déjà dit, sont système 
, / , , , de lacunes 

entoures par une substance a structure caverneuse que les interorganiques 
anciens anatomistes appelaient du tissu cellulaire, parce qu'elle conjoncw. 
est creusée d'une multitude de cavités irrégulières, mais que l'on 
désigne plus généralement aujourd'hui sous le n o m de tissu 

conjonctif, parce qu'elle sert à unir entre elles toutes les parties 

de l'organisme, et parce qu'il est devenu necessairede la distin

guer des tissus utriculaires dont les éléments constitutifs sont 

des cellules proprement dites (1). Nous étudierons ailleurs la 

structure et le mode de développement de cette substance con-

nective; mais il nous est nécessaire de savoir aujourd'hui 

qu'elle consiste en faisceaux de fibrilles incolores très molles 

et d'une grande finesse, qui affectent en général la forme de 

brides ou de lamelles entrelacées dans divers sens, de façon à 

constituer une masse aréolaire plus ou moins épaisse dont les 

cavités, incomplètement séparées entre elles, communiquent 

toutes ensemble, et se laissent facilement distendre ou aplatir à 

raison de l'extensibilité et de la mollesse de leurs parois. Ce tissu 

réticulé occupe les vides que les organes laissent entre eux ; il est 

(1) Le nom très bien choisi de par beaucoup d'auteurs français et 
tissu conjonctif (tela cunjunctiva) a anglais. Jadis on désignait cette sub-
été proposé, il y a vingt-cinq ans, par stance, tantôt sous le n o m de tissu 
J. Millier, et a été adopté par tous les cellulaire, tantôt sous celui de tissu 
anatomistes dc l'Allemagne, ainsi que muqueux. 



400 TR VNSSl DATION. 

partout en continuité avec lui-même, mais il se modifie dans 

sa consistance et sa texture, de façon à constituer dans certaines 

parties des gaines membraniformes d'une grande ténuité 

ailleurs des tuniques assez denses , et ailleurs encore des 

couches épaisses et spongieuses, tantôt d'apparence presque 

gélatineuse, tantôt élastiques et assez résistantes. Enlin. les 

aréoles ou espaces qui se trouvent, entre les mailles formées 

par ses fibrilles et ses lamelles constitutives sont, dans l'état 

ordinaire, d'une politesse extrême, et rcnfermeiil une très 

faible quantité d'un liquide aqueux appelé sérosité. 

Pour se convaincre de l'existence de ces lacunes iulerorga-

niques dans toutes les parties du corps d'un Mammifère quel

conque, entre les muscles cl autour des vaisseaux, aussi bien 

que sous la peau, où le (issu conjonctif forme une couche assez 

puissante, il suffit de répéter c o m m e expérience l'opération à 

laquelle on a recours dans l'industrie pour donner à la viande 

de boucherie des formes rebondies (I). Si l'on introduit 

une canule sous la peau d'un Animal vivant ou fraîchement 

lue. cl si l'on pousse ainsi de l'air dans le lissu conjonctif 

sous-cutané, on verra bientôt toutes ses parties se gonfler; 

el si, après avoir maintenu cet élal de choses jusqu'à ce que la 

roideur cadavérique se soit manifestée, on ouvre le. corps 

ainsi tiuiiélié on trouvera que l'air s'est répandu presque 

partout, et se trouve logé dans un vaste syslème de cellules 

(1) Bergen, qui fut le premier à 
faire bien connaître la manière dont ce 
tissu aréolaire est répandu dans toutes 
les parties de l'organisme, parle dc 
celte pratique c o m m e étant employée 
aussi par les mendiants dc son époque 
pour simuler des difformités, et cxel-

ler la commisération des passants (n). 
C'est en insufflant ainsi les aréole!. 

du tissu eonjonclif qu'Albinus démon
tra la structura cellulaire de rviw 
substance jusque dans les éplploon». 
Voyez aussi, a ce sujet, les obser

vation* rapportées par Haller (b). 

(a) Bergen, Programma ie membrana celluloia, t 7:12 (Haller, Dltput. anatom. iclecl, 1. III. 
p. H5). 

(Il) Haller, Elemenla phg.iologiœ, 1. I, p. il ,-i auiv. 
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irrégulières de grandeur variable, séparées incomplètement 

entre elles par des lames ou des brides qui affectent toutes 

les positions, et qui s'enchevêtrent de manière que les lacunes 

dont il vient d'être question ne se correspondent jamais 

régulièrement dans une certaine longueur , et ne laisseraient 

aucun vide apparent si l'on venait à les aplatir. Mais les 

aréoles ainsi distendues sont nécessairement très déformées (1), 

et, pour se faire une idée plus vVaie de leur disposition ordi

naire , il est préférable d'y pousser un peu d'eau que l'on 

solidifie ensuite par la congélation. O n obtient alors une mul

titude de petits glaçons irréguliers, dont le volume est très 

variable et correspond aux dimensions des cellules où ils se 

sont produits (2). 

Les expériences hydrotomiques dont j'ai parlé au commen-

(1) 11 est aussi à noter que les la- livres on a négligé un peu trop la 
melles et les brides du tissu conjonctif description de l'ensemble de ce tissu 
sont alors beaucoup plus denses et plus et de sa disposition dans l'économie ; 
rigides que dans l'état naturel. Sur le sujets pour lesquels il est préférable 
vivant elles sont si molles et si exten- d'avoir recours à des publications 
sibles,que quelques anatomistes ont moins modernes, telles que le m a -
considéré cette substance c o m m e étant nuel de P.-A. Béclard (c). Plus an-
une matière gélatineuse sans struc- ciennement, on confondait souvent, 
tare, et ne devant sa texture lamel- mais bien à tort, le tissu adipeux avec 
leuse qu'à des altérations cadavéri- le tissu aréolaire qui le renferme (d) ; 
ques (d). distinction qui, du reste, avait été de-

(2) Pour plus de détails sur la puis longtemps établie par W . Hun-
stmcture intime du tissu conjonctif, ter (c). Haller fut le premier à 
je renverrai aux traités récents sur donner une descriplion générale et 
l'histologie, et notamment h l'ouvrage détaillée du tissu cellulaire ou con-
de M. Kolliker (6). Mais dans ces jonctif (f). 

(a) Bordeu, Recherches sur le tissu muqueux ou l'organe cellulaire, 1767. 
— Wulf, De téta quam dicunt cellulosam observationes (Nova Acta Acad. Petrop., 1790, 

t. VII, p. 259). 
(6) Kolliker, Éléments d'histologie humaine, p. 75 et suiv. 
(c) Béclard, Éléments d'anatomie générale, où description de tous les genres d'organes qui 

composent le corps humain. Paris, 182?, p. 133 et suiv. 
— Voyez aussi Henle, Traité i'anatomie générale, t. 1, p. 374 et suiv. 
(i) Malpijjhi, De omento, etc. (Opéra omnia). 
— Bichat, Anatomie générale, t. I, p. 00 et suiv. 
(t) W . Huntor, Meiical Observ. ani Inquiries, t. II, p. 26 et suiv. 
(f) Haller, Elementa physiologiœ, t. I, p. 8 et suiv., et De partium corporis humani, 1.1, p. 18 

et «uiv. 
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cernent de celle Leçon peuvent être employées aussi pour 

démontrer la structure de ce tissu conjonctif. Effectivement, 

c est dans les lacunes ménagées entre ses lamelles constitutives 

que l'eau introduite dans les arlères, et poussée, à travers les 

parois de ces vaisseaux par la pression mise en jeu, se répand 

et s accumule. 

Cette transsudation cadavérique, personne n'en doutera, esl 

un phénomène purement physique, et l'intensité des effets pro

duits dépend de deux conditions : d'une part, la grandeur de 

la pression exercée sur le liquide; d'autre part, le degré de 

perméabilité des tuniques vasculaires. Par conséquent, lonlcs 

choses étant égales d'ailleurs, on peut à volonté, en augmen

tant ou en diminuant la poussée du liquide, accélérer ou ralentir 

le passage dc celui-ci de l'intérieur du système circulatoire dans 

les cellules interorganiques du tissu conjonctif, cl produire une 

infiltration plus ou moins abondante. Si l'injection s'accomplit 

sous une faible pression, la transsudation est à peine appré

ciable; mais si la force sousl'inlluenoe dc laquelle l'eau dis

tend les vaisseaux est considérable, il .se manifeste une sorte 

d'o'dèmc ou d'anasarque. c'est-à-dire d'hydropisie générale. 

Si la transsudation physiologique, est, c o m m e je l'ai dit, un 

phénomène mécanique soumis aux lois ordinaires de la phy

sique, nous pourrons prévoir qu'il en sera de m ê m e dans l'or

ganisme vivant, et que toute augmentation dans la pression 

sous laquelle le sang circule dans les vaisseaux tendra à aug

menter la quantité de liquide qui filtre, à travers les parois de 

ces tubes et se répand dans le tissu aréolairc inleroi ganique. 

Effectivement, il en est ainsi. 

influence Ei» étudiant le mécanisme de la circulation, nous avons vu 
le la pression , ' i i ' i i i - , < 

duoang. que la poussée latérale du sang contre les parois des arlères cl 
des veines dépend principalement, d'une part, dc la pression 

développée par les conlnielions du cu.'tir, d'autre pari, des 

obstacles qui se trouvent eu aval du courant el qui s'opposent 
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à l'écoulement libre des liquides en mouvement. Nous avons 

vu aussi que, dans l'état normal, ces obstacles se rencontrent 

principalement dans le système capillaire, et que, par consé

quent, la pression du sang contre les parois des artères est 

considérable, tandis que dans les veines, où le cours du sang 

vers le cœur est facile, cette pression est très faible. Mais 

il est évident que si la voie suivie par le sang veineux venait à 

être rétrécie dans un point donné, l'obstacle qui y serait ainsi 

créé déterminerait dans la portion du courant situé en amont 

une pression anormale ; et si les résultats que nous ont fournis 

les expériences pratiquées sur le cadavre sont applicables à 

l'organisme vivant, nous devons par conséquent nous attendre 

à voir la transsudation augmenter lorsque, toutes choses étant 

égales d'ailleurs, une grosse veine vient à être comprimée de 

façon à y gêner le cours du sang. 

Or, c'est là précisément un des effets les plus remarquables 

du trouble déterminé dans le mouvement circulatoire par l'obli

tération temporaire d'une ou de plusieurs veines. 

Des expériences faites il y a près de deux cents ans par Lower 

nous en fournissent une excellente preuve. Effectivement, ce 

physiologiste ayant, à l'aide de ligatures, intercepté le cours 

du sang dans les veines jugulaires d'un Chien, vit un épanche-

ment séreux se former rapidement dans le tissu aréolaire 

sous-cutané de la face de cet Animal (1). Magendie a été 

témoin de faits du m ê m e ordre, et de l'ensemble de ses re

cherches sur ce sujet il a déduit cette règle : « Toute cause qui 

(1) Dans une autre expérience Lower l'on trouva dans sa cavité péritonéale 
lia sur un Chien la veine cave infé- un épanchement considérable de séro-
rieure dans le thorax. L'Animal ex- site (a). 
pira au bout de quelques heures, et 

(a) Lower, Tractatus de corde, item de motu et colore sanguinis et chyli in eum transitu 
(ioy. le Bibliotheca anatomica de Manget, t. II, p. 99). 
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rend plus forte la pression que supporte le sang accroît l'exha

lation (1). » 

Les observations pathologiques sont ici en parfait accord 

avec les résultais fournis par les expériences des physiolo

gistes ; et il est aujourd'hui bien démontré que Tiedèiiie ou 

infiltration des membres, par exemple, est presque toujours 

causé par quelque obstacle mécanique qui gène le retour du 

sang veineux de la partie malade vers le cteur v
v2\ M. Houil-

laud, à qui l'on doit des recherches importantes sur ce sujet, a 

réuni un grand nombre de cas dans lesquels l'autopsie a fait 

voir que les principales veines appartenant au membre affecté 

(1) Magendie ajoute: «J'ai observé 
plusieurs fois cet accroissement d'ex
halation dans le canal vertébral, sur 
l'arachnoïde de la moelle épinière, el 
\oici dans quelles circonstances. J'ai 
dit ailleurs que la cavité de cette 
membrane esl souvent, sur l'Animal 
vh.uit, remplie par de la sérosité. 

J'ai remarqué plusieurs fois que dans 
certains moments où les Animaux l'ont 
des efforts \iolents, cette sérosilé aug
mente sensiblement ; la m ê m e chose 
peut être vue a la surface du cerveau, 
où il existe aussi habituellement une 

certaine quantité de sérosité (a). » 
(2) Boerhaave fut, je crois, le pre

mier à attribuer la formation de cer
taines liydropisies a l'existence d'un 
obstacle mécanique au cours du sang 
qui se rend dc la partie malade au 
cœur (b). IMorgagni émit une opinion 

analogue, cl cet excellent observateur, 
dont l'ouvrage sur le siège et les 
causes des maladies est un recueil 
presque inépuisable de faits impor
tants pour In physiologie aussi bien 

que pour la pathologie, a enregistré 
plusieurs exemples de coïncidence 
de IVdèuie de diverses parties avec. 

l'oblitération des veines correspon
dantes (c . 

L'inllticnce de l'oblitération de lu 
veine porte sur la production dcl'hy-
dropisie a élé mise eu lumière par les 
observations de M. Ilcynaud (d). 
On connaît aussi des cas dans lesquels 

l'obstruction des sinus de la dur*-
mère parait avoir déterminé Hydro

céphale , r'e.sl-i'i-dire un épanclirniciil 
considérable de sérosité dans les ca

vités cérébrales (e). 

(a) Mageiidii-, Pc i. élémentaire de phyiiologie, 1825, I. Il, y, HH. 
(b) Boeihaave , Aphori.nu de cognoicendi* et curanilt morbl, , iu usum doctrinal ineilteintr 

(aph. 1228, t. IV, p. 103, iSdit. .lu 1773). 
(c) Murgagni, De teiibu* et caitait morborum per analumeii iniagatit Rbri qulugue, 1791 

(voy. epist. xxxix, jg 3 et 1 ; episi. M M , 'f, In ; l., 'f, 5J, elc.j. 
(i) Reynaud, Da obitacle, à la circulation iam le liane de la venir porte, et de leuri effet. 

anatomvquci et phytiologiquet (Journal hcbiomaialrc ie méiecine, 1HÏH, i IV, p. 1II1;. 
(e) TonneK, Cal d'épamhrment téreux iau. le crinr à la tuile de l'oblitération dei llnui 

veineux (Journal hebdomadaire de médecine, 1829, y. O U ,a »ulv.). 

file:///oici
file:///iolents
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de cette sorte d'hydropisie étaient ou oblitérées, ou fortement 

comprimées par le voisinage de quelque tumeur (1) ; et il m e 

serait facile de multiplier ici beaucoup les faits du m ê m e 

ordre (2). Mais une simple coïncidence ne suffit pas pour 

(1) En citant ici l'excellent travail 
de M. Bouiliaud (a), je dois faire re
marquer cependant que cet auteur 

altribue l'infiltration des parties dé
pendantes des veines obstruées, non 
à une augmentation dans la transsuda
tion des liquides du système vasculaire 
dans les aréoles du tissu conjonctif, 
mais à un affaiblissement de la puis
sance absorbante de ces vaisseaux (b). 

(2) Les recherches anatomiques de 
Hodgson, de P. Béclard et de plusieurs 
autres pathologistes, montrent que 
l'occlusion d'une grosse veine n'est 
pas toujours suivie d'un épanchement 
hydropique dans la partie dont ce 
vaisseau reçoit le sang; mais cela 
s'explique par la facilité plus ou moins 
grande avec laquelle la circulation col
latérale s'établit. Effectivement, nous 
avons vu que non-seulement il existe 
dans les membresdes veines profondes 
aussi bien que des veines superficielles, 
et que ces vaisseaux sont solidaires 
les uns des autres , mais que les 
gros troncs veineux de la tête et du 
torse communiquent tous entre eux 
par des anastomoses. Or l'observation 

directe nous apprend qu'il existe dans 
ces anastomoses des variations indivi
duelles très considérables, et que tantôt 
elles offrent des voies larges et assez 
directes pour le passage du sang, tandis 
que d'autres fois ces communications 
sonl étroites el fort détournées. Baillie 
rapporte l'observation d'une femme 
chez laquelle la veine cave abdominale 
était complètement oblitérée depuis le 

niveau des veines émulgentes jusqu'à 
l'oreillette droite, et le passage du 
sang des parties inférieures vers le 
cœur s'effectuait par l'intermédiaire 
des veines lombaires et azygos (c). 
Des cas analogues ont été décrits par 

M. Hallctt (ci), el Wilson rapporte aussi 
des observations relatives a des sujets 
chez lesquels on trouva le tronc de la 
veine cave abdominale et ses princi
paux affluents oblitérés ou remplis de 
caillots et de lymphe coagulable, sans 
que les membres inférieurs se fussent 
infiltrés (e). 

C o m m e exemples de l'obstruction 
d'une veine considérable chez l'Homme 
sans que l'œdème se soit manifesté, je 
citerai également deux cas d'oblitéra-

(o) Bouiliaud, De l'oblitération des veines et de son influence sur la formation des hydropisies 
partielles (Archives générales de médecine, 1823, 1" série, t. II, p. 188). — Observations et 
ctmtUérationi nouvelles sur l'oblitération ies veines regariée comme cause d'hydropisie (Arcji. 
oen.de med., 1824,1. V, p. 94). 

(b) Op. cit. (Arch., t. II, p. 201). 
(c) Baillie, Of Vncommon Appearances of Disease in Blooi-vesselt ( Transactions ofa Society 

for the Improvement of Mciical uni Surgical Knowleige, vol. I, p. 127, pi. 5). 
(d)Hallett, On the Collatéral Circulation in Cases of Oblitération or Obstruction of the Vena; 

cavœ (Eiinburgh Mei. ani Surg. Journal, 1848, t. LIX, p. 269). 
(e) J. Wilson, An Instance of the Oblitération ofthe Vente cavœ inferior from Inflammation 

(Trans. ofa Soc. for the Improv. of Mei. and. Cltir. Knowl, 1812, t. III, p. 65). 

http://oen.de
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établir des relations de causes et d'effets ; pour montrer que 

l'infiltration du tissu conjonctif dépend bien réellement de 

l'obstacle apporté au cours du sang veineux, il faut faire voir 

que la cessation de l'embarras produit de la sorte dans la cir

culation entraîne la cessation du phénomène qu'on lui attribue. 

Je ne m'arrêterai donc pas sur les exemples d'une simple coïn

cidence qui a été constatée entre l'oblitération d'une veine el le 

gonflement œdémateux de la partie correspondante du corps, 

et je citerai seulement quelques cas dans lesquels, d'une part, 

l'apparition de ce phénomène pathologique a eu lieu à la suite 

île la compression d'un tronc veineux, et, d'autre part, la 

cessation de celle pression a déterminé.la disparition de l'hy-

dropisie locale qui y correspondait. 

L'observation journalière a depuis longtemps appris aux 

médecins que, dans les derniers temps de la grossesse, les 

femmes ont souvent les jambes gonflées , mais que cet acci

dent se dissipe après l'accouchement. Or, l'agrandissement de 

l'utérus cl le poids de cet organe dans les périodes avancées 

de la gestation déterminent sur les veines iliaques une pression 

considérable, el le sang, gêné ainsi dans son cours, s'accumule 

dans les vaisseaux situés cn amont de l'obstacle cl les distend. 

dette distension est suivie d'une augmentation dans l'activité 

de la transsudalion dans les parois du syslème vasculaire des 

membres abdominaux, et celle transsudation abondante délcr-

lion de la veine iliaque mentionnés par que l'on doit à Travers, et surlout 
llodgson (a), et un autre cas dans le- a M. Itcynaud, des observations hué-
quel un chirurgien de Manchester ressantes sur la circulation collatérale 
pratiqua la ligature de la veine jugu- dans divers cas d'oblitération deqncl-
laire interne (b). Enfin, j'ajouterai que gros tronc veineux (c). 

(a) llodgfon, On the Diteata of tlie Artertc. and Veint, y. 531. 
(b) ̂ muuon». voy. Médical Faclt ani Obtervatiom, I. VIII, p, 23. 
(c) travers, On Woundt and Ligatura of Yem, (Aiitley Cooper and B, Travcra, .s'urffleal Enayl, 

vol. I, p. 259, «dit. A,- 181H). 
— Reynaud, Oblitération de la veine iliaque gauche; circulait,,,, collatérale, etc. (Journal 

hebdomadaire de médecine, 1829, I. Il, p. 84 cl 109). 
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mine l'œdème (1); mais, dès que la matrice reprend son volume 

normal, l'obstacle mécanique qui arrêtait le sang au passage 

disparaît, et l'hydropisie locale qui en résultait ne tarde pas à 

se dissiper. 

On cite aussi des cas dans lesquels l'œdème de l'une des 

extrémités avait été déterminé par la présence d'une tumeur, 

d'une hernie, par exemple, et s'est dissipé dès que le chirur

gien eut fait cesser la pression exercée ainsi sur le tronc vei

neux de la partie infiltrée (2). 

D'un autre côté, la poussée des liquides en sens inverse, 

c'est-à-dire du dehors sur la surface extérieure des vaisseaux 

ou sur des tissus dans lesquels ces conduits sont renfermés, doit 

tendre à retarder ou m ê m e à empêcher la transsudation dans 

ces parties (3). Aussi a-t-on remarqué depuis longtemps qu'à la 

suite de la ponction de la cavité péritonéale, dans les cas d'hy

dropisie aseite, une nouvelle accumulation de liquide s'effectue 

beaucoup plus vite si l'on abandonne le malade aux seules 

forces de la nature que si l'on exerce sur son abdomen une 

pression méthodique et continue à l'aide de bandages (4). O n 

(1) Camper, dont j'ai déjà eu l'oc- dante d'un état cancéreux, peut pro-
casion de citer les travaux anatomi- duire des effets analogues (c). 
ques (a), a été un des premiers à fixer (2) Richter rapporte une observa-
l'attention des médecins sur le méca- tion de ce genre (d). 
nisme de ce phénomène (6). (3) La pression exercée de la sorte 
On a remarqué aussi que, lorsque par les liquides sur les vaisseaux 

l'utérus, chargé des produits de la qu'ils baignent extérieurement con-
conception, prend une position obli- tribue aussi, c o m m e nous le verrons 
que, c'est en général seulement le plus tard, à activer l'absorption de 
membre du côté duquel cet organe ces produits de la transsudation. 
penche qui devient œdémateux. (b) L'emploi des bandages compres-
La tuméfaction de l'utérus, dépen- sifs .après l'opération de la ponction est 

(o) Voyez ci-dessus, tome II, page 342. 
(b) P. Camper, Dissertatio meiica ie hyiropum variorum indole, causis et meiieina (Mém. ie 

la Société royale ieméiecine, 1784 et 1785, p. 130). 
(c) Olivieri, De l'œième ies membres inférieurs chez les femmes affectées ie cancer de l'utérus. 

llièno, Paris, 1835, n* 120. 
(i) Voyez Rayer, article HYDB O P I S I E (Dictionnaire de médecine, 1821, t. I, p. 123). 

IV. 27 
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sait aussi que l'infiltration du tissu conjonctif se produit beau

coup plus facilement dans les parties du corps où la peau est 

lâche et extensible que dans les régions où les téguments et 

les gaines aponévrotiques serrent fortement les organes sous-

jacents (1). 
influence § 3. — La rapidité avec laquelle un liquide traverse un 

rétat d» sang filtre dépend, c o m m e chacun le sait, non-seulement de la pres-

transsuVtion. sion plus ou moins considérable exercée sur les molécules du 

fluide qui sont en contact avec la cloison perméable, mais aussi 

des propriétés physiques de ce fluide et du degré de porosité du 

filtre. Nous pouvons donc prévoir que le passage des liquides 

à travers les tuniques vasculaircs ou les autres tissus de l'orga

nisme sera soumis aux m ê m e s influences, el que les variations 

dans la composition du sang, ainsi que les modifications tjui 

pourront survenir dans les propriétés physiques des tuniques 

vasculaircs, influeront sur les phénomènes de transsudation 

dont les organismes vivants sont le siège. 

Les preuves de ces derniers effets sont faciles à donner. 

Dans les circonstances ordinaires, les parois vasculaires ne 

se laissent pas traverser par les globules sanguins et ne s'im

bibent que de sérum; aussi a-t-on constaté que les variations 

dans la proportion de ces corpuscules n'exercent que peu ou 

point d'influence sur les phénomènes qui sont dus à la Irans-

général (a), et m ô m e , dans quelques ment. La m ê m e cause rend ('infiltra-
cas, on a eu recours avec succès à la tion du tissu cellulaire sous-cutané 
compression méthodique pour le irai- des membres beaucoup plus fréquente 
tementdeshydropisies(o). que l'épanchement d'une quantité 

(1) C'csi une des raisons pour les- anormale de sérosité dans les parties 
quelles le gonflement œdémateux de profondes des extrémités qui wnl 
la paupière inférieure et des parties situées dans une gaine aponévrollquc 
voisines de la face se produit .si facile- très iviht.niie. 

(a) Voyez Velptait, Médecine opératoire, Y II, p. 280. 
(6) Voyez lii ichei, au, De la compreuion, de ion mage dan* la hydropisies, el particulièrement 

dam l'mcite (Archiva générale* de méiecine, 1832, t. XXVIII, p. 75). 
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sudation ; mais il n'en est pas de m ê m e lorsque la densité du 

sérum vient à être modifiée par une diminution notable dans la 

quantité d'albumine que ce liquide tient en dissolution. E n 

effet, M. Andral a trouvé que dans les cas où le sang est 

appauvri de la sorte, il se manifeste toujours plus ou moins 

promptement une hydropisie qui, d'abord partielle et légère, 

finit par être générale et très considérable (1). Il a remarqué 

cette coïncidence chez les Animaux aussi bien que chez 

l'Homme (2), et nous sommes en droit d'attribuer l'épanche-

(1) Cette relation entre la diminu
tion de la proportion d'albumine du 
sang et la manifestation de symptômes 
d'hydropisie plus ou moins générale a 
été constatée non-seulement par M.An-
dral (a), mais aussi par M M . A. Bec
querel et Rodier (6). La diminution de 
la proportion de l'albumine contenue 
dans le sérum du sang des malades 
affectés d'albuminurie avait été pré
cédemment signalée par Bostock (c). 
M. Sabatier avait m ê m e cherché à 
expliquer la production des épanche
ments séreux et des infiltrations du 
tissu cellulaire, dans les cas où l'urine 
est albumineuse, par la fluidité plus 
grande du sang résultant de l'appau
vrissement du sérum (d). 
Nous avons vu, dans une précédente 

Leçon, qu'un des effets des saignées 
répétées est d'appauvrir le sang (e), 
et MM. A. Becquerel et Rodier ont 
constaté que, dans les cas où les émis
sions sanguines sont poussées très 
loin, la proportion d'albumine dimi

nue aussi bien que celle des globules 
et de la fibrine. Or, dans ces cir
constances, il y a tendance à la pro
duction des hydropisies, et les au
teurs que je viens de citer rapportent 
des exemples de ces accidents patho
logiques (f). 

D u reste, il est probable que la 
diminution de la proportion de l'albu
mine dans le sang n'est pas la seule 
cause de l'épanchement anormal de 
cette substance, et que son passage 
rapide des vaisseaux dans les cavités 
adjacentes dépend en partie de la 
m ê m e cause qui amène son excrétion 
par les urines , excrétion qui, à son 
tour, appauvrit le sang, savoir : une 
modification dans la constitution de 
cette substance protéique qui la rend 
plus fluide, ainsi que nous le verrons 
bientôt. 

(2) Dans une des variétés de la 
maladie appelée par les vétérinaires 
pourriture ou cachexie aqueuse, les 
Moutons sont toujours infestés de 

(a) Andral, Essai i'hématologie pathologique, 1843, p. 154 et suiv. 
(b) A. Becquerel et Rodier, De l'anémie par iiminution ie proportion ie l'albumine iu sang, 

tt ies hydropisies qui en sont la conséquence (Ga%elte médicale de Paris, 1850). 
(c) Bostock, An Elementary System of Physiology, 1827, t. III, p. 411. 
(i) Sabatier, ConsiaVrafions et observations sur Vhyiropisie symptomatique d'une lésion spé

ciale des reins (Archives générales de médecine, 1834, 2' série, t. V, p. 333). 
(r) Voyez ci-dessus, tome I, page 250. 
(f) A. Becquerel et Rodier, De l'anémie, p. 9 (exlr. de la Gazette médicale, 1850). 
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ment, en partie au moins, à la constitution trop aqueuse du 

sérum, car nous savons, par les expériences de Magendie, que 

l'on peut déterminer à volonté des accidents analogues en 

injectant de l'eau dans les veines (1). 
influence § 4. — L'influence de l'état des parois vasculaires sur la 

d é p r i m é transsudation ne se démontre pas d'une manière aussi nette, 

d e ^ ^ x . mais ne m e paraît pas moins indubitable. 
Et d'abord il est à noter que le passage des liquides à tra

vers les tuniques des vaisseaux ne se fait pas avec la même 

facilité dans toutes les parties du système circulatoire, cl, 

lorsque toutes choses sont égales d'ailleurs, celte espèce de 

filtration semble s'effectuer le plus aisément là où ces tuniques 

sont le plus minces Ainsi nous avons vu dans une précédente 

Leçon que les arlères ont des parois plus épaisses que les 

veines, et que c'est surtout dans les capillaires que les tuniques 

vasculaires acquièrent une grande délicatesse. Or, la ligature 

d'un tronc artériel occasionne, c o m m e l'oblitération d'une veine, 

une augmentation dans la poussée du sang contre ses parois, 

en amont de l'obstacle ainsi créé; mais cet accroissement dc 

pression ne suffit jamais pour déterminer l'infiltration des parties 

circonvoisines, ainsi que cela a lieu si souvent quand le cours 

du sang est arrêté dans une veine. 
Les effets produits par les injections faites sur le cadavre 

Douves qui se logent dans le foie, et cours qu'en injectant dc l'eau dans le 
le sang de ces Ruminants est pauvre système vasculaiic, on pouvait pro-
en albumine : or, un des symptômes duire un gonflement si grand, que 
les plus saillants de cette affection l'Animal soumis à l'expérience dv-
est l'état œdémateux de la face, et venait incapable dc fléchir ses mem-
l'on remarque aussi dans les cavités bres, ou de faire le moindre mouve-
séreuscs des épanchements anor- ment, sans éprouver une difficulté 
maux a), extrême (6). 

(1) Magendie a fait voir dans ses 

(a) Andral, liavaml cl DclatonJ , Recherches tur la compétition du tang de quelquri Anima** 
domatiqiie, dam l'état de tante et de maladie (Annala de chimie, 1842, 3* ««rie, I, V, p. 318). 

<(. Magendie, Uçani tur Ut phénomène! phytlquei de la vie, 1 I, p. 1 ii!i. 
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montrent aussi que les petits vaisseaux ne sont pas également 

perméables dans toutes les parties du corps. Dans certains 

organes, non-seulement l'eau que l'on pousse dans le système 

vasculaire s'en échappe plus facilement que dans d'autres par

ties, mais des substances qui ailleurs resteraient emprisonnées 

dans les capillaires suintent à travers les parois de ces petits 

tubes et se répandent dans les tissus circonvoisins. Ainsi les 

épanchements se produisent très facilement à la surface du 

poumon, dans le péricarde, dans l'arachnoïde, et m ê m e dans la 

cavité péritonéale, tandis qu'elles sont plus rares dans le tissu 

conjonctif sous-cutané ou dans le système musculaire. 

J'ajouterai que, dans les premiers temps de la vie, la perméa

bilité des tissus paraît être plus grande que chez l'adulte, et 

que, chez les jeunes enfants, des épanchements de sérosité se 

forment souvent dans diverses parties du corps sous l'influence 

de causes qui, dans un âge plus avancé, ne produiraient sur la 

distribution des liquides dans l'organisme aucune modification 

appréciable (1). 

§ 5. — Nous avons vu, dans les Leçons précédentes, que les 

vaisseaux sanguins ne sont pas des tubes inertes, mais qu'ils 

(1) Chez les jeunes enfants, les sous de cinq ans l'anasarque se déclare 
épanchements séreux sont très fié- beaucoup plus souvent que chez ceux 
quents et se reproduisent très faci- dont l'âge est moins tendre (a). Il est 
lement. L'œdème des poumons paraît aussi à noter qu'à la suite de certaines 
être un des accidents les plus com- affections, telles que la fièvre scarla-
muns vers la fin des maladies moi- tine et la petite vérole, l'œdème de 
telles des enfants, aussi bien que chez diverses parties du corps est beaucoup 
ceux dont la constitution est cachée- plus fréquent chez les enfants que 
tique. U est aussi à noter que l'hydro- chez les adultes. Dans quelques épi-
céphale aiguë est d'autant plus fré- démies ces infiltrations ont été très 
quente que les enfants sont plus communes (6). 
jeunes, et que chez les sujets au-des-

(fl) Voyez Barlhez et Rilliet, Traité clinique et pathologique des maladies des enfants, 1853, 
IH,p. 135,150, 185, elc. 
(b) Voyez Hard, ait. HYDHOPISIE (Dictionnaire de* sciences médicales, t. XXII, p. 387). 
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sont doués d'une faculté, de contraction lento en vertu de 

laquelle ils peuvent se resserrer plus ou moins, et qu'à la suite 

d'un déploiement considérable de cette force, ainsi que dans 

d'autres circonstances, ils se relâchent de façon à offrir des 

dimensions insolites. O r , dans les cas où ils se trouvent 

dilatés de la sorte bien que la pression du sang contre 

leurs parois ne soit pas plus considérable que d'ordinaire, 

l'exsudation des liquides à travers leurs parois parait devenir 

plus facile (1\ Tout ce qui tend à affaiblir l'organisme con

tribue à produire ce relâchement dans les parois vasculaires, 

et cet état du système circulatoire esl toujours accompagné 

d'une tendance à l'infiltration des liquides dans les parties 

circonvoisines. 

Ainsi chacun sait qu'à la suite d'une marche prolongée, les 

veines des membres inférieurs sont d'ordinaire dilatées, cl l'ex

périence journalière montre aussi que, dans ces circonstances, 

il se manifeste souvent un gonflement ledénialeux dans les 

pieds et la portion inférieure des jambes. Quand les extrémités 

restent pendant longtemps dans la position verticale, l'effort 

que les parois vasculaircs doivent faire pour résister an poids 

de la colonne sanguine, ainsi qu'à la poussée de ce liquide dé

terminée par l'action du cœur, a aussi pour conséquence un 

relâchement des tissus dont ces parois se composent; or, per

sonne n'ignore que dans ce cas les jambes se gonflent plus ou 

moins promptement, et ce gonflement esl dû à une accumula* 

tion de liquide dans les aréoles du tissu conjonctif sous-cutané. 

Le repos qu'amène la position horizontale du corps suffit pour 

dissiper ces accidents légers ; mais on voit aussi des phéno

mènes analogues se manifester dans les pailies déclives de 

l'organisme chez le.s personnes qui restent longtemps couchées, 

(1) Le retard dans le cours du sang accompagné de l'œdème des membre» 
des veines variqueuses est souvent Inférieurs. 
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surtout si les forces vitales ont été affaiblies par une maladie 

grave (1). 

§ 6. — La quantité de liquides épanchés dans les interstices Effets 
, . i • . , , T , de l'absorption 

qui entourent les vaisseaux sanguins, ou accumules dans les sur ie produit 
grandes cavités du corps, dépend en majeure partie des circon- transsudaiion. 
stances physiques que nous venons d'examiner, mais elle est 
soumise aussi à l'influence d'une force qui agit en sens contraire, 

et qui détermine la rentrée d'une portion de ces humeurs dans 

le torrent de la circulation, savoir : l'absorption. Nous aurons 

bientôt à étudier particulièrement cette fonction importante, et, 

en ce moment, je m e bornerai à faire remarquer que nous 

avons ici encore un exemple de cet équilibre instable qui con

stitue l'état de santé des êtres vivants, et qui peut être troublé 

(1) Plusieurs palhologisles ont été 
conduits à ranger l'insuffisance de 
l'action nerveuse au nombre des 
causes déterminantes des hydropi
sies , et ils ont cité c o m m e exemples 
des épanchements dus à ce défaut de 
puissance vitale, les amas d'eau qui 
se forment souvent pendant l'agonie. 
Lobstein signale également la forma-
lion fréquente de phlyctènes chez les 
paralytiques (a). 
Dans des cas dc disette, on a remar

qué aussi que les hydropisies étaient 
plus fréquentes que dans les circon
stances ordinaires. Broussais rapporte 
qu'en Andalousie, pendant la guerre 
de l'indépendance espagnole, le défaut 
d'aliments produisit dans la partie 
pauvre de la population une mortalité 
considérable, et que presque tous les 
malheureux qui, pendant longtemps, 

avaient souffert de la disette, eurent 
les membres inférieurs infiltrés (6). 

Gaspard, en décrivant les effets 
produits en 1817, dans la Bourgogne 
et le Jura, par les désastres agricoles 
de l'année précédente, fait mention de 
faits analogues. Le résultat général et 
constant d'un régime uniquement her
bacé , continué fort longtemps, dit 
ce physiologiste, occasionna une ana-
sarque universelle ; l'état d'infiltration 
subsista pendant tout le temps de 
l'usage de cette nourriture insuffisante, 
et ne disparut qu'après la moisson de 
1817, par le retour de l'abondance; 
quelques individus conservèrent du
rant plusieurs mois , ou m ê m e du
rant des années, un reste de gonfle
ment du ventre, de bouffissures à la 
face ou d'œdème aux jambes (c). 

(a) Lobstein, Anatomie pathologique, t. I, p. 189. 
(b) Broussais, Cours de pathologie et ie thérapeutique, 1835, t. V, p. 392. 
(e) Gaspard, Effets des aliments lierbacés (Journal de physiologie par Magendie, 1 8 2 1 , l. I, 

|). 23!)). 
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de façon à produire des effets analogues, soif par un degré 

d'activité anormale de l'une des fonctions qui concourent à le 

maintenir, soit par l'affaiblissement du travail qui se fait con

curremment en sens contraire. 

11 est. du reste, évident que la transsudation peut cire 1res 

rapide. O n voit souvent des épanchements considérables se 

former en très peu de temps, et malgré la résorption plus ou 

moins active des liquides épanchés qui contre-balanccnt tou

jours en partie les effets produits de la sorte, la quantité de 

sérosité' extravasée dans diverses parties du corps est quelque

fois énorme (1). 

variations § 7. — L'état de relâchement des parois des vaisseaux 

ia composition capillaires paraît influer, non-seulement sur la facilité avec 

épancheŝ  laquelle les liquides s'extravasent, mais aussi sur les substances 

(1) La quantité de sérosité qui 
s'écoule de l'abdomen lorsqu'on pra
tique l'opération de la paracentèse, 
ou ponction, dans des cas d'hydropisie 
de l'ovaire ou d'ascite, s'élève souvent 
à 12 ou 15 litres, ou m ô m e à beaucoup 
plus. 

Lorsque l'état général dc la santé 
ne décline pas rapidement chez les 
hydropiques, on est souvent obligé 
de pratiquer la ponction un grand 
nombre de fois, et la quantité de 
sérosité fournie ainsi par l'organisme 
en un certain temps devient parfois 
énorme. Ainsi Mead rapporte l'obser
vation d'une femme qui, dans l'espace 
d'environ six ans, subit cette opération 
66 fois, et perdit ainsi plus de 1000 li

tres d'eau (a). Dans le cas plus récent 
d'une femme à qui l'on pratiqua la 
ponction '2OÂ fois dans l'espace dc 
trois ans, la quantité dc sérosité 
évacuée de la sorte fut évaluée à plus 
de 2700 livres (b). Latham parle d'une 
malade chez laquelle il a fallu avoir 
recours à la ponction 155 fois (r); 
cl Bézard a publié l'observation d'une 
femme qui dans l'espace de treize 
ans, fut opérée de la sorte 665 fois (d), 
Dans le cas rapporté par Latham, 
la maladie dura un peu plus du 
quatre ans, et la quantité de liquide 
évacué fut évaluée à 3720 pintes, 
ce qui suppose en moyenne une exha
lation de plus d'un litre de sérosité 
par jour. 

(a) MeaJ, Monita et prœcepta meiica, 1757, p. 00. 
(b) Lcioml, Observ. d'une hydropiiie enkyitée prite pour une hyiropltle incite (Journalie 

chimie méiicale, iHiH, i. IV, p. lr,0). 
(c) Latham , Account of an l-.xlraoriinary Droptical Case (Plutôt. Tram , 17711, vol. I.XIV 

p. 51). 
(i) Bézard, Obtervat. tur une hyiropitie aiclte (Bulletin de la Société médicale d'émulation, 

décembre 1815, p. 495). 
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qui sont susceptibles de filtrer ainsi à travers leur tissu. Dans 

les circonstances ordinaires, c'est la partie la plus fluide du sang 

qui est seule capable de passer de la sorte jusque dans les lacunes 

du tissu conjonctif d'alentour; mais, dans certaines circon

stances où les petits vaisseaux sont très dilatés, le plasma tout 

entier paraît transsuder, et l'on voit la fibrine coagulable, aussi 

bien que le sérum, se répandre au dehors et s'infiltrer dans les 

parties circonvoisines. Ces épanchements plasmatiques se pro

duisent souvent dans les parties qui sont le siège d'une inflam

mation vive, et, dans les organes dont les vaisseaux sont natu

rellement très perméables, on peut les déterminer à volonté 

en dilatant mécaniquement le système circulatoire (1). Par 

exemple, on a constaté qu'en faisant la ligature de l'artère 

aorte abdominale en aval des artères rénales, et en oblitérant 

aussi un de ces vaisseaux de façon à diriger tout le sang du 

tronc aortique dans le rein du côté opposé, on pouvait déter

miner l'excrétion d'une certaine quantité d'albumine par les 

vaisseaux de ce dernier organe; et qu en opposant un obstacle 

plus considérable au cours du sang dans la m ê m e glande, par 

la ligature des veines émulgentes, on produit non-seulement 

un gonflement considérable et le passage de l'albumine au 

dehors, mais un épanchement de plasma tout autour de cha

cune des principales branches du vaisseau ainsi distendu (2). 

(1) Je suis porté à croire que, dans loin , lorsqu'on a posé en principe, 
la plupart des cas, la quantité de fi- ainsi que l'ont fait quelques auteurs, 
brine qui transsude ainsi est faible, et que, toutes les fois qu'il existe une 
que la plus grande partie de substance certaine quantité de fibrine dans la 
albuminoïde qui se trouve dans les sérosité, il y a eu à une époque quel-
liquides épanchés provient d'une autre conque, dans les tissus qui ont fourni 
source et doit son origine à un travail ce liquide , un point d'inflamma-
inflainmatoire dans des tissus voisins ; tion (a). 
mais je pense que l'on est allé trop (2) Ce résultat intéressant a été 

(a) Becquerel et Rodier, Traité de chimie pathologique, 1854, p. 517. 
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Des épanchements semblables se montrent autour des petits 

vaisseaux qui sont dilatés et gorgés de sang dans les parties 

atteintes d'inflammation. O n peut son assurer cn déterminant 

artificiellement la phlogosc dans une membrane transparente 

placée sous le microscope. O n voit alors que les vaisseaux, en 

partie obstrués par des amas de globules et distendus par du 

sang qui se trouve arrêté dans son cours, laissent échapper une 

partie de leur contenu : c'est d'abord un liquide albumineux 

seulement qui se répand dans les tissus circonvoisins ; maisquand 

cet état morbide augmente , la fibrine coagulahle filtre aussi à 

travers les tuniques vasculaircs, et une portion delà matière 

colorante du sang fournie par la désorganisai ion d'un certain 

nombre de globules s'épanche également el colore en rouge 

les parties infilirécs. Souvent on voit ensuite les globules san

guins se répandre au dehors, et beaucoup de pathologislcs 

pensent qu'ils filtrent à travers les parois des capillaires dila

tées c o m m e ils passeraient à travers une feuille de papier 

buvard ; mais ces épanchements paraissent cire dus plutôt àdc 

petiles ruptures des tuniques vasculaires, cl dans les circon

stances ordinaires, au moins, tous les tissus organiques, bien 

que perméables aux liquides, opposent à ces corpuscules solides 

des barrières infranchissables (1). 

cmnpo>iti...i § 8. — D'après tout ce que je viens dc dire louchant le 

des liquides mécanisme do In Iraitssudalion, on pourraiI être porté à croire 

que le liquide dont l'appareil circulatoire se débarrasse de la 

obtenu par M. Itobinson (a). Ce pa- liquide albumineux, et même de la 
thologiste a trouvé aussi qu'en oppo- fibrine coagulahle, des vaisseaux sini
sant des obstacles au retour du s.mg gnins jusque dans les voles url-
veineux qui circule dans les veines, naires (/>). 
on peut déterminer le passage d'un (1) Voyez tome III, page 292. 

(a) C. Robinson, Reicarcha into the Connexion exitting between an unnalural icgrteof 
Compression ofthe Blooi contamei in the Rénal VCMU-IS ani tlie Présence of certain Abnurnial 
Matters tnthe l'riuc (Mei.-i.lur. Tramactiom, 1843, t. XXVII, p. 51), ,-i l'.onicbiiltoii. lothe 
Phyriology and Palliology of the t.u'culation ofllie Rlood, \n:,l. 

(b) rtobiiison, Conlributiom, etc., y. 29 el HUIT. 
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sorte pour le verser dans les espaces interorganiques d'alen

tour doit être, dans l'état normal, identique avec la partie la 

plus fluide du sang lui-même, c'est-à-dire le sérum. Mais 

l'expérience nous apprend qu'il en est rarement ainsi, et que la 

sérosité répandue dans les aréoles du tissu conjonctif, ou accu

mulée dans les cavités viscérales, diffère du sérum par sa 

composition chimique. C'est bien de l'eau tenant en dissolution 

de l'albumine et les matières salines qui se rencontrent dans le 

sérum du sang, mais elle ne renferme d'ordinaire qu'une pro

portion bien moindre de la première de ces substances. 

Dans l'état normal, la sérosité qui se trouve, soit dans les composition 

aréoles du tissu conjonctif sous-cutané, soit dans les grandes detTeSc. 

cavités du tronc, est trop peu abondante pour que les chimistes 
aient pu en déterminer la composition ; mais ils ont souvent 

fait l'analyse des liquides qui s'amassent dans ces parties chez 

les hydropiques, et il leur a été facile d'étudier aussi la com

position de diverses humeurs qui, par leur origine, paraissent 

appartenir à la m ê m e classe de produits et qui se trouvent nor

malement dans l'intérieur de certains organes ou dans les produits 

de la conception. J'aurais à revenir ailleurs sur la plupart des 

résultats qui ont été de la sorte acquis à la science, et en ce 

moment je m e bornerai à citer quelques exemples dont nous 

avons besoin ici pour juger des relations qui existent entre ces 

liquides et le sérum du sang dont ils tirent leur origine (1). 

(1) Les premières analyses de ces des matières constitutives de la séro-
liquides fournis par les épanchements site (o). Marcet reprit ce sujet de re-
hydropiques sont dues à Rouelle cadet cherches, et examina comparativement 
etàFourcroy; elles mettent en lumière les liquides des sujets affectés d'hy-
l'analogie qui existe entre ces produils drocéphale, d'hydropéricardite, d'hy-
et le sérum du sang , mais elles ne drothorax, d'hydropisie ascite, d'hy-
nons éclairent pas sur les proportions drocèle, etc. (b). Bostock publia peu 

(«) Pourcroy, Système des connaissances chimiques, t. IX, p. 219 (an ix). 
(d) Marcet, A Chemical Account ofvariom Dropsical Fluids (Medico-Chirurg. Trans., 1817, 

l. H, p. 342). 
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M. Heller, à qui l'on doit des recherches très approfondies sur 

toutes les questions chimiques relatives à l'albuminurie, affec

tion dans laquelle un certain état morbide de l'appareil urinaire 

est toujours accompagné d'un appauvrissement du sérum du 

sang et d'épanchements hydropiques (1), a fait connaître la 

composition de la sérosité accumulée dans le tissu cellulaire 

sous-cutané chez plusieurs individus atteints de celle maladie. U 

y a trouvé toujours environ 97 centièmes d'eau, et par consé

quent 3 centièmes de matières solides, tandis que dans le sérum 

défibriné la proportion des matériaux solides s'élevait à près dc 

9 pour 100. L'albumine, qui, dans le sérum normal, constitue 

environ 78 millièmes du poids total du liquide (2), ne se trouvait 

de temps après une série d'analyses trouve dans l'arachnoïde, et qui baigne 
analogues (a), et, à des époques plus la moelle épinière aussi bien que le 
récentes, des recherches du m ê m e cerveau, est de m ê m e nature et pa-
ordre ont été faites par plusieurs chi- ralt avoir une origine analogue, mais 
mistes : par exemple , Fr. Simon et est remarquablement pauvre cn ma-
M M . Heller, Scherer et Schmidt, dont tières organiques. M. Lassalgne y u 
j'aurai bientôt l'occasion de citer les trouvé, chez une femme : 
travaux. Au sujet des méthodes pour 
l'analyse de ces liquides, je renverrai 
à un Mémoire dc M. Heller et à l'ou
vrage de M. Lehmann (6). 
(1) Voyez ci-dessus, tome I, p. 22G. 
(2) Dans une de ces analyses il chcz ,e choval % „ „,., ,rouvé quc 

,rouva : 0,035 d'albumine et 1,104 de matière 
animale cxlractive dissoutes dans 
98,180 parties d'eau. Une autre ana
lyse faite par llaldat a donné a peu 
près les mêmes résultats (d). 

L'eau dc l'ainnios ne contient aussi 
Le liquide céphalo-rachidien qui se que très peu de matières organiques. 

(a) lkutock, On the Saluée and Analyii, of Animal Fluide (Meilco-Chirurgical Trantaclion*, 
1819, t. IV, p. 53i. 

(b) Heller, Qualitative und quantitative Analyie albumtnoier FOltiigketten (Archiv fur phg-
tiologttche und pathologi*che Chemie und Mikrotcopie, 1814, t, I, p. 198). 
— Lclimann, Lehrbuch der pluj.inlugiiihe.it Chemie, I. Il, p. 280. 
(c) Heller, l'atltologitche Chemie de* Morbut Brighlii (Archiv fur phyilologiiche unipalholo-

gttche Chemie und Mikrotcopie, 1844, l. Il, p. 184). 
(d) Magendie, Rechercha physiologique* et clinique* *ur le liquide céphalo-rachidien ou 

cérébro-ipinal, 184Î, p. 48. 

Eau. 

Albumino . 

Matièro animale 

uxtraclivu. 

98,504 

0,088 

0,474 pour 100 

Eau. 

Albumine . 

MaliiTL'!» exliactivea, 

-es, etc. . 

Sel» fixes . 

gr.ïis-

915,»0 

5,42 

3,7fi 

15,(iî (c) 

http://he.it
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ici, le plus souvent, que dans la proportion d'environ 5 mil

lièmes, tandis que les matières extractives, c'est-à-dire l'albu-

minate de soude ou la caséine, et les autres substances pro-

téiques qui ne se coagulent pas par l'ébullition, étaient à peu 

près aussi abondantes que dans le sang. 
La sérosité qui s'accumule dans la cavité péritonéale chez 

les hydropiques est aussi très pauvre en matières solides (1), 

mais contient en général un peu plus d'albumine, et se montre 

parfois assez riche en caséine ou en albuminate basique de 

soude; m ê m e il n'est pas rare d'y découvrir de petites quantités 

de fibrine (2). 

Bostock y a trouvé, chez la femme, 
98,34 pour 100 d'eau et 0,16 d'al
bumine (a) ; et dans les analyses faites 
plus récemment par M M . Rees, Vogt, 
Scherer, Mark et quelques autres chi
mistes, la proportion d'eau s'est géné
ralement maintenue entre 979 et 990 
sur 1000 (6). 
Enfin l'humeur aqueuse de l'œil, 

dont j'aurai également à parler avec 
plus de détail dans une autre partie 
de ce cours, est encore plus pauvre 
en matières organiques. Berzelius n'y 
a trouvé que des traces d'albumine. 
100 parties de ce liquide lui fourni
rent 98,10 d'eau, 1,15 de sels et 0,75 
de matières extractives (c). 
(1) Ainsi, dans un cas d'ascite, 

M. Heller a trouvé : 

Eau. 950,00 

Matières extractives et traces 

d'albumine 5,97 
Graisses. 0,84 
Sels (principalement chlorure 

de sodium) 44,00 (i) 

(2) Dans la plupart des cas, cepen
dant, la proportion d'albumine con
tenue dans la sérosité péritonéale des 
hydropiques ne varie qu'entre 8 et 
12 par millième, et en général on 
trouve dans ce produit environ 3 mil
lièmes de matières extractives com
posées en partie de caséine soluble 
ou d'albuminatc de soude. Ainsi, 
dans quatre analyses sur cinq, dont 
les résultats ont été publiés par 
M. Lhéritier, l'albumine figure pour 
8,65, 10,19, 10,85 et 11,85 dans la 
composition de ce produit (e). 

C'est aussi environ —^ d'albumine 
que M. Heller a trouvés dans la séro-

(a) Bostock, Op. cit. 
(b) Voyez Lhéritier, Traité de chimie pathologique, p. 644. 
— Scherer, Chem. Vnters. der Amniosflûssigkeil des Menschen (Zeitschrift far wissemch. 

Zoologie, 1849, t. I, p. 89). 
(c) Berzelius, Traité de chimie, trad. par Esslinger, t. VII, p. 459. 
(d) Heller, Hydropische Flussigkcit und Harn bei Ascites (Arch. fiir phys. and path. Chemie, 

1844, Bd.I, p. 47). 
(e) Lhéritier, Traité de chimie pathologique, 1842, p. 570. 



420 TRANSSl DATION. 

causes Si l'on admet que les liquides qui s échappent des vaisseaux 
de la différence . >i ' » 1 i • 

décomposition sanguins par Iranssudation se trouvent mêles a des produits 
entre le sérum , t , . , 

du sang secrètes , il est facile de s expliquer comment la sérosité peut 
et la sérosité. , . . ., , , 

rentermer accidentellement certaines matières en plus grande 
proportion que le sérum du sang ; mais, au premier abord, 
il semble difficile dc concilier avec la théorie toute mécanique 
que j'ai donnée de l'origine de ces épanchements les diffé
rences que je viens de signaler dans les proportions relatives 
de l'eau et de l'albumine. O n sait, en effet, que, dans les expé
riences ordinaires de laboratoire, une dissolution saline ou autre 
ne s'appauvrit pas quand on la filtre, el si, c o m m e tout jus
qu'ici semblait le prouver, le liquide du tissu conjonctif ou des 

poches séreuses est du sérum qui filtre à travers les parois des 

site péritonéale chez un malade atteint 
d'albuminurie (o). 

Fr. Simon a trouvé dans le fluide 
hydropique obtenu par la ponction de 
l'abdomen, chez un jeune h o m m e 
dont les reins étaient en suppura
tion : 

Eau . 

Albumine 
Matières grasses 

Matières extractives alcooliquos. 

Carbonate de soude et phos
phate de chaux 

Chlorure de sodium cl laclato 
de soude. 

L'iée 

978,0 

18,0 

1,0 
2,0 

1,2 

0,8 

1.2 

Des produits analogues, dont l'ana
lyse a été faite par M. Iloppc, ont 
donné, sur 1000 parties, 6 ou 7 d'al
bumine, et de 982,5 à 984,5 d'eau (b). 

Mais, dans d'autres circonstances, 
on a trouvé dans ces épanchements 

une proportion plus considérable, 
soit d'albumine coagulahle, soit d'au
tres produits protéiques. Ainsi, dans 
un cas étudié par M. Scherer. le 
liquide obtenu par la ponction (le 
l'abdomen a donne : 

Eau. . 

Albumine. 

Albuminalo île soude. 

Fibrine. 

Molière* extractives. 

Il raines 

Sols 

Ot.5,00 

H ,88 

22,70 

0,;i2 

3,02 

1,20 

7,22 

Chez un autre hydropique, leméinc 
chimiste trouva : 

Kau 

Albuminalo de souile. 

MulièrfN rnUaclivch. 
Ui'iiîssc» 

Sel* 

!il)0,4U 

20,73 

2,12 

1,113 

5,04 

L'albumine coagulahle par la clia-

(o) Heller, O),. cit. (Arch. fur phyt. undpalhol Chemie, t. II, p 83) 
(b) Iloppc, l'ebce icrCte Transstulate (Arch. furpatlwl. Anal, i&W, t. IX, p. 290). 
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vaisseaux, on doit se demander comment il a pu perdre en 

route une si grande quantité d'albumine. 

Une expérience, qui paraît être due à Berzelius, semble mon

trer que les seules forces physiques peuvent accomplir des chan-

leur n'existait pas en quantité appré
ciable (a). 
L'analyse du liquide extrait de l'ab

domen par la ponction chez six ma
lades affectés d'hydropisie a été faite 
par MM. A. Becquerel et Rodier, et a 
donné, en moyenne, 21,6 d'albumine 
sur 1000, et c o m m e extrêmes, d'une 
part 11,13, et d'autre part, 34. La 
quantité de matières extractives a os
cillé entre 3,24 et 19,30 sur 1000 (b). 
Dans des produits analogues ana

lysés par M. Percy, l'albumine s'est 
trouvée dans la proportion de 34 mil
lièmes dans un cas, et dans un autre 
s'est élevée à 38 millièmes (c). 
Chez un hydropique observé par 

M. Marchand, la sérosité péritonéale 
renfermait une quantité très considé
rable d'urée (plus de 4 millièmes ) et 
près de 24 millièmes d'albumine (d). 
Des faits analogues ont élé constatés 
par M. R. Willis (e). 
L'analyse du liquide extrait du 

thorax d'un malade affecté d'em-
pyème a donné, d'après Simon : 

Eau 

Albumine . 

Albuminale de soude. 

Fibrine. 

Graisses. 

Extraits alcooliques et sels. 

Extrait aqueux et sels . 

Sels fixes 

934,72 

31,00 

18,86 

1,02 

1,05 

1,35 

10,04 

9,50 (f) 

Un produit analogue , analysé par 
M. Bôdeker, a fourni 938 d'eau, 
51 d'albumine, 0,5 de synlonine avec 
un peu de fibrine, et à peu près 10 de 
sels (g). 

Dans l'hydrocèle, la sérosité est 
souvent encore plus chargée de m a 
tières organiques. Ainsi, dans trois 
analyses de ce liquide faites par 
M. Heller, l'albumine s'est trouvée 
dans les proportions de 52 à 60 mil
lièmes (h). Dans un cas analogue, ob
servé par M. Percy, la proportion 
d'albumine était de 59 pour 1000. 

Au sujet de la présence de la 
fibrine dans la sérosité, je renverrai 
aussi aux observations de M. Dela-
harpe (i). 

(a) Scherer, Bericht ûber die Leistungen im Gebiete der pathologischen Chemie im Jahre 
1843 (Canstatt's Jahresbericht, 1843, t. II, p. 133). 

(b) Simon, Animal Chemistry, t. II, p. 492. 
(c) J. Percy, Contributions to Pathology (London Meiieal Gazette, 1844, 2- série, t. I, p. O U ) . 
(i) Marchand, Untersuchungen einer hyiropischen Flûssigkcit (PoggendorfFs Annalen, 1837, 

t. XXXVIII, p. 350). 
(e)R. Willis, On the Dropsy tvhich folloivs Scarlatine (British ani Foreign Meiieal Review, 

1842, t. XIII, p. 262). 
(f) Bôdeker, Pathologisch-chemische Mittheilungen ans ien chem. Laborat. ier physiol. 

hsl zu Gbttingen (Zeitschr. fur rationnelle Mei., 1855, 2* série, t. VII, p. 146). 
(g) Fr. Simon, Pathologisch-chemische Untersuchungen (Beitrdge zur physiol. uni pathol. 

Chemie uni Mikroscopic, 1844, 1.1, p. 115). 
(h) Heller, Die Hyiroceleflûssigkeit uni iie Resullate ihrer Zusammensetzung (Arch. fiir 

physiol. uni pathol. Ileilk., 1844, t. I, p. 215). 
(i) Dolaharpe, De la présence de la fibrine dans la sérosité eatraite du péritoine (Arch. gén. 

ie méd., 1842, 3- série, t. XIV, p. 174). 
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gemenls de ce genre. E n effet, ce grand chimiste aurait trouvé 

que de l'eau salée peut être rendue douce par le seul fait de son 

passage à travers une couche de sable d'une épaisseur suffi

sante (1). M . Matteucci a vu aussi qu'une solution de carbonate 

de soude se dépouille d'une partie de son eau quand on la fait 

passer à travers un long tube rempli de sable (2); et l'on sait 

que certains corps poreux, tels que le charbon ordinaire, mais 

surtout le noir animal, exercent une action adhésive très iné

gale sur les substances qui les traversent, de façon à retenir 

les unes et à laisser passer les autres. D'après ees faits, on pour

rait donc croire à la possibilité d'une action analogue qui sérail 

exercée dans l'intérieur de l'organisme vivant par les molé

cules solides des parois vasculaircs entre lesquelles le sérum 

doit serpenter pour arriver au dehors, et effectivement des 

recherches très intéressantes , qui ont été laites il y a peu 

d'années en Allemagne , et qui ne sont pas assez, connues des 

physiologistes, prouvent que les membranes animales sont des 

filtres capables de trier jusqu'à un certain point les matières 

(1) Celte expérience est citée par 
M. Matteucci (a) ; mais je n'en ai pas 
trouvé mention dans les ouvrages dc 
Berzelius, et je regrette de ne pas cn 
connaître tous lesdélails, parce que, au 
premier abord , on serait porté à n'y 
attribuer «pic peu d'importance cl a 
supposer que le sable employé c o m m e 
liltre était humide et a cédé dc l'eau à 
la dissolution .saline, de façon que le 
liquide qui passait se serait trouvé 
étendu, non pas à raison de l'abandon 
d'une portion de son sel, mais par 
suite d'une addition d'eau. Cependant 
si l'expérience a élé réellement faite par 

Berzelius , à qui M. Matteucci l'allrl-
bue, celte cause d'erreur n'aurait pas 
pu exister sans avoir attiré l'attention 
de ce chimiste illustre, el du reste 
les faits dont je vais rendre briève
ment compte rendent le résultat an
noncé Ici beaucoup moins difficile a 
admettre qu'on ne l'aurait supposé II 

y a quelques années. 
(2) Dans l'expérience de M. Mat

teucci, une solution dc carbonate, en 
passant à travers un tube long dc 
3 mètres et rempli de sable, augmente 
de densité dans la proportion de 1,005 
à 1 (b). 

(a) Matteucci, Leçon* tur la phénomène! physique, de, torp, rivant*, 1847, p. Î9. 
(b) Idem, ibid. 
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qui, mélangées entre elles, tendent à les traverser, et cela indé
pendamment de toute action vitale ou m ê m e chimique. M . Hoppe 

a constaté que le sérum du sang, en filtrant à travers les 

membranes organiques, change de composition. Le liquide 

qui passe renferme à peu près la m ê m e quantité relative de 

matières salines que celui dont il provient, et ces sels sont 

mêlés dans les m ê m e s proportions ; mais la quantité d'albumine 

est beaucoup moindre (1). Par le seul fait de ce filtrage, le 

sérum s'appauvrit donc, et se rapproche de la sérosité par sa 

composition chimique. Quant à la théorie physique de ce phé

nomène, je ne puis la discuter en ce moment, et je m e propose 

d'y revenir quand, en traitant de l'absorption et des sécrétions, 

j'aurai à parler de l'influence que la diffusion des liquides et 

l'endosmose exercent sur le transport des matières constitutives 

des humeurs; mais je crois utile, dès aujourd'hui, de faire 

(1) C o m m e les tuniques des grosses 
artères sont trop épaisses pour être 
propres à des expériences de ce genre, 
et que les veines offrent trop de bran
ches, M. Hoppe a fait usage de m e m 
branes telles que des fragments dc la 
vessie, de l'uretère ou du péricarde. 
Il a remarqué qu'en général la per
méabilité de ces filtres pour l'al
bumine s'accroît avec la durée de 
l'expérience, ce qu'il attribue à la 
distension et à l'augmentation de la 
porosité de la membrane. Pour dé
terminer la quantité relative de m a 
tières albuminoïdes et salines tenues 
en dissolution dans le sérum avant et 
après la filtration de ce liquide à tra
vers la membrane , il faisait évaporer 
une certaine quantité des deux liqui
des ; puis, après avoir pesé le résidu 
sec, il l'incinéra pour connaître la 

proportion dc matières minérales, et 
calculer par différence la quantité 
de substances organiques. Le sérum 
ayant été préalablement étendu d'eau, 
il obtint les résultats suivants pour 
1000 parties de liquide : 

Matières organiques du sécum. 

Matières organiques du liquide filtré. 

Cendres du sérum. 

Cendres du liquide filtré. 

55,7 

41,6 

41,5 

6,2 

0,3 

7,0 

La légère augmentation apparente 
dans la proportion des matières sa
lines s'explique par le fait m ê m e de 
la soustraction d'une portion des ma
tériaux organiques du sérum ; en 
effet, 1000 parties du liquide filtré 
correspondaient, quant à l'eau et aux 
sels, à environ 1014 parties de sé
rum (a). 

(a) F. Hoppe, Ueber sertise Transsudate (Virchow's Archiv fiir pathologische Anatomie und 
Physiologie, 1856, t. IX, p. 260 el suiv.). 

IV. 28 
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remarquerque, pour expliquer les résultais fournis par les expé

riences dont je viens de rendre compte, il suffirait d'admettre 

que l'attraction adhésivc exercée par les parois des cavités ca

pillaires des membranes organiques sur les liquides adjacents, 

attraction en vertu de laquelle ces tissus se laissent mouiller 

parées m ê m e s liquides el s'en imbibent, esl plus grande pour 

l'eau chargée de matières salines que pour les substances albu-

minoïdes qui se trouvent mêlées à celle eau el à ces sels dans 

le liquide complexe appelé sérum. Kffcclivcineiil, s'il en est 

ainsi, la couche de liquide qui adhère aux parois de ces espaces 

capillaires sera de l'eau moins chargée d'albumine que le 

liquide silué vers leur cctilre, el la composition du mélange 

qui, sous l'influence d'une pression faible, traversera lelillre, 

sera modifiée d'autant plus fortement que la entiche fluide ainsi 

attirée par les parois des canalieules de celui-ci sera consi

dérable comparativement au volume du courant ceulral qui 

échappe à celle influence. O n eonçoil donc la possibilité, non-

seulement d'un certain appauvrissement dans les humeurs qui 

transsndeiit à travers une membrane organique privée de vie. 

mais de variations dans le degré de ces modifications, suivant 

que le filtre ainsi constitué sera d'une texture plus ou moins 

lâche, et offrira, par conséquent, des passages plus ou moins 

étroits Or, nous n avons aucune raison de croire que celle 

filtralion élective, opérée par une membrane organique tirée 

d'un cadavre, ne s'effectuerait pas de la m ê m e manière si celle 

membrane était vivante cl, par conséquent, nous pouvons 

appliquer avec tonte confiance! ces résultais à la physiologie. 

et considérer la dilTéienee de composition exislanl cuire le 

sérum dusan^ et la sérosilé des cavités inlerorgaiiiqucs connue 

étant due, en partie au moins, au fait m ê m e de la Iranssiula-

tion. cl c o m m e élan! la conséquence d'une action physique (I 

;1) Il existe dans la M ii-iirr un semblent cire du menu' ordre qil1' 

grand nombre dc faits épars qui nie ceux dont il est ici qiicMtuu, et qui 
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Mais cette sorte de tamisation des liquides est-elle la seule 

cause dont dépende la faible proportion des matières albumi-

noïdes contenues dans les humeurs fournies par la transsuda

tion? J'hésite à le croire, et il m e parait nécessaire de cher

cher si quelque autre action ne contribue pas à produire les 

résultais obtenus par le travail physiologique dont l'étude nous 
occupe ici. 

En faisant, dans une des premières Leçons de ce cours, 

l'histoire chimique du sang, j'ai fait mention des expériences 

intéressantes de M . Mialhe sur les modifications que l'albumine 

est susceptible d'éprouver. Elles tendent à établir que cette 

substance, tout en paraissant dissoute, peut se présenter sous 

mériteraient, de la part des chimistes 
physiciens, plus d'attention qu'ils ne 
leur en ont accordé jusqu'ici. L'action 
condensante exercée avec divers de
grés de puissance sur les différents gaz 
par le charbon de bois, l'éponge de 
platine, etc.; le pouvoir décolorant du 
noir animal dont on fait un si grand 
usage dans l'industrie, et la propriété 
absorbante de certains sels pour les 
matières ammoniacales et peut-être 
même pour diverses substances sa
lines, dépendent probablement de la 
même cause qui, dans un tube capil
laire, rend le ménisque terminal d'une 
colonne d'eau concave, tandis que ce
lui d'une colonne de mercure est con
vexe. Le mercure ne mouille pas le 
verre, tandis que la surface de cette 
dernière substance contracte une cer
taine adhérence avec de l'eau, et se 
laisse de la sorte mouiller par ce li

quide; on conçoit donc que si un 
mélange d'eau et de mercure était 
poussé à travers un système de tubes 
capillaires, ou ce qui revient au m ê m e , 
a travers les cavités interstitielles 
d'une membrane organique, telle 

qu'une peau de chamois, l'eau s'en
gagerait plus facilement dans ces con
duits étroits que ne le ferait le mer
cure, et passerait plus vite. Une opé
ration que l'on pratique souvent sur 
le mercure de nos cuves pneumati
ques, mais qui est trop vulgaire pour 
que l'on y fasse grande attention, 
montre qu'effectivement il en est 
ainsi. On sait également qu'en faisant 
passer à travers un filtre imbibé d'un 
corps gras de l'alcool qui est mêlé à 
de l'huile essentielle, on peut retenir 
la totalité ou la majeure partie de 
cette dernière substance et purifier 
l'esprit-de-vin. Dans cette opération, 
il ne paraît cependant se développer 
aucune réaction chimique, et l'essence 
n'est arrêtée au passage que parce 
qu'elle adhère au corps gras plus que 
ne le fait l'alcool. Or, ie filtrage électif 
effectué par les membranes animales 

quand elles livrent facilement passage 
à l'eau et aux matières salines qui 
sont dissoutes, c'est-à-dire mêlées à 
ce liquide, tandis qu'elles ne se lais

sent que difficilement traverser par 
les substances albuminoïdes, m e pa-
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deux formes que la chimie ne distingue pas, mais qui diffèrent 

sous le rapport physique ; car, dans un cas, elle traverserait 

facilement les tissus organiques, tandis que dans l'autre cas 

elle serait retenue par ces espèces de filtres. Ce chimiste eu 

conclut que l'albumine de la première espèce, qu'il appelle 

albumine modifiée, est bien réellement à l'état fluide, tandis 

que la seconde variété, qui est l'albumine ordinaire, esl à l'étal 

globulaire en suspension et non en dissolution dans les 

liquides qui la renferment (\\ Or, l'albumine du sérum du 

rail être un phénomène analogue à 
tous ceux dont je viens de parler. Les 
forces qui entrent ici en jeu m e sem

blent être intermédiaires à celles qui 
d'un côté louchent à l'attraction new-
tonienne, et qui déterminent la cohé
sion des corps similaires, et aux forces 
chimiques qui déterminent un rap
prochement plus intime et un certain 
mode de groupement entre les molé

cules hétérogènes. Il est probable 
qu'elles jouent un grand rôle dans 
beaucoup de phénomènes naturels, 
et, par exemple, contribuent adonner 
au sol arable la grande fertilité qui s'y 
remarque parfois. Oepuis quelques 
années les chimistes qui s'occupent 
d'agriculture ont constaté un grand 
nombre de faits dont je pourrais ar
guer ici pour montier comment le 
phénomène essentiellement mécani
que de la lillration peut influer sur la 
constitution des liquides que le sang 
abandonne pendant son cours à tra
vers les tissus perméable* de l'éco

nomie animale. Ainsi on a reconnu 
que la terre de bonne qualité possède 
la propriété de retenir certaines sub
stances salines et organiques qui se 

(a) Liebig, Ueber etnige Eigen.clioflen der Ackerkrume (A,„, 
S- série, t. XXIX, p. 10'J). 

(b) Clievreul, Recherche, chimique, tur la teinture, '.!• ninn tMém de l'Acad. da tneiuei, 
1854, t. XXIV, p. 43* à 508). 

trouvent en dissolution dans l'eau qui 
la traverse ; que les produits ammo

niacaux, par exemple, se trouvent con 
denses dc la sorte en quantité consi
dérable, et M. Liebig, qui lient de 
publier des observations très intéres
santes sur ce sujet si important pour 
l'agronomie, considère cette fixation 
dc matières étrangères l'oiiiitte ne 
devant pas cire attribuée seulement à 
des forces chimiques, et comme étant 
cn partie au moins comparable aux 
effets produits par le charbon ani
mal (a J'ajouterai que l'on doit à 
IM. Chovreul la connaissance de beau
coup de laits qui tendent également à 
prouver que les tissus organiques peu
vent exercer une action élective sur 
les liquides dont ils s imbibent, et qm 
ce chimiste célèbre a mis en évidence 
le rôle que celle espèce d'affinité ca
pillaire peut remplir dans le travail 
sécréloirc dont les êtres vivants sonl 
le sii'̂ e (b). 

(tj Lorsque je traiterai dc l'ab
sorption , j'aurai à revenir sur les 
expériences ci sur les vues de ce chi
miste . dont les recherches ont élé 
résumée» dans une publication ré-

der Chenue uni l'Iutciit., IH'.K, 
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sang est précisément cette albumine qui, dans les circonstances 

ordinaires, d'après M . Miahle, ne traverserait que peu ou 

point les membranes organisées. 11 serait donc facile de 

comprendre que les tuniques vasculaires, dans leur état nor

mal , pussent laisser transsuder de l'eau chargée des sels et 

de la petite quantité de caséine soluble ou d'albuminose qui 

se trouvent dans le sérum, et retinssent l'albumine, c o m m e 

nous les voyons retenir les globules hématiques. Dans cette 

hypothèse, tout s'expliquerait à l'aide de la théorie méca

nique de la transsudation que nous avons vue réunir déjà en sa 

faveur tant de faits significatifs. Pour que le liquide, filtré par 

les tuniques vasculaires soit extrêmement pauvre en matières 

organiques, il suffirait que le sérum du sang, tout en étant riche 

en albumine ordinaire, ne contînt que très peu d'albumine 

modifiée, c'est-à-dire d'albumine éminemment fluide, condition 

qui d'ordinaire paraît se trouver réalisée ; et l'augmentation 

de la proportion de cette variété de la matière protéique dans 

le liquide nourricier nous rendrait compte de la présence d'une 

quantité plus grande de cetle m ê m e substance dans la sérosité 

des espaces interorganiques. 
Quant à l'existence d'une quantité, m ê m e assez considé

rable, d'albumine ordinaire dans les liquides Iranssudés, 

nous en comprendrions également bien la possibilité si les 

tissus des parois des vaisseaux qui font office de filtres deve

naient plus lâches qu'ils ne le sont dans leur état normal ; 

ear alors les particules de cetle albumine non modifiée, au 

centc (a); mais je dois faire ici toutes au lieu d'être en dissolution , et les 
réserves au sujet de la théorie que phénomènes observés s'expliquent 
M. Mialhe donne de l'arrêt de l'albu- également bien en supposant seule-
mine ordinaire par les membranes ment que la madère en question 
organiques; rien ne m e semble auto- mouille moins facilement ces tissus 
riser à croire que cetle substance soit animaux que ne le fait l'albumine 
a l'état globulaire et cn suspension, modifiée. 

(a) Minllie, Chimie ajmliquée il la physiologie et à la thérapeutique, 1850, p. 131 et >niv. 
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lieu d'être en majeure partie arrêtées par ces membranes, les 

traverseraient plus ou moins rapidement, et, suivant le degré 

de facilité avec lequel leur passage s'effectuerait, l'eau du 

sérum en s'épanchant au dehors, entraînerait une proportion 

plus ou moins grande de cette substance protéique. Si la per

méabilité des tissus vasculaires venait à augmenter encore, on 

devrait s'attendre à voir le liquide qui transsude emporter 

non-seulement de l'albumine, mais aussi de la fibrine, qui 

semble se trouver en suspension dans le sérum dans un état 

de division moins grande que l'albumine. Enfin, en se fondant 

toujours sur cette m ê m e théorie mécanique de la trnnssuda-

tion, on concevrait la possibilité du passage des globules hénin-

tiques eux-mêmes au travers des parois vasculaires, si ceux-ci, 

cn perdant de leur densité, devenaient des filtres un peu plus 

lâches. 

Relations § 9 . — Ces vues nous permettent aussi dc coordonner sys-
enlre le degré , , , • \ 

de richesse tematiquement d'autres faits que nous révèle l'élude îles liquides 
et des liquides épanchés, soit dans les aréoles du tissu conjonctif, soit dans les 

épanchés. , , , 

grandes cavités séreuses. 
Effectivement, si l'explication du mécanisme do la production 

dc la sérosité que je viens de développer est l'expression 
de la vérité, nous devons nous attendre à trouver que non-
seulement les liquides épanchés de la sorte varieront dans leur 

composition chez les divers individus, ainsi que chez le mênir 

individu suivant les changements qui s'effectueront dans l'état 

'général de son organisme, mais seront rarement identiques 

dans les différentes parties du corps lorsqu'elles se produiront 

simultanément (1) ; car il serait difficile de supposer que 

(1) On sait, par les expériences de d'extension ou de contraction du lls»u 
M. W . Schmidt sur la filtration dc l'eau organique exerce beaucoup d'Influence 
et des dissolutions salines au travers sur la rapidité dc la Iranssiidatlon la) i 
des membranes animales, que le degré mais je ne connais pas dc fait» qui 

(a) Wilibahl S.liinidl, Vertuche Uber l'tltrutimiige.chwiniigkeil versehicientr Fluuigkeittn 
iurch licritchc Membran (PofrgendorlTs Annalen ier l'hysik uni Chenue, \ H Ml, i. Xl'IX, y. 337). 
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partout le système vasculaire pourrait offrir exactement le 

même degré de perméabilité normale, et éprouverait à la fois 

dans toutes ses parties les modifications physiques qui paraissent 

devoir influer sur leur degré de porosité. Or, toutes ces varia

tions se constatent par l'analyse chimique des liquides épan

chés, el la discussion des résultats obtenus de la sorte fournit 

de nouveaux arguments en faveur de la théorie que je viens de 

présenter. 

Ainsi, en comparant les faits isolés fournis par les recherches influence 
• i • • T i • / •> de la pression 

de plusieurs chimistes, M . Lehmann est arrive a cette conclu- artérielle. 
sion que, toutes choses étant égales d'ailleurs, le liquide épan

ché sera d'autant plus riche en albumine que le passage du sang 

dans les capillaires aura été retardé davantage, et ce retard, 

comme nous le savons, est une des circonstances qui tendent 

;i augmenter la poussée de ce liquide contre les parois des 

vaisseaux où il se trouve emprisonné (1). 

Les belles recherches de M . Schmidt, entreprises à l'occasion influence 
1 de la nature 

de ses études sur le choléra, tendent à établir aussi que, lorsque des 

1 * tissus filtrants 

les conditions physiologiques ne varient pas, chaque système desur ia richesse 
vaisseaux capillaires fournit ordinairement de la sérosité dont la épanchés. 

prouvent directement l'influence de sidérables, tels que les affections 
la densité des membranes sur le pas- hépatiques qui sont accompagnées 
sage proportionnel des malières albu- d'une contraction du parenchyme du 
minoïdes et salines, et c'est par le foie, etc. Lorsque le trouble déter-
raisonnement seulement que je suis miné dans la circulaiion du sang 
conduit à dire que cela doit être. dans une certaine portion du système 
(1) « Lorsque la circulation dans les capillaire devient très considérable, 

veines abdominales est obstruée par c o m m e dans l'hypérémie inflamma-
la présence de tumeurs volumineuses, toire , l'épanchement devient beau-
dit M. Lehmann, nous trouvons que coup plus riche en albumine, et, 
les liquides transsudés conliennent effectivement, dans les cas où la sé-
une plus forte proportion d'albumine rosité contient de la fibrine, nous 
que dans les cas où le cours du sang trouvons , lerme moyen , beaucoup 
dans ces vaisseaux est entravé par plus d'albumine que dans ceux où 
des obstacles mécaniques moins con- l'infiltration est dite séreuse (a). » 

la) l.climaun, Lehrbuch ier physiol. Chemie, ISr.fl, t. II, p. 275. 
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richesse en albumine ne varie que peu ; mais que, sous ce 

rapport, il existe entre ces divers systèmes des différences 

assez grandes. Ainsi, toutes choses paraissant égales d'ailleurs, 

ce physiologiste a vu que ce sonl les vaisseaux de la plèvre 

qui laissent suinter la sérosité la plus chargée d'albumine; 

que dans le péritoine le liquide épanché renferme un peu 

moins de cetle substance ; que dans la cavité crânienne celle 

proportion est encore plus faible, el que c'est dans le tissu cel

lulaire sous-cutané qu'elle descend le plus bas J ) . 

Il paraîtrait aussi que l'âge des tissus organiques à travers 

lesquels la sérosité s'épanche est susceptible d'influer sur la 

lion organique du foie, M. Lehmann 
a trouvé une gradation analogue, 
savoir : 

Dans le liquide do la plèvre. 1,85 d'album. 

— du péricarde 1,0(i 

— du péritoine. 1,01 

— dos ventricules 

céréliniux. 0,5IÏ 

M M . A. Becquerel et llodler ont 
publié des observations analogues (r), 
Chez un h o m m e qui avait succombé 
à la maladie de Dright, ils ont trouvé : 

Dans le liquide péritonéal. 

— extrait de la plèvre . 

— lire des extrémités inférieures 

infiltrées 

EAU. 

985,57 

989,09 

993,17 

AI.DL'MINE. 

11,88 

8,30 

5,38 

MATIKRIl 

KXTIIACTIVM. 

1,95 

1,15 

(a) L'ouvrage important Ann lequel M. Silniii.lla consigné ses ni liiid»» MIT In riimpmilinti ,!,-< 
piuduiN de la tranwudation, a paru MMIS deux lilicx diflVrail» : l'.ltai-aklcrislil, ier rpidéiutnbeu 
Choiera gegenUber verwanilen Trmis.itdationsanomaleen, — ,l Zur Kennlnitt de. vegutlrtii 
Lebent, 1850, I. I. 

(ft) Scbniidl, Op. cit., y. 1*6. 
(c) A. Becquerel cl liodiir, Traité ie chimie pathologique, y. 51-.!. 

(1) M. Schmidt a observé ces diffé
rences chez le m ê m e individu (a). Le 
malade était atteint d'albuminurie, et 
l'albumine se trouvait dans les pro
portions suivantes : 

Liquide dc la plèvre . 3,85 pour 100. 

—- du péritoine . 1,13 

— crânien . 0,80 

— du tissu con

jonctif sous-

cutané. . 0,36 (6) 

Chez un h o m m e qui était adonné 
à l'ivrognerie et qui avait une allée-
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composition de ce liquide, et que la proportion d'albumine qui 

transsude ainsi dans les jeunes membranes dont le tissu est 

délicat est plus considérable que dans les mê m e s parties à 

une période avancée de leur développement. Ainsi, M. Leh

mann a fait remarquer qu'en général la liqueur amniotique, 

qui est une exsudation produite par les vaisseaux des enveloppes 

du fœtus, est plus riche en matières organiques dans les pre

miers temps de la gestation que vers l'époque où l'accou

chement doit arriver et où ces membranes doivent cesser 

d'exister (1). 

(1) Pour établir cette relation entre 
l'âge de l'amnios et la qualité du 
liquide contenu dans cette poche, 
M. Lehmann se fonde sur trois ana
lyses qui lui sont propres (a) et sur 
un certain nombre de résultats isolés 
obtenus par d'autres chimistes. Ainsi 
M. Vogt a trouvé dans le liquide 
amniotique provenant d'une femme 
dont la grossesse n'était que de quatre 
mois, l/j,/j6 millièmes de matières 
albuminoïdes ( savoir : albumine , 
10,77 ; matières extractives , 3,69 ) , 
et il a obtenu seulement 7,01 de 
matières organiques ( savoir : albu
mine, 6,67, et matières extractives, 
0,34) dans un cas de grossesse à six 
mois (6). 
M. Scherer a trouvé dans les eaux 

de l'amnios a huit mois de gestation : 

Albumine et mucus 7,67 

Matières extractives . 7,24 
Sels . 9,25 

Eau 975,84 

(a) Lehmann, Lehrbuch ier physiologischen Chemie, 1853, t. II, p. 275. 
(b) Vogt, Op. cil (Annalen ier Pharmacie, 1836, t. XXVIII, p. 338). 
(c) Scherer, Chemische Untersuchung ier Amniosflûssigkeit ies Menschen in verschieienen 

Perioien ihres Bestehens (Zeitschr. fur wissensch. Zoologie, 1849, t. I, p. 02). 
(d)Mack, Einige Beilrûge zur Kenntniss ier Amniosflûssigkeit (Heller's Arch. fiir physiol. und 

pathol. Chemie und Mikroscopie, 1845, t. II, p. 218). 
(e)Rees, Analysis of the Liquor Amnii (I.ondon Meiieal Gazette, 1838-1839, p. 40). 

A terme, ce produit utérin lui a 
fourni : 

Albumine et mucus 0,82 
Matières extractives. 0,60 
Sels 7,06 

Eau. 991,47 (c) 

Dans deux analyses faites égale
ment à neuf mois, M. Mack a obtenu 
les résultats suivants : 

Eau. 

Albumine. 

Extrait alcoolique. . 

Extrait aqueux. 

Matières grasses. 

Sels solubles. 

Sels insolubles. 

N' 1. 

985,14 

3,70 

5,25 

4,65 

1,25 

7,61 

1,72 

N" 2. 

988,10 

2,64 

4,75 

4,35 

0,13 

7,56 

1,67 (i) 

Enfin, dans les eaux de l'amnios 
examinées vers sept mois de la gesta
tion par M. Rees, l'albumine s'est 
trouvée dans la proportion de 5,9 à 
2,4 pour 1000 (e). 
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ÛS2 TRANSSCHATION. 

J'ajouterai que la composition chimique du sang exerce éga

lement une influence assez grande sur la richesse aussi bien 

que sur la quantité des liquides épanchés, mais dans un sens 

inverse C'est quand le sérum esl peu chargé d'albumine, ai-je 

dit, que la transsudation esl la plus facile ; mais la sérosité qui 

se forme dans ces circonstances est plus pauvre en principes 

organisés que celle que fournissent les vaisseaux renfermant 

un sang où l'albumine abonde (1). 

Quand le sang est très chargé de glycose, c o m m e cela se 

voit chez les diabétiques, on peut rencontrer aussi celle espèce 

de sucre dans la sérosité épanchée, soit dans les cavités inté

rieures, soit à la surface extérieure du corps (2). 

(1) Celle relation entre la richesse 

du san^ cl des liquides qui consti
tuent les épanchements hydropiques 

a été signalée par M. Andral et re

marquée au-^i par M. Lehmann. Ainsi 
le premier dc ces physiologistes, en 

examinant la composition du sérum 
obtenu dans des cas d'ascite par 
plusieurs ponctions .successives pra

tiquées chez le m ê m e individu, a 

liorné que la proportion d'albumine 

et des autres matières organiques y 
diminue .'i mesure que la maladie s'a

vance. La sérosité obtenue par la vé-
sicition de la peau lui a fourni plus 

d'albumine que tout autre produit 
analogue ; mais là encore la propor
tion des principes organiques lui .1 
paru diminuer clic/, les Individus qui 
étaient affaiblis par de longues souf-
Iranccs (a). 

M. Lehmann est arrivé a la m ê m e 

conclusion en comparant les épan
chements qui se fout dans la même 
cavité, sous l'influence d'une mala

die du cfriir ou du foie, lorsque le 
sang est riche en albumine, et 

chez des Individus où ce liquide est 
1res appauvri c o m m e cela se \ull 

souvent dans les cas d'albuminu
rie , de cancer - dc phlhisie pulmo

naire , etc. (b). 
(2) Ainsi, M . Claude Bernard 11 

trouvé de la glycose dans le liquide du 

péricarde chez un diabétique qui était 

mort subitement (c). M. Crohé a ob

tenu le m ê m e résultat dans dniv cas 

de péiicardite (d), el M. Wurll a 
reconnu la présence de celle sub

stance dans la sérosité fournie par 
un vésicaloirc chez une personne 

affectée dc la iiienie maladie (<". 

(a) Vojei Monnerclcl I leury, Compendium ie méiccinc pratique, IKll, I. IV, p. Oiî. 
(b) Letiui.iin, llanibuch ier ),l,ij\iol. Chenue, 18511, 1, II, p. -21:,. 
(e) Cl. Bernard, Autopsie i'nn iiabélique (Compt. reni. ie la Soc ie biologie, 1840, p SI). 
(d) Y.TUI,,-, ZUT kennlmt. der pathologitchen Exuiale in llàhlungen ier Pleura uni l'ei-uar-

dium* (Verhani. der Phgi. med. Caelltch. in iYunburg, 1*51, t, IV, p. 147). 
— Y.rt. / adkti lut ol»«rv.'iliu!i« de l'rerich sur l.i pi l'usure du Mine il.int- !.. MWUMIII .1.1 IIJ.IHI-

pique* tiiemer med. Wmhentrhr., 1851). 
(ei Wurlz, Prétence iugtucute dam la léronté d'un vétuutolre po.é à un diabétique (Comité. 

renia* de la Société de hmlogir, l«',(l, p. 4). 
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Dans des cas d'ictère on a constaté la présence du pigment 

biliaire dans des dépôts hydropiques (1 ). 

L'urée, qui se trouve toujours en petite quantité dans le sang, 

peut se rencontrer aussi dans les liquides épanchés dans les 
diverses cavités du corps (2). 

Enfin, on a reconnu également que, dans certains états 

pathologiques où il existe des produits ammoniacaux dans le 

sang (3), il s'en est trouvé aussi dans les humeurs fournies 
par la transsudation (4). 

(1) Dans tous les cas d'hydropisie 
dépendante d'une maladie du foie, 
que M. Lehmann a étudiés sous ce 
rapport, ce chimiste a reconnu l'exis
tence des acides résineux de la bile 
dans la sérosité ; mais, dans les cas 
où l'épanchement était dû à une m a 
ladie du cœur et n'était pas accom
pagné d'un état pathologique du foie, 
il n'a découvert dans ces liquides au
cune trace de ces produits de la sé
crétion biliaire (a). 
Dans deux cas d'hydrocèle, il a 

trouvé aussi des traces de matières 
résineuses et colorantes de la bile 
dans la sérosité des bourses, bien 
qu'il n'y eût chez ces malades aucun 
symptôme d'une affection hépatique. 
M. Heller a trouvé du glycocholate 
de soude dans divers liquides en pu

tréfaction provenant d'hydrocèles (6). 
(2) M. Marchand a découvert de 

l'urée dans la sérosité péritonéale (c), 
et Fr. Simon a constaté un fait ana
logue (d). M. Schmidt a trouvé cette 
substance dans le liquide arachnoïdien 
chez un hydrocéphale (e), et, dans un 
cas d'albuminurie , M. Schlossberger 
en a aperçu dans le liquide épanché 
dans les ventricules cérébraux (f). 
M. Millon (g) , ainsi que MM. Mar
chand et Wôhler, en ont trouvé 
dans les humeurs de l'œil (h], Enlin 
M. Wôhler (i), et, plus récem
ment, M. J. Regnault, en ont con
staté la présence dans l'eau de l'am
nios (j). 

(3) Voyez ci-dessus, tome I, p. 206. 
(Zi) D'après M. Schmidt, la pré

sence de matières ammoniacales dans 

(a) Lehmann, Handb. der physiol. Chemie, t. II, p. 279. 
(b) Heller, Die Hydrocele/lûssigkeit und die Resultate ihrer Zusammensetzung (Archiv fur 

physiol. undpathol. Chemie, 1841, t. I, p. 215). 
(c) Marchand, Ueber das Vorkommen des Harnstoffes im thierischenKorper (Journ. furprakt. 

Chemie, 1837, t. XI, p. 458). 
(i) Voyez ci-dessus, p. 420, note. 
(e) Schmidt, Charakteristik der epliemischen Choiera', y. 124. 
(O Schlossberger, Chemical Gazette, 1845, p. 302. 
(g) Millon, Sur la présence ie l'urée dans l'humeur vitrée de l'œil (Comptes rendus ie 

l'Académie ies sciences, t. XXVI, p. 121). 
(h) Wôhler, Harnstoffim Humor vitreus (Journ. fur prakt. Chemie, 1848, t. XLIV, p. 245). 

— Harnstoffim Auge (Journ. furprakt. Chemie, 1849, t. XL VI, p. 384). 
(0 Wôhler, Harnstoff im Fruchtwasser (Journal fur prakt. Chemie, 1846, t. XXXVIII, 

!>• 252). 
U)J. Regnault, ,S'«r le liquide amniotique ie la femme (Comptes renius ie l'Acaiémie ie* 

sciences, 1850, t. XXXI, p. 218). 
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Quant aux sels inorganiques qui sont tenus en dissolution 

dans la sérosité, ils sont en général non-seulement les mêmes 

que ceux qui existent dans le sérum du sang, mais ils sont 

mêlés à peu près dans les mêmes proportions respectives ̂ 1); 

seulement ils sont presque toujours moins abondants que dans 

le fluide nourricier (2\ 

la sérosité ne serait pas rare chez 
les hydropiques affectés d'albumi
nurie (a). 

il) M. Schmidt a trouvé une excep
tion remarquable a celte règle dans 
le liquide qui transsude du plexus 
choroïdien et qui s'épanche dans les 
ventricules latéraux du cerveau. Le 
liquide céphalo-rachidien fourni par 
la pie-mère et l'arachnoïde contient 
le m ê m e mélange salin que le sérum 
du sang; mais, dans la sérosité ven
triculaire , ce mélange renferme un 
grand excès de phosphates cl de sels 
à base de potasse, de façon à se rap
procher beaucoup de ce qui existe 
dans les globules hématiques du 
*ang (b). Cela dépend-il de l'exis
tence d'une véritable sécrétion dans 
celle partie de l'encéphale, ou bien 
de ce que là il y aurait dans les vais
seaux dont naissent les plexus cho-
roïdiens une grande consommation 
des matières organiques constitutives 
des globules du sang? Dans l'état ac-
luel de la science, cetle question n'est 
pas soluble. 

"2, Si, au lieu de comparer les ma
tières salines entre elles dans le sérum 
du sang el dans la sérosité des hydro-

piques, on les considère dans leurs 
rapports avec l'eau et avec l'albumine, 
on remarque entre le.s fluides en cir
culation et le.s liquides épanchés des 

différences liés grandes. I ne même 
quantité d'eau contient cn dissolution 
presque autant de sels de part et d'au

tre, tandis que la proportion d'albu
mine, c o m m e nous l'avons déjà vu, 
s'abaisse en général beaucoup dans la 
sérosité. Dans les épanchemenls char
gés dc fibrine , la proportion des sels 

solubles ne varie généralement que 
entre 0,7a et 0,8'2 pour 100, tandis 
que dans le sérum du sang normal 
elle esl d'environ 0,85 pour 100 (c). 
Mais, ainsi que nous l'avons vu ail

leurs , cette proportion diminue en 
général chez le.s malades dont l'ali
mentation est insuflisanlc (d). Dans la 
sérosité des hydropisies ordinaires, 
la proportion de ces matières salines 
est souvent beaucoup plus considé
rable, cl s'élève parfois à 0,80 ou 
m ê m e à 0,05 pour 100, de façon il 
dépasser celle du sérum normal : 
mais il est à remarquer que dans 

ces affections le sang est aussi plus 
riche en .substances inorganiques que 
dans l'état normal (c). Dans d'aulrei 

(a) V"\ei Lehmann, Lehrb. ier phy.iol. Chemie. t. Il, p. 285. 
(b) Schmidt, Charal.tcrhiik ier epiiemitcheii Choiera, p. 1 lu. 
(c) I eliumnn, Lehrbuch ier phyriol Chemie, l. Il, p. 282. 
{i/ \ojc/ ci-dewui, .. I, p, im. 
(c)^c\im\A\, Cltarahter. der cprlca, Choiera, y 143, 
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11 est aussi à noter que la composition chimique des liquides modifications 
, ./ « * . i*r*' * i i • consécutives 

épanches peut être modifiée après leur sortie des vaisseaux de u sérosité. 
sanguins, soit par les effets de l'absorption d'une certaine 
quantité de leur eau , soit par leur mélange avec des matières 

provenant d'une autre source : par exemple, d'une sécrétion 

morbide développée dans quelque partie adjacente (i). 

cas, l'excès des principes salins dans 
les liquides épanchés parait tenir à 
la résorption d'une partie de l'eau, 
comme je vais le faire voir. 

(1) Les changements dans la con
stitution chimique de la sérosité, qui 
paraissent être dus à la résorption 
d'une portion de ses matériaux con
stitutifs , se remarquent principale
ment dans les cavités closes et peu 
extensibles où ce liquide séjourne 
très longtemps, et ces changements 
déterminent une diminution dans la 
proportion de l'eau et des matières 
salines. On peut expliquer de la sorte 
la concentration des humeurs qui se 
voit souvent dans les cas d'hydrocèle, 
d'hydropisie de l'ovaire , etc. Mais, 
en général , les liquides altérés de 
la sorte doivent une partie de leur 
densilé à leur mélange avec des pro
duits de quelque sécrétion morbide 
qui est parfois excitée par le seul 
fait de leur présence et qui, d'au
tres fois, dépend de quelque autre 
cause. 
M. Lehmann fait remarquer que les 

substances protéiques, qui sont d'or
dinaire confondues dans les analyses 
sous le nom de matières extractives, 
sont en général plus abondantes dans 
la sérosité des hydropiques que dans 
le sérum normal, et il pense qu'elles 
sont ducs, en partie au moins, à. des 

modifications qui s'opéreraient dans 
les matériaux constitutifs des liquides 
épanchés après leur sortie des vais
seaux. Mais, pour donner de la valeur 
à cette hypothèse, il faudrait com
parer la composition chimique de la 
sérosité, non pas a celle du sang nor
mal , mais à celle du sérum du m a 
lade dont provient le premier de ces 
liquides, comparaison qui n'a élé 
que rarement faite. Il est néanmoins 
à noter que M. Lehmann trouve 
qu'en général, la proportion de ces 
produits albuminoïdes est plus grande 
dans les épanchements anciens que 
dans ceux dont la formation est ré
cente (a). 

L'influence que la résorption d'une 
portion plus ou moins considérable 
de l'eau épanchée dans les cavités 
interorganiques peut exercer sur la 
proportion des substances salines en 
dissolution dans la sérosité des hy
dropiques paraît cire considérable, et 
nous explique certaines particularités 
constatées par l'analyse chimique. 
Ainsi M. Ch. Schmidt a trouvé que 
dans les cas où la transsudation in
terne dont résulte l'hydropisie est ac
compagnée ou suivie d'une excrétion 
abondante de liquides albumineux , 
c o m m e dans la maladie de Bright, la 
proportion des sels augmente beau
coup dans la sérosité et y dépasse 

(a) Lehmann, Lehrbuch ier physiol. Chemie, t. Il, p. 
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11 est probable que la plus grande partie de la fibrine qui, 

dans certains cas pathologiques, se trouve dans ces liquides, 

ne provient pas directement du plasma sanguin et se forme sur 

place (iï ; telle est aussi l'origine des corpuscules de pus que 

quelquefois celle qui existe dans les 
autres humeurs de l'économie (a). 

C'est aussi de la sorte, qu'on peut 
se rendre compte d'un léger accrois
sement de la quantité de matières 
fixes trouvées dans la sérosité péri
tonéale, par M. Hoppe, chez un m a 
lade qui, étant affecté d'albuminurie, 
subit la ponction trois fois dans l'es
pace d'un mois (b). 

(1) La distinction que M. Vogel et 
quelques autres pathologistcs ont éta
blie entre les Iivdropisies dites .s'erettscs 
et les hydropisies fibrimuscs nie pa

rait en parfait accord avec les don
nées de la phjsiologie. Dans les pre
mières que je préférerai appeler 
hydropisies simples, le liquide épan
ché a lous les caractères dc la sérosité 

normale ; il ne contient pas de fibrine, 
et sa transparence n'est troublée que 
par la présence dc quelques débris 
d'épilhélium el autres corpuscules 

étrangers tenus en suspension , mais 
n'appartenant réellement pas à ce 
produit. Dans les lujdroiiisies com
plexes , ou hydropisies fibrineuses, 
le sérum a d'autres propriétés qui 
sont dues a la présence d'une pro
portion considérable de fibrine ; en 
général, il se coagule spontanément, 
mais d'une manière lente , lorsqu'on 
le relire du corps ou m ê m e pendant 

qu'il est encore dans l'intérieur de 
l'organisme. M. Vogel suppose que 
le liquide aqueux des hydropisies 
simples provient des veines, et n'est 

pas le résultat d'une transsudation 
mécanique seulement, mais de quel
que phénomène endosmotique encore 
inconnu ; tandis que le liquide libri-
neux des hydropisies complexes se
rait du plasma provenant directement 
du sang et épanché par les capil
laires (c) : mais cetle opinion ne me 
parait pas admissible. Dans tous les 
cas, c'est bien certainement a travers 
les parois des vaisseaux capillaires 
que la plus grande partie, sinon la 
totalité de l'eau épanchée, s'échappe 
du sang pour pénétrer dans les cavités 
interorganiques circuit voisines ; mais 
il m e parait probable que la majeure 
partie dc la fibrine que l'on trouve 
mêlée au sérum ordinaire dans les 
cas d'hydropisies complexes ne tient 
pas de l'intérieur du système circula
toire, et se forme sur place, c'est-à-
dire à la surface libre des tissus qui 
limitent ces espaces Infiltrés. 

Quoi qu'il cn suit, la proportion de 
fibrine contenue dans ces liquides est 

cn général inférieure a celle qui se 
trouve dans le plasma du sang : ainsi, 
dans plusieurs cas d'einpvrinc ob
servés par M M . Que venue, Scherer, 

(«) Sihmidt, Charakter. der ejdiem. Choiera, p. 147. 
(b) Hoppe, l,ber ,erO,c Tranuuiate (Archiv fur pathologitclie Anatomie uni Phyiiologie, 

1856, I. IX, p. 250). 
(c) I. V«(.-H , Traité i'anatomie pallioloyique générale, trad. de l'allemand par Jmirdaii, p. i'é 

el «uiv.). 
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l'on remarque parfois dans ces humeurs; et je suis porté à 

croire que plusieurs autres substances qui s'y montrent excep

tionnellement en dissolution proviennent de quelque source 

semblable (1). Mais ce sont là des questions qu'il serait préma

turé de discuter en ce moment, et que nous ne pourrons 

Vogt, etc., elle ne s'est pas élevée 
au-dessus de 1,8 pour 1000 (a). Mais 
si l'analyse de la sérosité provenant 
d'une hydropisie ascitc, et due à 
Schwann , est exacte , dans certains 
cas elle dépasserait de beaucoup 
cette limite ; car ce chimiste annonce 
qu'il a trouvé dans ce produit, sur 
100 parties : 

Fibrine 

Albumine 

Matières extractives. 

Matières insolubles. 

8,33 

2,96 

0,78 

0,21 (6) 

En général, cetle fibrine se coagule 
plus lentement que celle du plasma, 

et dans quelques cas on l'a vue ne se 
prendre en gelée que vingt-quatre 
heures après son exposition à l'air. 
Il est aussi à noter que la proportion 
de matières grasses qui s'y trouve 
associée est en général plus grande 
que dans le sang, et quelquefois l'o
rigine étrangère de ces substances est 
évidente : par exemple, la graisse qui 
devient très abondante dans l'eau de 
l'amnios vers la fin de la gestation , 

provient de la sécrétion culanée du 
fœtus. 

Les globules du pus qui se mon
trent souvent dans les exsudations 
circumvasculaires sont aussi des pro

duits d'un travail inflammatoire local 
et ne viennent pas de l'intérieur des 
vaisseaux. M. Lcbert a publié à ce 
sujet de très bonnes observations sur 
lesquelles je reviendrai quand je trai
terai des sécrétions, morbides (c). 

(1) Dans quelques circonstances très 
rares le sang présente des caractères 
d'acidité dus probablement à la pré
sence d'un excès d'acide lactique, dans 
quelques cas dc fièvre puerpérale, par 
exemple (d) ; et alors les liquides four
nis par transsudation peuvent pré
senter une réaction analogue. Mais , 
quand le sang est, c o m m e d'ordinaire, 
alcalin, on ne rencontre que très 
rarement des traces d'acidité dans la 
sérosité, et, quand on en découvre, 
cela paraît tenir au mélange de ce 
liquide avec les produits de la fermen
tation butyrique des matières grasses 
opérée hors des vaisseaux sanguins 

(a) Quevennc, Résumé ie ieux analyses ie liquides tirés ie la plèvre par l'opération ie l'em-
Pllème (Journal iepharmacie, 1857, t. XXUI, p. 551). 
— Scherer, Chem. uni mikroscop. Untersuchungen zur Pathologie, p. 106. 
— Vogl, Op. cit., p. 43. 
— Voyez aussi, au sujet de ces liquides fibrineus, l'ouvrage de M M . A. Becquerol et Rodier (Traité 

ie chimie pathologique, p. 516 et suiv.). 
(b) A. Magnus, Vorkommen von Fasersloff in einer hydropischen Flûssigkeit ( Miiller's Arch. 

fur Anal uni Physiol, 1838, p. 07). 
(c) Lebert, Physiologie patliologique, art. De Vexsuiation et ie la suppuration, 1815,1.1, 

P- Î'J et suiv.). 
(i)Lehmann, llandb. derphys. Chemie, t. II, p. 282. 
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aborder utilement qu'après avoir étudié les caractères du travail 

séerétoire. Je m e bornerai donc à signaler ici celle cause de 

complication en quelque sorte accidentelle, m e réservant d'y 

revenir dans la suite de ces Leçons. 

influence s> \0. — Ainsi tout saccorde à nous montrer que chez 
de ' 

la transsudaiion l'Homme et tous les Animaux supérieurs, les parois du syslème 
Mir les perles . ,, , „, , . 

par circulatoire - bien qu elles n eurent a nos yeux m lentes m 
évaporation. , / , . , . , , , . , 

ouvertures quelconques, sont en reahlc formées dc tissus dont 
la porosité leur permet non-seulement de s'imbiber des liquides 
qui les baignent, mais de laisser filtrer ceux-ci à travers leur 
substance. Celle transsudation a tous les caractères d'un phé

nomène essentiellement physique, mais ses résultais sont 

subordonnés aux conditions dans lesquelles il s'effectue, et ces 

conditions, à leur tour, peuvent varier suivant l'état pbysiolo-

gique dc l'organisme. Le travail qui s'accomplit de la sorlc esl 

donc soumis en partie aux forces vitales, et les circonstances 

ou avec les produits de la sécrétion ou donne même au produit tout en-
des glandes sudoriliqties, c o m m e dans lier une consistance pâteuse. Cela se 
quelques cas de suciie (a). Dans les voit principalement dans l'hydropisie 
maladies phlycléneuses ordinaires de dc l'ovaire el dans l'hydrocèlc (b). Il 
la peau, c o m m e dans les cas de pem- est aussi a remarquer que les plexus 
pliions cl d'inflammation duc aux vi'- choroïdiens se couvrent quelquefois 
sicanls, par exemple, la sérosité est de petites concrétions de la même 
alcaline. substance. Kn général, cependant, lis 

Il m e parait probable qu'il faut liquides épanchés ne contiennent que 
attribuer aussi à une sécrétion extra- des traces très faibles de choleslé-
\asculaire la cliolesiérinc qui se rinc. .Nous verrons ailleurs que celte 
trouve parfois en si giande abondance substance grasse non acidiliable se 
dans la sérosité , qu'elle s'y dépose produit souvent en abondance dan» 
sous la forme de paillettes cristallines, les (issus anormaux. 

(d) Vojej a it -iij.-l : 

_ Cuilin-, l Praclical Treat'ue on the lli.ea.es of the Talii, etc., 1843, p. 19:t 
— Monn, Examen chimique d'un liquide formé par une tumeur cnkytlèc qui avait ion ilége 

dam l'abdomen chez une femme 'Journal de chimie médicale, iHio, t. 1, p. 2711). 
— Ilcnr}', Exittenre de la chotettérine dant de, liquida fournil, 1 " par l'hydropltu ie 

l'ovaire, 1' par l'aicile ijouintil de chimie médicale, 1 Hit,, l. I, p. 880). 
— Braconnot, I.inui,,, chimique de l'urine d'un ic.lérique et d'un liquide épanché ian* «m 

bai-ventre (Journal ie chimie médicale, 1827, l III, |», 480). 
.b, S. IHTIT, i.hem. uni uukronup. l'nter.uch, zur l'ulhot., p. 147 ,.( Miiv. 

file:///asculaire
http://lli.ea.es
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qui influent sur sa marche sont trop nombreuses et souvent 

trop peu connues pour que nous puissions nous rendre compte 

de tous les faits particuliers que nous révèle l'étude de cette 

fonction; mais c'est en invoquant les lois de la physique que 

l'on s'explique tous les points les plus importants de son his

toire. Nous verrons plus tard que l'extravasation des parties 

les plus fluides du sang, effectuée de la sorte d'une façon toute 

mécanique, contribue à l'accomplissement de beaucoup d'autres 

actes physiologiques, et joue m ê m e un grand rôle dans les 

sécrétions qui dépendent de forces d'un autre ordre. Ce serait 
prématuré de chercher à faire ici la part de la transsudation 

dans les diverses fonctions où elle n'intervient que d'une 

manière secondaire ; mais il est un phénomène important qui 

cn est une conséquence directe, et sur lequel il sera bon de 

porter en ce moment notre attention : c'est l'évaporation, qui, à 

chaque instant, s'effectue par tous les points de la surface des 

corps vivants. 
§ 1 1 . — E n parlant des expériences de Laeauchie sur Perles 

l'hydrotomie, j'ai fait remarquer que l'eau injectée dans l'ap- évapSrliion. 
pareil circulatoire sous une certaine charge, non-seulement s'en 

échappe et se répand dans toutes les parties du cadavre, mais 
encore vient suinter à la surface de la peau et s'écouler au dehors. 

Chez les êtres vivants, les liquides ne sont pas poussés vers le 

dehors avec la m ê m e force, et la peau, revêtue de son épiderme, 

oppose à leur passage de grands obstacles ; mais cette membrane 

légumentaire est toujours imbibée d'une certaine quantité de 

sérosité fournie par les parties sous-jacentes, et par conséquent, 

si tout ce que j'ai dit relativement à la nature mécanique des 

phénomènes de transsudation et d'exsudation est vrai, nous 

(levons voir une partie de l'eau ainsi répandue dans l'orga

nisme se dissiper au dehors à l'état de vapeur c o m m e dans 

tout autre corps qui serait perméable à ce liquide et qui en 

renfermerait ; nous devons trouver aussi que la marche de 
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cette évaporation esl soumise aux m ê m e s influences que dans 

le règne inorganique, et que les pertes subies de la sorte par 

l'économie animale sont réglées par les conditions physiques 

dans lesquelles le phénomène s'accomplit. 

La vapeur aqueuse qui se dégage sans cesse de la surface 

de la peau et des autres membranes organiques en contact avec 

l'air constitue la majeure partie dc l'exhalation que les anciens 

physiologistes appelaient la transpiration insensible, parce que 

d'ordinaire les produits n'en sont pas visibles c o m m e ceux delà 

transpiration proprement dite ou sueur. L'élude de celle espèce 

particulière d'excrétion a occupé pendant longtemps plusieurs 

physiologistes, parmi lesquels il faut citer en première ligne 

Sanetorius, Dodart, Keil, dc Gordcr et Lenning (1); mais ce 

sont surtout les expériences méthodiques et logiquement com

binées de m o n frère, William Edwards, qui nous ont fait 

connaître les lois dc ce phénomène. J'ai déjà rendu compte dc 

ces recherches lorsque j'ai traité du travail respiratoire (2). 

Je m e bornerai donc à rappeler ici les principaux résultais 

obtenus de la sorte, et à montrer l'accord parlait qu'ils offrent 

avec ceux auxquels nous venons d'arriver par l'élude dc la 

transsudation intérieure. 

innuenco Nous avons vu d'abord que, toutes choses étant ('gales d'ail-
du degré . , 

desaiuraiion leurs, les pertes par évaporation sont d'autant pins grandes 
sur k marche que l'Animal est plus rapproché dc son point de saturation, 

i»transpiration, c'est-à-dire de l'état dans lequel son organisme est chargé de 

la quantité d'eau la plus forte qui soit compatible avec sa con

stitution ; nous avons vu aussi que, sous ce rapport, la marche 

des phénomènes est la m ê m e chez l'Animal vivant que dans 

le cadavre, et nous aurions pu montrer qu'il en est également 

ainsi dans les corps inorganiques. Ces faits sont en harmonie 

(l) Voyez cl-dessus, tome II, (2) Voyez tome 11, page 004 cl 
page 602. suivantes. 
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complète avec les résultats que je viens d'exposer, touchant 

l'influence de la quantité des liquides en circulation sur l'acti

vité de la transsudation, et ils tendent également à montrer 

que le passage des liquides au travers des tissus vivants est un 

phénomène régi par les lois de la physique générale. 

Il en est de m ê m e de tout ce que j'ai dit au sujet de l'influence influence 

de la température extérieure, de l'état hygrométrique de l'air, ^""qùeT3 

des courants atmosphériques, des vêtements et de la pression 

sur la marche, de la transpiration insensible. Nous avons vu 

que toute variation dans l'une quelconque de ces conditions 
extérieures tend à entraîner un changement dans la quantité 

de vapeur aqueuse exhalée par les Animaux vivants, et que 

cette modification est toujours subordonnée aux lois physiques 

de l'évaporation des liquides en général. E n exposant ces 

résultats remarquables , j'ai ajouté cependant que, sous ce 

rapport, tout ne se passait pas exactement de m ê m e dans un 

Animal vivant et dans un cadavre, que l'action physiologique de 

l'organisme exerçait aussi une grande influence sur la marche 
du phénomène; et maintenant il nous sera possible d'apprécier 

la nature de cette intervention mieux que nous ne pouvions le 

faire au début de ce cours. 
L'eau qui s'évapore de la peau n'est pas libre à la surface de m?e™lé 

celte membrane, mais interposée entre les molécules de son de rirrigation 
physiologique 

tissu, et c'est à raison de la perméabilité de celui-ci que ce sur ies effets 
" île la 

fluide peut obéir à sa force expansive et s'échapper au dehors transpiration. 
sous la forme de vapeur. Lorsque le liquide excrété se répand-
même en couche mince à la surface d'une tunique muqueuse 
qui est en contact avec l'air, c o m m e dans les voies respi
ratoires , il y arrive en majeure partie par transsudation, 

et par conséquent la formation plus ou moins active de la 

vapeur dans ces points est encore, quoique d'une manière 

inoins directe, subordonnée à la perméabilité du tissu sous-

jacent. 11 y a plus : la persistance du phénomène dépend du 
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renouvellement de la provision d'eau qui se trouve dans celle 

couche superficielle de tissu perméable et ce n est pas tant la 

quantité de liquides contenus dans l'organisme tout entier qui 

influe sur l'abondance de la transpiration insensible que la 

quantité des humeurs répandues immédiatement sous la sur

face d'évaporation. Ce phénomène se trouve donc subordonné, 

jusqu'à un certain point, à l'arrivée plus ou moins facile des 

liquides dans les parties qui en sont le siège, et cet afflux, 

toutes choses étant égales d'ailleurs, est à son tour réglé par 

le degré de vascularilé de celle m ê m e partie el le degré dc 

perméabilité des parois des vaisseaux qui y apportent le fluide 

nourricier. Toutes les conditions qui influent sur la transsu

dation seront donc susceptibles dc modifier la marche de la 

transpiration, et parmi ces conditions il en esl plusieurs, comme 

nous venons de le voir, dont la nature esl cssenliclleinent 

physiologique. 

C'est en tenant compte de toutes ces circonstances qu'on 

peut comprendre ce qui se passe dans les cas particuliers, cl 

expliquer divers faits qui, au premier abord, oui beaucoup 

embarrassé les observateurs. Je n'en citerai qu'un exemple. 

c,.iwpic.ccs Chacun sait que d'ordinaire la peau dc l'Homme cl des 

d. Animaux terrestres, en général, quoique étant toujours le 
la deuii'cntion , , , 

dM imiui.i.mo stet:e d mu' c vaporation n DOI ma 111 f *, ne se dessèche pas, el con-
.MTYC dans son Its.-ti la quantité d eau nécessaire a I cnlrclii'iide 

la sonples.se et des autres propriélés physiques sans lesquelles 

celle membrane ne pourrait remplir ses fondions dans l'orga

nisme. Mais chez les Animaux aquatiques il n'en est pas toujours 

de m ê m e , et les expériences de William Kdwards, relatives à 

l'influence des agents physiques surhi\ie,nousfonl voir que clic/. 

les Poissons la transpiration eulance peut suffire pour aniciicr 

proniptenient la mort. Ce physiologiste s'en esl assuré en pla

çant un certain nombre dc ces Animaux a\cc le corps à l'air, 

tandis que la tète plongeait dans l'eau, aiin de permettre au 

http://sonples.se
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travail respiratoire de s'effectuer c o m m e dans les circonstances 

ordinaires, et il a constaté cependant que dans ces cas il n'y 

avait eu aucune diminution dans la quantité totale des liquides 

contenus dans l'organisme ; car l'absorption de l'eau par les 

branchies et les autres parties baignées par ce liquide suffisait 

pour contre-balancer, sous ce rapport, les effets de l'évapora-

tion. La dessiccation de la peau du corps, qui ne tardait pas 

à se manifester dans cette expérience, tenait donc, non pas à 

un défaut de liquides dans l'ensemble de la machine animée , 

mais à l'insuffisance du travail irrigatoire : il y avait assez de 
liquides dans l'organisme pour subvenir à tous les besoins phy

siologiques ; mais ce liquide n'arrivait pas assez vite dans les 

parties superficielles du tronc, de la queue et des membres, 

pour en empêcher la dessiccation et la mort. La faculté de 

résister plus ou moins longtemps à un changement de milieu , 

faculté qui est si inégalement développée chez les divers Animaux 

aquatiques, doit donc dépendre non-seulement des disposi
tions que j'ai fait connaître ailleurs dans leur appareil respi

ratoire (1), mais aussi du degré d'activité dans la transsudation 

des liquides des vaisseaux sanguins dans les tissus circonvoi-

sins, et de leur diffusion dans ces tissus ('!). Par conséquent 

(1) Voyez tome II, page 258. 3 à 1) ; el ayant trouvé que chez les 
(2) Ces expériences ont permis à Reptiles et les Animaux à sang chaud 

William Edwards d'expliquer corn- les variations de poids dues à des 
ment la dessiccation des branchies circonstances analogues peuvent être 
d'un Poisson peut s'effectuer, et dé- également très considérables, il étudia 
terminer la mort de l'Animal quand au m ê m e point de vue la marche de la 
celui-ci est exposé à l'air, bien que transpiration chez les Poissons, et il 
la perte totale de poids qu'il a éprou- vit que ces Animaux, quand ils sont 
vée de la sorte soit très faible. Ayant exposés a l'air, meurent en général 
constaté que chez les Batraciens la avant que le poids de leur corps ait 
différence entre le point de saturation été bien notablement réduit par les 
de l'organisme et le point de dessic- effets dc l'évaporation. Ayant placé 
cation du corps incompatible avec un Poisson avec le corps dans l'eau 
l'entretien de la vie est très grande et la tête hors de ce liquide, il trouva 
(u peu près dans la proportion dc que la perte de poids pouvait être 



llllk TRANSsllUTION. 

aussi, cetle faculté doit cire soumise à l'influence du degré dc 

pression sous laquelle le sang circule dans les vaisseaux, aussi 

bien qu'à celle de l'abondance plus ou moins grande de ces 

vaisseaux et du degré de perméabilité des tissus silués cuire le 

fluide nourricier et l'extérieur. 

Des considérations du m ê m e ordre nous font comprendre 

aussi comment nos lèvres, et m ê m e notre peau, se dessèchent 

el se gercent plus facilement par l'action d'un venl sec cl froid 

que sous l'influence d'une atmosphère dont la température douce 

esl cependant plus favorable à l'activité de l'évaporalion. C'est 

que, sous l'influence du froid, les petits vaisseaux superficiels 

se resserrent, le sang y circule en moins grande quantité, la 

transsudation se ralentit, et les tissus silués entrcles capillaires 

et l'extérieur, c'est-à-dire la couche épilhélique el les parties 

sous-jaeenles, ne reçoivent plus par imbibition la dose de séro

sité nécessaire pour conlre-bahmccr les effets d'une évaporation, 

m ê m e peu abondante C'est donc un défaut d'équilibre entre 

la recette et la dépense des fluides qui survient, el qui amène 

la dessiccation de la partie dont l'irrigation est insuffisante. 

Je pourrais multiplier beaucoup les exemples de faits parti

culiers dont l'explication nous est fournie par la théorie pliy-

nulle, ctque cependant l'Animal m o u 
rait assez promptement. D'un autre 
coté, il av;iit reconnu que lorsque ces 
Animaux respirent dans l'air, la du
rée de leur vie est, dans certaines 
limites, dépendante de l'activité plus 
ou moins grande de l'évaporation 
dont leurs branchies sont le siège, et 
par conséquent il fallait chercher 
comment, dans les circonstances or
dinaires, ces oigancs peuvent, par le 
COiita<:t de l'air, se dessécher, bien 

que la masse totale des humeurs nui-
tenues dans l'économie ne soil pa» 

notablement diminuée par l'évapora-
tion dont elles sont le siège. Or, les 
expériences mentionnées ci-dessus lui 
firent voir que cela devait tenir au dé
faut d'équilibre dans la répartition des 
fluides nourriciers el à riiisiiflîsain'i' 

de l'irrigation locale d'une partie du 
corps, loisi|iie, dans le reste dc l'or
ganisme, il pouvait y avoir surabon

dance de liquides («). 

ta) William Edward», De l'influence de* agent, physiques tur la vie, p. 120 cl «uiv. 
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sique de la transsudation que je viens d'exposer ; mais je ne 

crois pas devoir entrer ici dans ces détails, car l'objet principal 

de cette Leçon était la démonstration de la nature essentielle

ment mécanique de ce travail, et les résultats que j'ai fait 

connaître m e semblent devoir lever toute incertitude à cet 

égard. 

§ 12. — Tout ce que je viens de dire de la transsudation Effets 
de 

chez l'Homme et les autres Mammifères est applicable à la ia transsudation 
totalité de l'embranchement des Vertébrés , mais ne l'est pas u» AniLux 
aux Animaux inférieurs. E n effet, chez presque tous les Inver
tébrés , nous avons vu que le sang n'est pas renfermé dans un 

système de tubes clos et distincts des cavités interorganiques ; 

il occupe ces lacunes, et par conséquent il n'y a aucune distinc

tion à faire entre les liquides nourriciers et les liquides épan

chés ; mais les parois de ces cavités n'en sont pas moins per

méables , c o m m e celles des vaisseaux sanguins tubulaires des 

Vertébrés, et elles laissent échapper au dehors de l'économie 

une partie de leur contenu, c o m m e ces derniers canaux laissent 

filtrer de la sérosité dans les chambres viscérales ou les autres 

cavités closes de l'organisme. Il est m ê m e à remarquer que 

chez quelques Invertébrés , divers Mollusques marins , par 

exemple, les pertes déterminées de la sorte peuvent être très 

considérables. Ainsi, quand une Aplysie, une Pleurobranche 

ou une Pholade s'est gorgée de liquide, et qu'on la retire hors 

de l'eau, on voit souvent une sorte de sérosité suinter de la 

surface de son corps , et il y a tout lieu de croire que ce phé

nomène ne dépend pas de l'existence d'orifices excréteurs par

ticuliers, et résulte seulement d'une sorte de filtration. D u 

reste, les physiologistes n'en ont pas encore fait l'objet d'une 

étude spéciale, et je dois m e borner ici à en signaler l'exis

tence. 
Chez la plupart des Animaux articulés, de m ê m e que chez 

les Vertébrés, la peau et ses dépendances sont d'une texture 
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trop dense pour que rien de semblable puisse s'effectuer, ear 

il ne faut pas confondre cette transsudation avec la production 

de la sueur, qui est une sécrétion : et, chez les Vertébrés, les 

liquides épanchés par l'appareil circulatoire, à moins de se 

mêler aux sécrétions, ne s'échappent de l'organisme que sous 

la forme de vapeur. 

Nécessité Du reste, l'évaporation qui enlève une partie de ces liquides 

contraire" est loin de pouvoir contre-balaneer les effets de la transsudation, 

dabsoî iion. et par conséquent il faut que nous cherchions maintenant quelles 

sont les voies par lesquelles les tissus ainsi chargés d'humeurs 

peuvent s'en débarrasser; comment les matières cxlravasées 

peuvent rentrer dans le torrent, de la circulation , cl comment 

les pertes que l'évaporation détermine dans la masse des hu

meurs peuvent se réparer; ou, en d'autres ternies, comment 

Yabsorption s effectue .Mais, avant d'aborder l'histoire physio

logique dc celle fonction importante, il nous faut connaître un 

syslème particulier de vaisseaux qui esl en quelque sorle une 

dépendance ou plutôt un complément de l'appareil irrigaloire 

chez l'Homme, ainsi que chez les autres Vertébrés, et qui joue 

un rôle important dans l'accomplissement du retour des ma

tières cxlravasées dans le torrent de la circulation : c'esl le 

syslème des vaisseaux lymphatiques, dont l'étude fera le sujet 

de la prochaine Leçon. 



QUARANTIÈME LEÇON. 

Du SYSTÈME DES VAISSEAUX LYMPHATIQUES. — Histoire de la découverte de ces 

organes. — Disposition du système lymphatique chez les Batraciens, chez les 
Poissons, chez les Reptiles , chez les Oiseaux, chez les Mammifères. 

§ 1. — Le 23 juin 1622. dans l'amphithéâtre anatomique Découverte 

de Pavië, le professeur Gaspard Aselli, de Crémone, ayant Ĵurèrcs"' 

ouvert le corps d'un Chien vivant, pour montrer à quel- par Ase 

ques amis la disposition de certains nerfs et les mouve

ments du diaphragme, vit avec surprise, dans le mésentère 

de cet Animal, c'est-à-dire dans le repli membraneux , mince 

et transparent, qui tient les intestins c o m m e suspendus dans 

l'abdomen, un grand nombre de lignes blanchâtres qui avaient 

l'apparence de cordons et qui s'étendaient de cette portion du 

tube alimentaire vers le foie. A u premier abord, Aselli crut 

avoir sous les yeux des nerfs ; mais, ayant piqué un de ces 

cordons, il en fit sortir «une liqueur blanche et épaisse qui res

semblait à de la crème. Saisi de joie à la vue d'un phénomène si 

inattendu, il s'écria, c o m m e Archimède : EOpsxa, car il comprit 

qu'il venait de faire une grande découverte. 

Mais bientôt l'Animal mourut, et le spectacle dont Aselli et 

ses disciples étaient encore émus s'évanouit promptement. 

Ces vaisseaux blancs qui lui avaient semblé si beaux, se vidèrent 

et disparurent sans laisser aucune trace de leur existence. Un 

doute s'éleva alors dans l'esprit d'Aselli, et, dès le lendemain, 

il voulut confirmer sa découverte. Il ouvrit donc l'abdomen 

d'un autre Chien ; mais il ne put apercevoir aucun vestige de 

vaisseaux blancs, et il commença à craindre d'avoir été séduit 

par quelque illusion dans sa première observation ; il se rappela 

cependant que les circonstances n'avaient pas été les mêmes dans 
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les deux expériences : que l'Animal chez lequel il avait aperçu des 

vaisseaux d'apparence lactée venait de faire un copieux repas, 

tandis que celui chez lequel il ne trouvait rien d'analogue était 

à jeun depuis longtemps ; il pensa heureusement que l'insuccès 

de sa dernière tentative pourrait bien dépendre dc l'étal de 

vacuité de l'appareil digestif, et il se hâta de faire une nouvelle 

expérience dans les m ê m e s conditions que la première. In 

troisième Chien, auquel on avait donné des aliments quelques 

heures avant, fut donc ouvert, et Aselli reconnut qu'il ne 

s'élait pas trompé. Il revit les vaisseaux blancs sillonnant le 

mésentère, el il conclut avec raison de cet ensemble de faits, 

que les canaux dont il venait de découvrir l'existence étaient 

les voies par lesquelles des matières nutritives préparées par 

le travail digestif étaient absorbées dans l'intestin et transpor

tées dans les organes où le sang s'élabore; que c'élail à cause 

de leur transparence que ces vaisseaux avaient échappé à ses 

recherches dans son expérience de la veille, et que c'élail à 

raison dc'l'aspect lactescent de leur contenu qu'il les distinguait 

quand ils élaient pleins. Il multiplia ses observations, tantôt 

sur des Animaux dont la digestion éjait en pleine activité, 

d'autres fois sur des Animaux que l'on avait fail jeûner; il 

employa à eel usage tous les grands .Mammifères qu'il put 

se procurer : des Chats, des Agneaux, des Porcs, des Vaches, 

un Cheval, cl toujours il obtint les mentes résultais que sur les 

Chiens. Quand le travail digestif était suflisammcnl avancé ou 

achevé depuis peu de temps, il ne manqua jamais de retrouver 

dans répaisseur du mésentère les vaisseaux gorgés d'un liquide 

qui avait l'aspect el la consistance de la crème; à côté de ces 

vaisseaux se trouvaient les arlères cl les veines, faciles à recon

naître à raison de la couleur du sang dont elles élaient rem

plies. Quand il ouvrait un de ces vaisseaux blancs, ceux-ci 

laissaient échapper l'humeur lactée dont ils étaient remplis, et, 

après s'être vidés, ils cessaient d'être visibles. Enfin, il s'assura 
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de l'absence constante de cette matière crémeuse chez les Ani

maux qui depuis un certain temps avaient été privés d'aliments, 

et il reconnut que dans ces circonstances on ne pouvait distin

guer dans le mésentère d'autres conduits que les vaisseaux 

sanguins. 
Aselli désigna sous le n o m de veines lactées les canaux 

transparents qu'il avait découverts de la sorte ; il les vit se 

réunir, près de la paroi postérieure de l'abdomen, en une 

espèce de pelote ovoïde qu'il crut être le pancréas, et, trompé 

par une disposition anatomique que je ferai connaître plus 

tard, il pensa que tout ce système de vaisseaux allait aboutir 
au foie pour y verser le chyle, c'est-à-dire le produit final du 

travail digestif. Enfin il se complut à tirer de ses observations 

nouvelles des arguments à l'appui de la doctrine surannée de 

Galien sur l'hématose, et il chercha à montrer que ces veines 

lactées n'avaient pas échappé à l'attention des anciens (1). 

On trouve effectivement dans les écrits de Galien quelques Notions 
, . des anciens 

passages qui paraissent applicables a ces vaisseaux chyhferes. sur 
Ainsi il dit, en se fondant sur les observations d'Érasistrate, 
que si l'on divise l'épigastre et le péritoine. on peut voir 
clairement les artères pleines de lait sur les Chevreaux qui 

viennent de teter (2) ; mais ni Galien ni aucun autre prédé-

(l)Gaspard A S E L L I (ou Aselio)naquit est consacrée à l'examen des écrits 
vers 1581, et mourut en 1626. L'ou- des anciens, et l'auteur, loin de né-
vrage dans lequel il rend compte de sa gliger les droits de ses prédécesseurs, 
découverte des vaisseaux chylifères, ou attache trop d'importance à des pas-
desvcineslactées,commeillesappelle, sages obscurs où l'on peut supposer 

ne fui publié qu'en 1628; on y trouve qu'il a été question de ces organes 
une description succincte de ces con- dont nous lui devons la connais-

duits et quatre planches destinées à en sance (a). 
montrer la position chez le Chien; mais (2) Le passage mentionné ici est 

la plus grande partie dc ce petit livre tiré du livre sur le contenu des ar-

(a) G. Aselli, De lactibm, seu lacteis venis, quarto vasorum mesaraicorum génère novo 
invtnto, In-4, Basileœ, 1628. 

ces \aisseaux. 
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cesseur d'Aselli n'avaient reconnu l'existence d'un syslème 

particulier de vaisseaux destinés à recevoir les produits du 

travail digestif, et jusqu'alors tous les physiologistes avaient 

attribué ces fonctions aux veines mésaraïques seulement (Il 

La découverte de ces conduits absorbants appartient doue 

bien réellement à Aselli, et si cet observateur habile ne lut 

mort peu de temps après l'avoir faite, il l'aurait peut-être com

plétée ; mais cette tâche fut réservée à d'autres anatomistes. 

$ 2. — Déjà, près d'un siècle avant, Euslachi, en poursui

vant ses recherches sur la veine azygos chez le Cheval, avait 

tères (a) ; mais il n'est pas le seul 
que l'on puisse citer pour montrer 
que les vaisseaux chylifères avaient 
été entrevus par les anciens. Ainsi, 
dans son Traite stir l'usage des par
ties , (ialien , en parlant de la m a 
nière dont la Xalure effectue la nutri
tion des intestins et dis parties voi
sine», ajoute : « D'abord elle a créé 
dans tout le mésentère des veines par
ticulières destinées à porter la nour
riture dans les intestins, et qui ne vont 
pas au foie. Car, ainsi que le disait 
llérophile, ces veines aboutissent à 
des corps glanduleux, tandis que tou
tes les autres remontent aux portes 
du foie (b.. „ Mais il est facile de voir, 
par ce passage m ê m e , que les vaisseaux 
dont la disposition anatomique parti
culière est indiquée ici étaient con
sidérés par les anciens c o m m e des 
conduits nourriciers, et non des or
ganes absorbants. 

(1) dite opinion prévalut encore 

pendant assez longtemps après la dé
couverte d'Aselli. Harvey, par exem
ple, la soutint avec perse \éninre (c); 
mais on ne larda pas à répéter île 
toutes parts les observations du pro
fesseur de l'avic, et peu à peu la irrité 
triompha, l'arini les expériences qui 

contribuent le plus à amener ce ré
sultat, il faut citer celle pratiquée à 

l'instigation dc Pieie.se,;sénateur d'Aix, 
(c'esi-à-dirc premier magistral muni
cipal de celle ville) sur un criminel 

condamné à mort. Celui-ci avait lait 
un repas copieux peu de temps avanl 
d'élre conduit au supplice; une lii'iirr 
et demie après son exécution, les mé
decins auxquels son corps était aban
donné en firent l'ouverture, et tous 
les assistants virent de la manière la 
plus évidente les vaisseaux lactés du 
mésentère remplis de chyle (d). I«'"> 
1020. Iiollink, a vaut dc quitter ladoiie 

pour aller occuper la chaire de mé
decine à l'université d'Iéna, lii jniull-

(a) (.ilcni A n tangui, in arlcriu natura ronllneatiir, J. Rota interprète, cap. v (Optra, 
«lit. de \Vni«, KiOtl, I. I. y. Cil). 

(b) ilaleni De utu parltum corpori. huuiaui, Hit, IV, cap. xix (O)ircn, t. I, p. 141, venu), 
(,-\ Harvf.y , Epitlola rapomarlu Mm-uono incitante ioctori I.KH.IHU , HiTii! (Opéra omnla, 

p. Yiil) et *ui».). 
(i) \'„ye>. Gassendi, l'ita Picretcu (Opéra omnia, I. LV, y. 300, 317;. 

http://Pieie.se
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vu dans le thorax un vaisseau qui était rempli d'une humeur 

aqueuse. Il avait reconnu que ce canal s'ouvrait dans la veine 

sous-clavière par un large orifice, et il l'avait suivi jusque dans 

la région lombaire, mais il n'avait pu constater son mode de 

terminaison (1). Cette observation passa presque inaperçue, et 

ni Aselli ni aucun de ses contemporains ne soupçonnèrent les 
relations qui existent entre ce canal thoracique et les vaisseaux 

chylifères. On oublia m ê m e la découverte d'Eustachi, jusqu'au 

moment où un jeune étudiant de la faculté de Montpellier, 

Jean Pecquet, eut découvert de nouveau la m ê m e disposition 

anatomique et en eut fait comprendre l'importance (2). 

Pecquet, en observant les viscères d'un Animal vivant, 

quement la démonstration de ces vais- ture : en sorte que, vers 1650, époque 
seaux (a) ; et en 1629, Simon Pauli où la découverte d'Aselli devait se 
les fit voir également aux étudiants de compléter, il ne restait que peu d'in-
Copenhague (b). Vers la m ê m e épo- crédules au sujet de la nature pani
que, Marc-Aurèle Severini à Naples, culière et des fonctions de ces vais-
Wormius en Danemark, Fabrice de seaux laclés (c). 
Hilden à Berne, Fournier à Paris, (1) Ces observations d'Eustachi (d) 
Highmore en Angleterre, Walœus à datent du milieu du xvte siècle (e). 
Leyde, Tulp (moins connu aujour- (2) J. P E C Q U E T était natif de Dieppe, 
d'hui par ses propres travaux que par et exerça la médecine à Paris ; mais 
le magnifique tableau de Rembrandt ses recherches sur les vaisseaux chyli-
représentant une dc ses leçons, et con- fères paraissent avoir été commencées 
serve dans le musée delà Haye), en- pendant qu'il étudiait à l'université 
fmVesling, et plusieurs autres encore, de Montpellier. Suivant Haller, elles 
contribuèrent à vulgariser les con- datent de 1649 ; mais l'ouvrage dans 
naissances déjà acquises sur les con- lequel il les rendit publiques ne parut 
duils chylifères, et ajoutèrent m ê m e que dix ans plus tard (f). Il mourut 
de nouveaux faits relatifs à leur situe- en 1764. 

(a) Rolfink, Dissertaliones anatomicas velerum et recentiorum observationibus ai circulatio-
nem accommoiatœ, 1G56, p. 909. 
(b) Voyez Sprengol Histoire de la médecine, t. IV, p. 204. 
(c) Pour plus de détails à ce sujet, voyez Haller, Elementa physiologie corporis humani, 

lib. XXV, sect. I, t. VII, p. 202. 
(i) Voyez ci-dessus, lome III, page 21. 
(e)B. Eustaclii, Traclatus de vena quœ azygos grœcis dicitur, antigramma 13, p. 279 et 280 

(Opuscida anatomica, édit. dc 1707). 
(f) i. Pecqucli Diepaei Expérimenta nova anatomica quibus incognitum hactenus chyli re-

ceptaculum et ab eo per thoracem in ramos usque subclavios vasa lactea deteguntur. lu-4, 
Puisas, 1551. 
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reconnut que les veines lactées d'Aselli, ou vaisseaux chylifères, 

ne se rendent pas au foie, c o m m e ce physiologiste l'avait sup

posé , mais vont se terminer dans une sorte de réservoir, 

c o m m u n situé non loin de la douzième vertèbre dorsale; que 

ce réceptacle se continue sous la forme d'un canal membraneux 

à travers le diaphragme et la cavité du thorax, jusque vers la 

base du cou, et là débouche dans la veine sous-clavièrc du rôle 

gauche; enfin, que le liquide laiteux dont Aselli avait signalé la 

présence dans les vaisseaux blancs du mésentère, '''cst-à-diiv 

le chyle, se trouve également dans ce canal thoracique, cl 

que celui-ci le verse dans le torrent du sang en circulation; 

car, cn interceptant le passage dans ce conduit à l'aide d'une 

ligature, il vit le chyle s'y arrêter et distendre le vaisseau au-

dessous de l'obstacle, tandis que du côté de la veine ce liquide 

continuait à s'écouler, c o m m e cela a lieu dans les circonstances 

ordinaires. 

Les deux extrémités de la chaîne, aperçues isolément par 

Eustachi d'un côté, et par Aselli dc l'autre, furent ainsi 

réunies, et peu importe à la gloire de IVcquel d'avoir (''lé à 

son insu devancé par Eustachi dans une partie dc ses observa

tions analomiques, car c'est à lui, el à lui seul qu'appartient 

tout le mérite dc la découverte physiologique accomplie de la 

sorte (1); el l'on comprend facilement combien celle décou

verte devait iniluer sur la marche dc la .science. 

E n effet, jusqu'alors, attribuant aux veines inésaraïques 

seulement la faculté d'absorber dans l'intestin les matières 

(1) Sprengel, se fondant sur une lequel il pensa que le chyle se diti-
asserlion de llénault (a), dit, dans geait (b). Mais dans une lettre <J>- Mcn-
Vllistuirc de la médecine, qu'en i(>'2') tel, datée dc 1651, et publiée Huns 
Jacques Menlel aperçut le tronc coin- l'ouvrage de Pecquet, il n'estpa.squru-
m u n des vaisseaux lymphatiques vers tion de celte oliservaliun, el le méiiti' 

(a) Henault, Quotela in Peequeii cor a claro vero t'.moli, Lenoble conjecta infringuntur el du-
duntur, 1655. 

(b) Sprengel, Histoire de la médecine, trad, j.ui Jourdan, l, IV, p, 304. 
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nutritives extraites des aliments par le travail de la digestion, 

et voyant ces vaisseaux pénétrer dans le foie pour s'y résoudre 

en une multitude de ramuscules et envoyer ensuite leur contenu 

au cœur, on pouvait croire que Galien ne s'était pas trompé 

lorsqu'il avait dit que le foie est l'organe chargé de transformer 

le chyle en sang, et d'achever par conséquent l'élaboration du 

fluide nourricier. Cette doctrine, qui avait résisté aux progrès 

de la science depuis l'antiquité jusqu'au milieu du xvne siècle, 

cessait m ê m e d'être plausible ; car Pecquet faisait voir que le 

chyle suit une autre route, qu'il ne passe pas dans le foie avant 

de se mêler au sang, et que le fluide nourricier chargé de ce 

produit ne peut arriver dans cette glande qu'après avoir rempli 

ses fonctions dans les divers tissus qu'il est chargé d'arroser. 

§ 3. — Mais ce n'est pas tout. Dans la science, c o m m e dans 

les sociétés humaines,, chaque progrès qui s'accomplit devient 

aussitôt la cause de progrès nouveaux ; les découvertes engen- en général 

drent les découvertes, et les conquêtes physiologiques si heu

reusement commencées par Aselli, et portées déjà si loin par 

Pecquet, n'étaient pas encore arrivées à leur terme. Les beaux 

résultats déjà obtenus excitèrent partout un grand intérêt ; tous 

les anatomistes voulurent voir et étudier ce système nouveau de 

vaisseaux absorbants dont le rôle était si grand dans l'organisme ; 

les observations se multiplièrent, et presque aussitôt on reconnut 

que chez l'Homme les conduits chylifères et le canal thoracique, 

dont ils sont en quelque sorte les racines, ne forment qu'une 

petite portion d'un vaste appareil hydraulique qui s'étend au 

loin dans toutes les régions du corps, qui pénètre dans la pro-

de la découverte est attribué à ce quel, Vesling avait vu un grand vais-
dernier (a). seau lacté qui remontait dans le tho-
II est aussi à noter qu'antérieure- rax (6) ; mais il ne l'avait pas suivi 

ment à la découverte faite par Pec- jusqu'au bout. 

Découverte 
des vaisseaux 
lymphatiques 

(d) Voyez Pecquet, Expérimenta nova anatomica, 1552, p. 92. 
(b) Voyez Haller, Elementaphysiologia corporis humani, t. VII, p. 203. 
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fondeur de presque tous les tissus constitutifs des organes, el 

qui constitue, à coté des veines, de nombreuses voies de com

munication ouvertes pour l'afflux des humeurs des parties péri

phériques vers le cœur, et munies de valvules dont le jeu 

empêche le retour de ces liquides vers les organes dont ils 

proviennent. 

La découverte de ce nouveau système vasculaire- qui se 

trouve en quelque sorte surajouté à l'appareil circulatoire et 

qui est désigné aujourd'hui sous le n o m de système des vais

seaux lymphatiques, se fit presque en m ê m e temps en Hollande, 

en Danemark et cn Angleterre. Endroit, elle parait appartenir 

à Rudbeck (t), jeune étudiant suédois à l'université de l.eyde; 

mais je croirais cire injuste envers la mémoire de Thomas 

Bartholin, professeur d'anatomie à Copenhague, cl mèmedc 

(1) Olails K U D B E C K naquit en 1630, 

à Arosrn en Suède, et alla de bonne 
heure à l.ijtle pour y étudier les 
sciences médicales. Ce fut là qu'à 
l'âge de vingt cl un ans, il lit la dé-
rou»i-rte qui le rendit célèbre. D'au
tres anatomistes avaient aperçu à la 
surface du foie, ou dans le voisinage 
de cet organe, des vaisseaux analogues 
aux conduits chylilère.s ; mais Kud
beck fui le premier à constater expé-
liinentalement la direction du liquide 
eiiiileiiu dans ces canaux. Il trouva 
de la sorte que ce liquide ne va pas 
au foie, c o m m e Aselli le supposait, 
m lis se dirige en sens contraire ; puis 
il I l'un va que ces vaisseaux aquilères 
du foie, car c'est ainsi qu'il les dé
signa, vont se rendre dans la vési

cule ou réservoir où aboutissent les 

vaisseaux chylifères; et ignorant la 
découverte récente de Pecquet, il lit 
une autre série de recherches à l'aide 
desquelles il reconnut les connexions 
dc ce réceptacle avec la veine situs-
clavière. 11 découvrit aussi dans d'au
tres parties du corps des vaisseaux 
analogues, qu'il appela cuisseaux 
séreux, et les vit tous se rendre au 
canal thoracique ou à ses annexes. 
Ses premières observations datent du 
27 janvier 1051, et, en avi il dc l'année 
suivante, il fit la démonstration de ce 
système de vaisseaux en présence de 
la reine Christine de Suède ; mais l'ou
vrage dans lequel il consigna les ré
sultais dc ses recherches ne fut publié 
qu'en 1653 (a). Kudbeck professa 
l'anatomic à l'université d'I psal, ri 
mourut en 17UJ. 

(a) l'.u.lbeck, Suça exercitatio anatomica exhibent ductus hepatlcot aquoio, et vaia glaniu-
larum sero.a. Iu-4, iYio'i. itteproduit dans la llibltotliéquc anatomique de Mangel, t. Il, p. 700 
cl i.ui\.) 
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Jolyffe, candidat en médecine à Cambridge, si je n'associais ici 

ces trois noms : car, à cette époque, les nouvelles scientifiques 

ne se répandaient pas avec la rapidité que nous admirons aujour

d'hui , et il y a tout lieu de croire que les trois investigateurs 

dont je viens de faire mention se sont occupés simultanément 

des mêmes études et sont arrivés chacun à des résultats analogues 

à peu près en m ê m e temps, sans avoir eu la moindre connais

sance de ce que les deux autres avaient fait (1). Je dois ajouter 

(1) Thomas B A U T H O L I N appartenait 

à une de ces familles en petit nombre, 
où le talent et l'amour de l'étude ont 
été transmis de génération en géné
ration pendant une longue suite d'an
nées. Son père, Gaspard ilartholin, 
professa avec éclat à Copenhague, 
et publia un ouvrage d'anatomie 
fort eslimé ; il fut remarquable aussi 
par ses connaissances littéraires et 
son habileté c o m m e linguiste. Tho
mas naquit en 1616 , et après avoir 
fait d'une manière brillante de lon
gues études à Leyde, à Paris, à 
Padoue et à Bâte, il retourna à Co

penhague pour y professer les ma
thématiques; mais ce fut dans les 
sciences médicales qu'il se distingua 
le plus, et il ne tarda pas à occuper 
une chaire d'anatomie. Il mourut en 
1680, et son fils, Gaspard Bartholin, 
dernier du nom, soutint dignement 
l'honneur scientifique de sa maison. 
L'ouvrage de Thomas Barlholin sur 

les vaisseaux lymphatiques parut en 
mai 1653. Par conséquent, il pourrait 
bien être un peu antérieur à celui 
de Uudbeck; mais c'est seulement le 
15 décembre 1651, puis le 9 janvier 
et le ̂ 8 février itib'2, que Barlholin 

commença à constater les faits nou
veaux qui le conduisirent à admettre 
l'existence de vaisseaux dc cet ordre 
distincts des conduits chylifères ; et, 
par conséquent, il avait été devancé 
par Uudbeck (a). Il y a lieu de croire 
aussi qu'il connaissait les observations 
de celui-ci au moment où il publia son 
livre, car en donnant à ces organes 
le n o m de vaisseaux lymphatiques qui 
leur est resté, il critique l'expression 
de vaisseaux séreux que nous savons 
avoir été employée par cet anatomiste ; 
et l'on voit par une de ses lettres, en 
date du 30 avril 1552 (6), qu'à ce 
moment il n'avait encore aucune idée 
bien nette des fonctions de certaines 
portions de ce système qui lui four
nirent plus tard un des arguments les 
plus solides à l'appui de ses vues nou
velles. Du reste, il contribua beaucoup 
à bien établir ce point de la science ; il 
découvrit des vaisseaux blancs dans 
presque toutes les parties du corps hu
main (c) : et bien que je le place ici au 
second rang, je le considère cependant 
comme ayant droit à une part con
sidérable de la gloire afférente à la 
découverte du système lymphatique. 

Lf rôle de Jolytl'e fut moins grand ; 

(a) Th. Barlliolin, Vas» lymphatica nuper Hafniœ in Animations inventa (voyez la Bibliothèque 
anatomique de Mangel, t. H, p. 692 et suiv.). 

(6) Barlholin, Episl, cenl. II, 13, 444. 
(c) Th. Barlholin, Yasa lymphatica in Hominc mtperi nventa. 4G54. (Opuscula nova anatomica 

ie lacteis thoracicis et ie lyinphaticis vasis in uno volumine comprehensa, 1070.1 
IV. 30 
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aussi que déjà divers fragments de ce système de vaisseaux avaien t 

été entrevus par quelques anatomistes, qui ont pu contribuer 

ainsi à préparer la voie que Rudbeck, Bartholin et Jolyffe ont 

si heureusement parcourue ; mais personne, jusqu'alors, n'a

vait su tirer parti de ces faits isolés, et l'on n'en comprit la 

portée que lorsque la découverte dont je viens de rendre compte 

eut été accomplie (1). 

Les nouveautés introduites ainsi dans la science à de si 

courts intervalles par Pecquet, par Rudbeck , par Barlholin et 

par Jolyffe - furent accueillies avec méfiance par les uns, avec 

enthousiasme par d'autres, et suscitèrent une multitude dc tra

vaux dont il serait fastidieux de rendre compte ici (2). Je nie 

bornerai donc à dire que, dès 1 6 6 5 , Rtiysch nous lit mieux 

connaître les valvules qui se trouvent dans l'intérieur des lym

phatiques et qui y déterminent la direction des courants (3) ; 

mais, d'après le témoignage de \Y har- avec le foie. Aselli avait décrit qncl-
ton, il aurait fait connaître les vais- ques-uns dc ces vaisseaux comme 
seaux lymphatiques en Angleterre dès étant la terminaison des conduits cliy-
1550, et Glisson assure avoir vu, en lifères dans le foie. En 1649, Vesllng 
1552, les préparations que ce jeune avait également aperçu des vaisseaux 

anatomiste en avait faites (a). D u blancs entre l'estomac et la rate, ainsi 
reste, Jolyffe ne publia rien à ce sujet. qu'à la face supérieure du foie, et 

La question de priorité entre Rud- J. Van Morne, vers la m ô m e époque,cn 
beck et Th. Barlholin fut disputée avait trouvé près delà terminaison de 
très vivement, et donna lieu à un l'aorte; mais toutes ces observations 
grand nombre de publications, dont incomplètes étaient restées stérile», et 
Haller a rendu compte avec tout le méritent à peine d'être citées (c). 
savoir el l'impartialité qui lui étaient (2) .Sii'iiimeiing a dressé une llstede 
ordinaires (b). ees ouvrages qui n'est pas complète, 

(1) D'après un passage du traité de et qui occupe cependant trente-quatre 
Fallopio sur les veines, on est porté à pages de son livre sur les maladies de» 
croire que cet anatomiste, contempo- vaisseaux absorbants (d). 
rain de Vésale, avait entrevu quelques (3) Kuyscli, que j'ai déjà eu l'occa-
vaisseaux lymphatiques en relation sion de citer pour sa grande habileté 

(o) Voyez Sprengel, Histoire ie la niéiccirte, I. IV, y. <iiO. 
(b) Hall*r, Roerhu, n i„,el,ci., a lit, i. l, p. ï7.-!i, noie 1. — Bibliallmn anatomica, l I. 

| 318, y. 400 et »ui>., g '.15, p. 447 il «uiv. — Voyez nu--i >a gran.le Physiologie, t. I, p. I"" H 

Miiv, 

(c) V»>ei Haller, Etem. phytiol. corp. hum., I. I, p, 158. 
(i) ̂'j.iiiini-ring, De inorbi, vasorum abiorbentium corporls humant, 17US. 
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que, vers la fin du xvn« siècle, Nuck étudia avec plus d'atten

tion qu'on De l'avait fait avant lui les glandes ou ganglions qui 

se trouvent sur le trajet des lymphatiques, et constata l'exis

tence de ces derniers vaisseaux dans diverses parties de l'orga

nisme où ses prédécesseurs ne les avaient pas observés (1); 

que, dans le cours du siècle suivant, les travaux de Meckel 

l'ancien (2), de Hewson (3), de Cruikshank (4), et surtout 

dans l'art des injections (a), a démon
tré aussi l'existence des lymphatiques 
dans la rate, fait qui était révoqué en 
doute par la plupart de ses contempo
rains (6). 
(1) A. Nuck, professeur d'anatomie 

à l'université de Leyde, fut, je crois, 
le premier à employer les injections 
mercurielles pour l'étude de ces vais
seaux. Il constata aussi un fait intéres
sant au sujet des connexions qui exis
tent entre les lymphatiques et les 
vaisseaux sanguins; savoir, qu'en in
sufflant de l'air dans les artères ou 
dans les veines dc quelques parties du 
corps, on peut faire passer ce fluide 
dans les lymphatiques; enfin il dé
couvrit dans les poumons, ainsi que 
dans la rate, un nombre considérable 
de ces vaisseaux (c). 
(2) J. Fréd. Meckel, l'un des dis

ciples les plus distingués de Haller, et 
le grand-père de l'auteur du Traité 
d'anatomie comparée, que je cite si 
souvent dans ces Leçons, naquit en 
1724, et professa l'anatomie, ainsi que 

l'art des accouchements, à Berlin ; on 
lui doit une description des vaisseaux 
lymphatiques du corps humain, qui 
est plus complète que celles données 
jusqu'alors, mais qui n'est pas exempte 
d'erreurs graves (d). Il mourut en 
1774. 

(3) Hewson (e) publia dans les Tran
sactions philosophiques de la Société 
royale de Londres trois mémoires 
sur les lymphatiques des Oiseaux, des 
Amphibies et des Poissons, sujet qui 
alors était presque entièrement neuf; 
en 1774, il fit paraître un traité spé
cial sur le système lymphatique chez 
l'Homme et les Animaux, accompagné 
de planches (f). 

(4) Cruikshank disciple et amï 
de W . Hunter, publia en 1736 un 
ouvrage spécial sur les vaisseaux lym
phatiques. Ce livre était destiné prin
cipalement à soutenir la théorie erro
née de l'absorption par ces organes 
seulement ; mais on y trouve aussi dés 
descriptions anatomiques plus exactes 
que dans les traités précédents (o). 

(a) F. Ttuysch, Dilucidaiio valvularum in vusis lymphaticis et lacteis, cum fïguris œneis, etc. 
La Haye, 1065. 
(b) Voyez tome III, page 40. 
(c) Nuck, Aienographia curiosa, etc., 1692, p. 52, etc. , 
(i) I. F. Meckel, Dissertatio epistolaris ie vasis lymphaticis glaniùlisque conglobalis, 1757, 

et Opuscula anatomica ie vasis lymphaticis, 1770. 
(e) Voyez ci-dessus, tome I, page 44. 
(O Hewson, An Account ofthe Lymphatic System ofBiris (Philos. Trans., 1768, p. 217). — 

Lymph. Syst. in Amph. ani Ànim. in Fish. (Philos. Trans., 1769, p. 196 et 204). 
I») W . Cruikshank, Anitomy of the Absorbing Vessels ofthe Human Boiy, trad. en français par 

Petil-Radel, 1787. 



458 APPAREIL LUIPHATIQCE. 

de Mascagni (1 , jetèrent de nouvelles lumières sur le rôle 

de ces vaisseaux dans la constitution dc l'organisme ; que les 

recherches des deux frères Hunter, de Monro et de quelques 

autres expérimentateurs conduisirent les physiologistes à con

sidérer le système lymphatique c o m m e étant le principal instru

ment à l'aide duquel l'absorption s'effectue dans l'économie 

animale; enfin que, de nos jours, l'étude de cet appareil 

vasculaire chez les Oiseaux, les Reptiles, les Batraciens el les 

Poissons, commencée, ainsi que celle des lymphatiques, des 

Mammifères, par Aselli, Barlholin et leurs contemporains, 

a fait de grands progrès entre les mains de fohmann \"ï), 

(1) P. MASCAGNI est généralement si grande, que Mascagni était arrivé 
considéré c o m m e un des anatomistes m ô m e à penser qu'ils constituaient la 
les plus habiles du siècle dernier. Il presque totalité de certains tissus de 
naquit en 1752, et occupa pendant l'organisme, question sur laquelle 
longtemps une chaire à l'université de nous aurons bientôt à revenir. Le 
Sienne. U mourut à Florence en 1815. principal ouvrage de Mascagni est 
Ses travaux sur les lymphatiques fonl accompagné dc magnifiques plan-
époque dans l'histoire de nos connais- ches (a). 
sauces relatives à ce système d'orga- (2) Vincent K O I I M A N N , professeur 
nés; il était d'une habileté rare dans a l'université dc Liège, naquit en 
l'art des injections, et, malgré l'im- 1794, et mourut en 1837. Ses piinci-
perfection des moyens d'étude dont il paux travaux portent sur les relations 
faisait usage, il esi parvenu à démon- qui peuvent exister entre les lympha-
lier l'existence d'un réseau capillaire tiques et les veines, sur la disposition 
de conduits lymphatiques dans la pro- des radicules dc ces vaisseaux dam 
fondeur de presque toutes les parties divers tissus, et sur l'anatomic com-
de l'organisme : et l'abondance des parée du système lymphatique dan» 
vaisseaux mis ainsi en évidence était la classe des Poissons (b). 

(a) Mancacni, Vatorum lymphaticorum corporit humant hiltoria et iconographie. In-f<»l , 
Sienne, 1787. 

— Voyez aussi, du iiiùiiie : Proirome i'un ouvrage tur le système ies vaisseaux lymphatique.. 
ln-4, 1784. - Vuitii-um lymphaticorum hiltoria, 1.1, in-H. Sienne, 1785. 

(b) Kolimann, Analomitche t nler.uchungen ûber iie Verblniung ier Saugaiern mil ien 
Vernit. Mil eiiter Vorreie vonVr. ]Mulemauii. IM-12, tleiili.llierg, 1821. ( Brochet a ilminr uni' 
traduction '1rs principaux chapitre de cet opuscule dans le Bulletin de la Société médicale i'émula-
tion, ihii, y. 130 cl MM\.) 

— Da* Saugaier.ytlem ier Wirbelthiere. Erstu ll.rii-, Fischc. In-folio, lleidelliury, I8Î7, 

H-
— Mémoire* tur Ut communication! ia vaii.enux lymphatique! avec la veine., et tur lu 

vaitteaux abtorbant. iu placenta el iu cordon ombilical, ln-4, I ié%,-, 1833, llff. 
- - Mémoire tur le* vauteaux lymphatique* de la peau, de* membranes muqueuiei, .éremrl, 

da Itttui nerveux et muiculairei. In-4, Liège, 1833, flg. 
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de Lauth(l), de J. Miiller (2), de M . Panizza (3), et de 
quelques autres anatomistes dont les noms reviendront sou

vent ici à mesure que j'examinerai chacune des questions 
particulières qui se rattachent à l'histoire de ce système vas

culaire. 

Quant aux usages de cet appareil, je m'abstiendrai d'en 

parler pour le moment, car ce sujet a des rapports trop intimes 

avec l'histoire de l'absorption considérée d'une manière géné-

(1) Er.-Alex. L A U T H s'occupa avec 
succès de l'étude des lymphatiques 
du corps humain, et fit un travail fort 
estimé sur ce système chez les Oi
seaux (a). Plusieurs de ses observa
tions ont été publiées dans un ouvrage 
spécial de Breschet (6). Il était le fils 
de Th. Lauth, l'auteur de VHistoire 
de l'anatomie que j'ai déjà eu l'oc
casion de citer, et il mourut en 1837, 
à Strasbourg, où il était né en 1803. 
(i) Johannes M Ï I L L E R naquit à Co-

blenz, en 1801, et professa la phy
siologie à l'université de Bonn, puis 
à celle de Berlin, où il mourut en 
1858. Il exerça une très grande et très 
heureuse influence sur la direction 
des études physiologiques et zoologi-
ques cn Allemagne pendant près d'un 
quart de siècle, et on lui doit un grand 
nombre de travaux d'une haute im
portance. J'ai déjà eu l'occasion de 
citer ses recherches sur le sang (c) et 

plusieurs de ses observations sur la 
structure des Poissons et de divers 
autres Animaux. O n lui doit la décou

verte des cœurs lymphatiques chez les 
Batraciens et les Reptiles ; un travail 
remarquable sur la structure des glan
des ; un excellent Manuel de physio

logie, et une longue série de recher
ches, pleines d'intérêt, sur les méta
morphoses des Échinodermes, ainsi 
que diverses observations embryolo
giques. M. Bischoff a publié récem
ment une notice sur la vie et les tra
vaux de ce naturaliste éminent (d). 

(3) M. Panizza est professeur à 
l'université de Pavie. On lui doit deux 
grands ouvrages sur ce sujet : l'un 
contient beaucoup d'observations im
portantes sur les lymphatiques chez 
l'Homme et les autres Mammifères (e); 
le second est une magnifique mono
graphie du système lymphatique chez 
les Reptiles et les Batraciens (f). 

(a) E.-A. Lauth, Essai sur les vaisseaux lymphatiques (dissertalion inaugurale). Strasbourg, 
1824. 
— Mémoire sur les vaisseaux lymphatiques ies Oiseaux et sur la manière ie les préparer 

(Ann. ies sciences nal, 1824, 1 " série, t. III, p. 381, pi. 21 à 25). 
(b) G. Breschet, Le système lymphatique consiiéré sous les rapports anatomique, physiologique 

et pathologique. In-8, 1836. 
(c) Voyez tome I, page 121. 
(i) Bischoff, Ueber J. Millier und sein Verhdltniss zum jetugen Standpunkt ier Physiologie. 

In-4, Munich, 1858. 
(e) Panizza, Osscrvazioni anlropo-zootomico-fisiologiche. In-folio, Pavia, 1830. 
(f) Panizza, Sopra il sistema linfalico iei fietliit, Ricerche xootomiche. In-folio con sei tavole, 

Pavia, 1833. 
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raie, pour que je puisse l'en séparer, et, avant d'arriver à 

l'étude de cetle fonction importante, il nous faut connaître 

plus en détail la structure du syslème lymphatique. 

Méthodes § k. — Ainsi que je l'ai déjà dit, les vaisseaux lymphatiques 

"' sont fort transparents el d'une grande délicatesse, en sorte 

qu'il esl difficile de les apercevoir quand ils sont vides, et qu'on 

ne peut en faire bien l'étude qu'après les avoir remplis de 

quelque matière étrangère dont l'aspect tranche avec celui 

des parties cireonvoisines. Mais ici une autre difficulté se 

présente : les valvules qui, chez l'Homme cl les autres 

Mammifères, sont disposées dc distance en distance dans 

l'intérieur de ces conduits, el qui servent à diriger la lymphe 

vers le cteur, empêchent aussi les injections de passer des 

^ros troncs vers les branches, ou dc celles-ci dans les 

ramuscules; par conséquent, c esl par les plus petites divi

sions qu'il faut pousser les fluides dont on veut remplir ces 

vaisseaux, cl encore n'obticnl-on ainsi que des préparatipns 

partielles, car l'injection ne pénètre souvent que dans la portion 

du système dont ces canaliculcs sont des affluents. Rudbeck el 

les autres anatoinisles de la même, époque avaienl recours 

principalement à l'insufflation; mais bientôt on substitua à l'ail

le mercure, et aujourd'hui ce liquide est le plus employé. 

Pour en faire usage , on se sert généralement d'un pelil 

appareil qui se compose d'un gros tube vertical d'une, ccrlaiue 

hauteur, faisant fonction de réservoir pour ce métal, cl garni 

intérieurement d'un tuyau flexible termine par un ajutage à 

robinet auquel s'adapte un petit tube capillaire de verre ou 

d'acier. Pour introduire le bec dc ecl instrument dans un 

des raïuuMiilc.-, du syslème lymphatique, on a d'abord cberclté 

péniblement un de ces petits vaisseaux au milieu des fibrilles 

des ti>Nii> eircoiivoisins, afin d'en faire la ponction cl d'y 

placer le tube à injection; mais, depuis quelques années, un 

sait que ce soin est inutile, cl qu'en choisissant certaines 
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parties du corps où ces vaisseaux constituent un réseau des 

plus abondants, il suffit de piquer au hasard la substance des 

tissus pour arriver tout de suite dans les cavités en c o m m u 

nication avec le grand appareil vasculaire, et pour y faire péné
trer le mercure (i). 

On parvient aussi à remplir avec beaucoup de facilité les 

vaisseaux lymphatiques en poussant avec force de l'eau dans 

les artères , d'après la méthode de Laeauchie, et l'on peut 

m ê m e y introduire par cette voie des dissolutions salines qui, 

en s'y mêlant, donnent lieu à des précipités colorés ; mais, 

jusqu'ici, ces procédés d'injection n'ont pas fourni des résul
tais aussi bons qu'on aurait pu s'y attendre (2). 

(1) Ce nouveau procédé pour l'injec
tion des lymphatiques, qui paraît avoir 
été employé pour la première fois par 
folimann (a), facilite singulièrement 
pette opération, et aujourd'hui on y a 
recours dans tous nos laboratoires ana-
tomiques. M . Cruveilhier a élé un des 
premiers à en faire un usage général 
pour les travaux d'anatomie humaine ; 
et à l'occasion de deux concours ou
verts il y a quelques années, l'un à la 
Faculté de médecine, et l'autre par 
l'administration des hôpitaux de Paris, 
MM. Denonvilliers, Jacquart, Sappey 
et plusieurs autres jeunes anatomistes 
ont fait des recherches intéressantes 
pour découvrir quelles sont les par
ties des corps qui sont les plus favo
rables à cette injection, dite par ponc
tion réticulaire (b). Ils ont reconnu 
que, pour l'Homme, les régions où les 
lymphatiques sous - cutanés se rem
plissent le mieux de la sorte sont, pour 

la tête, la ligne médiane du crâne et 
de la face, le pavillon de l'oreille, le 
nez et les commissures des lèvres ; 
pour les membres supérieurs, les par
ties latérales du bout des doigts, près 
la racine des ongles; pour le tronc, le 
scrotum el le voisinage du mamelon, 
et, pour les membres intérieurs, les 
orteils. C'est chez les sujets maigres 
et un peu infiltrés que le réseau lym
phatique est le plus facile à injecter, 
et un commencement de putréfaction 
est favorable à l'opération en ce qui 
concerne les petits vaisseaux, mais rend 
le progrès du métal dans les grosses 
branchesplus difficile; et pour complé
ter la préparation des troncs, il faut 
souvent avoir recours à l'injection dite 
par ponction directe. Pour plus de 
détails à ce sujet, je renverrai aux ou
vrages sur l'anatomie de l'homme (c). 

(2) L'injection des lymphatiques 
par la méthode hydrotomique peut 

(a) Folimann, Mémoire sur les vaisseaux lymphatiques ie la peau, etc., 1833, p. 4. 
(b) Voyez Sappey, Injection , préparation et conservation ies vaisseaux lymphatiques. Thèse, 

Paris, 1843, p. 12 et suiv. 
(c) Cruveilhier, Traité i'anatomie iescriptive, 1843, t. III, p. 138 et suiv. 
— Sappey, Traité i'anatomie iescriptive, 1852, t. I, p. 639 et suiv. 
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§ 5. — C'est chez l'Homme que f anatomie du système lym

phatique a été étudiée avec le plus de soin et de persévérance; 

chez les Vertébrés inférieurs, il ne nous esl connu que d'une 

manière fort incomplète : cependant, pour nous en former une 

idée juste , il m e semble utile d'en examiner la disposition chez 

ces derniers avant d'en aborder l'histoire chez les .Mammifères 

et les Oiseaux. 

système Les pre -niers exemples que je choisirai ici seront donc tirés 
lvmphatique „ . . . 

des Batraciens. (1CS \ ERTÉBlîl.S ALI. ANT0ID1ENS , et pill'UH CCIIX-Cl JC prendrai 

d'abord la Grenouille, parce que chez ce Batracien le syslème 

lymphatique offre, avec certaines parties de l'appareil irriga-

toirc des Invertébrés, des points de ressemblance qu'il me 

parait important de faire bien ressortir. 

Grenouille. Chez cet Animal, la lymphe, liquide dont, je ferai connailre 

plus fard les caractères dislinclifs, cl dont la coinposilion esl 

à peu près la m ê m e que celle du plasma du sang, n esl pas 

renfermée dans des tubes ramilles, c o m m e chez les Vertébrés 

supérieurs éludiés par Aselli Pecquet, lludbeck cl Barlholin, 

mais est répandue dans un vaste syslème de cavilés irrégu-

se faire en introduisant l'eau, non-
seulement dans le syslème artériel, 
mais aussi par 1rs veines ou par le 
canal thoracique ; tur la distension des 
vaisseaux empêche les valvules de 
s'opposer ellicaceinent au passage des 
liquides du centre vers la circonfé
rence de l'organisme. M. Laeauchie a 
obtenu aussi le m ê m e résultat en fai
sant arriver l'eau dans les canaux ex
créteurs des glandes notamment ceux 
du foie, des reins ou du pancréas); 

mais c'est la voie artérielle qui est la 

plus facile, et lorsque l'opération est 
bien conduite, elle met en évidence 
une multitude prodigieuse de petits 
vaisseaux lymphatiques (a). 

M. Doyèie a injecté aussi les lym
phatiques en jaune, en poussant suc
cessivement dans les artères des 

dissolutions dc chromate de potasse 
et d'acétate de plomb, de façon à 
obtenir, c o m m e dans le procédé dc 
Krause (b), un précipité dans l'Inté
rieur des vaisseaux où ces réactifs w 
rencontrent (c). 

(a) Lauuihic, Traité i'hyirotomie, y. 1 el Miiv. 
(o) Krause. Vermitchle lleobachluiigeii uni Bemcrkuugeil (Millier'» Archiv fllr Anal und 

Phy.iol, Isï", p. 3 et suiv.). 
(c) H..y i., Sur un nouveau procédé i'iujectiont analomiqua (Complet reniut de l'Acad. iet 

icienca, ixil. t. XIII, p. V.,). 
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Hères qui communiquent les unes avec les autres, et qui res

semblent souvent à des lacunes ou méats interorganiques plutôt 

qu'à des vaisseaux ordinaires. Ainsi , entre la peau et les 

muscles, on trouve de grands espaces lymphatiques qu'il est 

facile d'insuffler, et J. Millier a constaté que l'air introduit de la 

sorte pénètre jusque dans le système circulatoire (1). Autour des 

veines périphériques il existe aussi une sorte de réseau formé par 

une multitude de méats analogues, mais très petits, et une série 
de cavités de m ê m e nature embrassent les vaisseaux sanguins 

de l'intestin, de façon à constituer autour de chacun de ceux-ci 

une sorte de gaîne ou de canal concentrique à la paroi vascu

laire et partagé intérieurement par une foule de brides ou de 

cloisons incomplètes (2). Enfin ces réseaux ou tramées de 

(1) M. Panizza a cherché vainement à déterminer si tous les méats du tissu 
découvrir des vaisseaux lymphatiques connectif interorganique font partie de 
proprement dits dans les membres de ce système, mais il s'est assuré que 
la Grenouille. Souvent il crut d'abord les cavités sous-cutanées qui sont oc-
avoir injecté quelques ramuscules de cupées par la lymphe, et qui se trou-
ce système dans les membranes inter- vent dans les cuisses, n'ont pas la 
digitales ; mais il vit toujours le mer- forme de vaisseaux, et sont seulement 
cure se répandre presque aussitôt dans des espaces irréguliers silués entre 
les interstices cellulaires voisins, et pé- la peau et les muscles. Aussi est-ce par 
nétrer ensuite dans les grands espaces le n o m d'espaces lymphatiques qu'il 
sous-cutanés de la jambe et de la désigne les cavités occupées par la 
cuisse (a). Cet anatomiste pensa, par lymphe dans l'aisselle et dans d'autres 
conséquent, que les cavités remplies parties du corps (b). 
de la sorte n'appartenaient pas a l'ap- (2) La connaissance de celte dispo-
pareil lymphatique; mais J. Millier a sition curieuse des conduits lympha-
trouvé qu'elles sont occupées par un tiques qui, chez la Grenouille en-
liquide qui possède toutes les pro- gainent divers vaisseaux sanguins, est 
priétés caractéristiques de la lymphe, due principalement à Rusconi (c) ; 
Ce dernier physiologiste n'a pas pu mais elle n'appartient pas exclusi-

(a) Panizza, Sopra il sistema linfatico ici Rettili, Ricerchexootomiche, p. 28. 
(b) 3. Mùller, Observ. sur l'analyse ie la lymphe, iu sang et iu chyle (Ann. ies sciences nal, 

1833, 2- série, t. I, p. 340). — On the Existence offour Distinct Hearts, having Regular Pulsa-
tlom, connectei uiith the Lymphatic System in certain Amphibious Animais (Philos. Trans., 
1833tp. 89 et suiv.). 

(c) Rusconi, Observations sur les vaisseaux lymphatiques ie la Salamanire et ie la Gre
nouille, extraites i'une lettre airessée à Breschet (Ann.ia sciences nal, 1811, 2'série, t. XV, 
p. Î49), _ sopra una particularità riguardente il sistema linfatico délia Salamandra terrestre. 
Pavia, 1811. 
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cellules communiquent avec diverses cavités plus vastes, dont 

les unes sont limitées par des lames membraneuses seulement, 

vement aux Batraciens, et, ainsi que 
nous le verrons bientôt, un mode 
d'organisation analogue a\ait élé pré
cédemment aperçu chez certains 
Reptiles par Bojanus, par Jacobson 
et par M. E. Weber (a). C'est chez 
la Salamandre terrestre que Rusconi 
l'a décrite de la manière la plus com
plète, mais il a trouvé qu'elle est en
core plus facile à constater chez la 
Grenouille. On voit, par les recherches 
de cet anatomiste, que la plupart des 
arlères des viscères de l'abdomen, et 
notamment les artères mésentériques, 

sont logées dans l'intérieur de conduits 
de ce genre qui, dans certains points, 
sonl unis aux paroisdu vaisseau inclus, 

soit par des brides, soit par une sorte de 
soudure ; et lorsque ces adhérences se 
multiplient et se raccourcissent, l'es
pace occupé parla lymphe, au lieu d'a
voir la forme d'un cylindre continu, 

prend l'aspect d'un réseau, surtout 
quand on l'injecte. Ailleurs le vaisseau 
sanguin adhère h sa gaine lymphatique 
d'une manière presque ininterrompue 
pardeux points opposés dc son diamè
tre, et alors ce vaisseau, au lieu d'être 
logé dans la caiité de ce conduit péri
phérique, parait être simplement bordé 
par deux vaisseaux lymphatiques sa
tellites qui, d'espace en espace, sont 
reliés entre eux par des traverses 

anastomotiques. Il parait y avoir, a 

cet égard, beaucoup de variations in
dividuelles, et il est aussi à noter que 
les anatomistes ne sont pas d'accord 
sur la question des rapports établis dc 

la sorte entre le système circulatoire 
et le syslème lymphatique. Quelques 
auteurs pensent que la tunique propre 
du canal lymphatique forme autour 

du vaisseau sanguin une double gaine, 

pu plutôt deux tubes concentriques 
entre lesquels circulerait la lymphe 
et s'étendraient des brides filiformes ; 

d'autres supposent que les \aisseaux 
sanguins sont à nu dans la cavité de 
ces conduits lymphatiques, et que, 
par conséquent, ils baignent directe
ment soit dans le chyle, soit dans la 
lymphe. Rusconi a soutenu celte der

nière opinion ; mais je suis disposé a 
croire que la surface externe du vais

seau sanguin est garnie d'un revête
ment membraniforme analogue à la 

tunique qui circonscrit cn dehors le 
conduit lymphatique. Tour plus du 
détails à ce sujet, je renverrai au der
nier ouvrage publié par Rusconi, sur 
les lymphatiques,les lleptiles (b), el 
j'ajouterai seulement que M. Leydlg a 
fait récemment de nouvelles observa-

lions sur lYngaiiieiiiciit des vaisseaux 

sanguins du mésentère par les lym

phatiques chez le l'ipa (c). 

(a) Bojanus, Anatonte Tetluiinii europœœ, y. 143, pi. 20, fig. 155. 
— JauiLson. Om de Uodiflcaiioner det lymplialiike System uudergaaer i de lavere Claïur tl 

Hvirveldyrene (Dantke viien.kabernes Seltkabt Afliandltnger, 1828, t. III, p. !(,). 
— Weber, Ueber ia* Lymphlieri einer Rieiemchlange ( Mùllor'a Arch. fiir Anal, und 

Physiol, 1835, y. â30). 
(b) Kuscoiii, Rifleuioni ,opra il ttttema linfatico dei Iktliti. Pavia, 1845, ut ce lig. 
(c) l.eydig, Lehrbach der lUtlologie, p. 41 ft. 
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tandis que les autres ont des parois garnies de fibres muscu
laires et sont contractiles. 

Les premières sont généralement désignées sous le n o m de 

citernes, ou de réservoirs lymphatiques. L'une d'elles entoure 

l'œsophage dans toute sa longueur, ou plutôt loge dans son 

intérieur cette portion du tube alimentaire et a pour paroi 

externe une membrane transparente et mince, mais assez 

résistante; elle est traversée par les vaisseaux sanguins des 

membres antérieurs, et elle reçoit le tronc principal des con

duits lymphatiques de l'estomac. L'autre réservoir est beaucoup 

plus vaste et se trouve entre les viscères abdominaux et la 

colonne vertébrale; il est situé entre les deux lames du mésen

tère, là où ces membranes cessent d'être flottantes et vont se 

continuer avec le péritoine ; il s'étend jusqu'au cloaque, en 

arrière, et jusque dans le voisinage de la tête, en avant ; il loge 

dans sa cavité l'aorte ainsi que la veine cave, et l'on voit y 

déboucher des conduits plus ou moins vasculariformes qui pro

viennent du réseau lymphatique des intestins, des organes 

génitaux et des parties voisines (1). 

(1) Lorsqu'on injecte le système la sorte, cet anatomiste a trouvé près 
lymphatique des Batrapjeps avec du de la surface extérieure de l'intestin 
rjercure, les canaux et les réservoirs grêle une mullitude de petits canaux 
(}pnt cet appareil se compose sont qui logent dans leur intérieur les ra
lliement déformés par le poids de ce mifications artérielles dont ils affeç-
métal, qu'on ne saurait bien juger de tent la forme, et qui vont transversa-
la disposition normale de ces parties, lement déboucher dans un canal 
et que les figures faites d'après des longitudinal assez gros, situé le lpng 
préparations de ce genre (a) en 4on- de la ligne de jonction du mésentère 
nent souvent une idée fausse. Pour avec cette portion du tube intestinal. 
les bien étudier, il est préférable de Ce canal marginal loge les anses vei-
se servir d'un liquide coloré c o m m e neuscs aussi bien que les arcades 
l'a fait Rusconi (b). En procédant de terminales des artères mésentériques, 

(a) Par exemple, los figures données par M. Panizza (Sopra il sistema linfatico dei Rettili, pi. 5 
et 6). 

(b) Rusconi, Lettre sur une nouvelle méthode pour injecter le système lymphatique d a Rep
tiles (Ann. des sciences nal, 1842, 2* série, t. XVII, p. 111). 
— Voyez aussi Breschet, Additions à la lettre précédente (loc. cit.). 
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Les réservoirs contractiles ont reçu le n o m de cœurs lym

phatiques, parce qu'ils exécutent des mouvements pulsatiles, 

c o m m e les cœurs proprement dits. Ils sont au nombre de 

quatre, et sont disposés par paires : deux dans la région seapulo-

cervicale, et deux à la partie antérieure et dorsale des cuisses. 

Ces dernières reçoivent le liquide versé par les espaces lym

phatiques des membres postérieurs et par des conduits qui 

viennent de la région lombaire ; mais les embouchures de 

ces canaux paraissent cire garnies de replis valvulaires, de 

façon à empêcher tout reflux; enfin ces poches ischiatiques, on 

et donne naissance postérieurement à 
une série de canaux qui servent aussi 
de gaines à ces vaisseaux sanguins et 
qui convergent vers le point où le 
mésentère rejoint la paroi dorsale de 
l'abdomen. Là ces canaux se réunis
sent en un large sinus qui est traversé 
par ces m ê m e s vaisseaux, el qui se 

continue avec le réservoir prévertébral 
ou grande citerne lymphatique (a). 

Des canalicules analogues, mais qui, 
pour la plupart, sont indépendants 
des vaisseaux sanguins ou les côtoient 
seulement, forment sur le gros intes
tin et sur la vessie urinairc des ré
seaux encoie plus riches (b), dont les 
troncs elTérents débouchent aussi dans 
la grande citerne. O n voit, par les 
reclieiclies de M. Panizza, qu'il existe 
également un réseau de lymphatiques à 
mailles assez serrées sur les ovaires el 
sur les poumons, à la hase desquels 
ces canalicules se n'unissent en deux 
grands sinus irréguliers qui se conti
nuent à leur tour avec la citerne. 

Enfin, quelques ramuscules vasculari-
formes , en connexion avec la partie 
postérieure de ce grand réservoir, 
rampent sur la paroi inférieure de 

l'abdomen, et y accompagnent les 
divisions des artères épigastrl -
ques (c). M. lïobin a constaté aussi 
l'existence d'un réseau lymphatique 
sur les ovaires, l'estomac, la vésicule 
biliaire, etc. (d). 

La citerne, ou réservoir lymphati
que préverlébral où tous ces canaux 
vont aboutir, est une ('•nonne poche 

membraneuse qui a été figurée dans 
l'étatde distension par M. Panizza (f), 
mais qui, en général, est affaissée sur 
elle-même. Ainsi que je l'ai déjà dit, 
elle est de forme irrégulière et occupe 
toute la portion dorsale de la cavité 
viscérale; antérieurement, elle se ré
trécit et se termine en eul-dc sac dc 
iliaque côté de l'œsophage, sous les 
muscles cervicaux ; cn dessus, elle est 
limitée par la colonne vertébrale et les 
muscles latéraux de celle-ci ; de clia-

(a, rluKoni, Rifte.t. topra il tittema linfatico ici Refait, p. 71, pi. ) ( fle, 2, el pi, 4, % I. 
(i) Rusconi, Op. cit., pi. 1, flg. 10. 
(c) l'aniaa, Op. cit., pi. li, 8 el 'J. 
ti\ Hobin. Suie sur le* lymphatique* de* viscèce, ablominaux iet Ucenoitillet, el sur leur, 

réiervoir* (llmtitut, 18*ii, I. M X , p. 54). 
te) Panizza, O;.. cil, p. I*, pi. 0, fi>. 7. 
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cœurs lymphatiques postérieurs, communiquent avec les troncs 
veineux voisins, de sorte qu'en injectant de l'air ou du mer

cure dans leur intérieur, on fait passer immédiatement ce 

fluide dans le système sanguin. Les réservoirs cervicaux, ou 

cœurs lymphatiques antérieurs, débouchent dans les veines 

jugulaires, et ils sont en connexion avec les méats lympha

tiques de l'aisselle : il y a quelques raisons de croire que la 

grande citerne prévertébrale s'y ouvre aussi ; mais les rap

ports de celle-ci avec le système veineux n'ont pas été constatés 

d'une manière satisfaisante (1). 

que côté et en dessous, elle est circon
scrite par les viscères et par les deux 
feuillets séreux qui enveloppent ces 
organes et constituent le péritoine ; 
enfin, en arrière, elle se rétrécit de 
nouveau et se termine sur les côtés du 
cloaque. L'artère aorte et la veine 
cave la traversent suivant son grand 
axe et y sont entièrement libres, 
excepté par les branches vasculaires 
qui s'étendent de ces troncs vers les 
parties circonvoisines. 

Le réservoir péri-œsophagien que 
Husconi a figuré sous le n o m d'outre 
lymphatique (a), et que M. llobin a dé
crit avec plus de détail, loge dans sa 
cavité la portion antérieure du tube 
alimentaire. Cette poche s'étend de la 
partie postérieure du pharynx au com
mencement de l'estomac, et lorsqu'elle 
est renflée, elle peut avoir le volume 
d'une grosse noisette ; elle est libre 

de toutes parts, excepté du côté dor
sal, où elle adhère au réservoir prin
cipal, et elle repose sur le cœur. 

(1) Lesréservoirspulsaliles ou cœurs 
lymphatiques des Batraciens ont été 
découverts, en 1832, par J. Millier, 
et M. Panizza, sans avoir eu connais
sance de ce fait, en donna une des
cription peu de temps après (b). Ce 
sont de petites poches dont les parois 
membraneuses sont garnies de fibres 
musculaires striées (c), et dont les 
battements ne sont synchroniques ni 
avec les mouvements respiratoires, 
ni avec les contractions du cœur. Les 
pulsations qu'on y voit ne dépendent 
en aucune façon de l'action de ce der
nier organe, car elles persistent après 
qu'on l'a enlevé, et m ê m e après que 
le train postérieur a été séparé du 
reste du corps. Il est aussi à noter que 
ces différents réceptacles ne se con-

(o) Rusconi, Op. cit., p. 114, pi. 4, fig. 10. 
(b) i. Mùller, Beobacht. zur Analyse ier Lymphe, ies Blutes uni ies Chylus (Pog^endorlfs 

Annalen, et Ann. ies sciences nal, 1833, 2* série, t. 1, p. 339). — On the Existence of four 
Distinct Hearts, liaving Regular Pulsations connectei wilh the Lymphatic System in-certain 
Amphibious Animais (Philos. Trans., 1833, p 89). 
— Panizza, Sopra il sistema linfatico ici Rettili. Pavia, 1833. 
(c) Les caractères liistologiques de ces fibres contractiles ont été d'abord constatés chez des 

Serpents par M. Valentin, puis chez des Crapauds par M. Leydig (Anatomische hislologische 
Untersuchungen ûber Fitche uni Reptilien, p. 58). 
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.wiogie Cet ensemble de cavités dont la plupart ressemblent à des 
e " S S u r cellules irrégulières, et dont d'autres affectent la forme de vais-

clplrtiesnes seaux variqueux et tortueux , a la plus grande analogie avec la 
dca!uat7 portion périphérique du système irrigatoire cavitaire que nous 

des invertébrés. ayoins yu e o e X j S | e r avec l'appareil sanguifère chez certatins 

Animaux invertébrés, tels que les Annélîdes; seulement, au 

lieu de communiquer librement avec la grande chambre viscé

rale, c o m m e chez ceux-ci, les méats lymphatiques de la (ire-

nouille sont séparés de la cavité de l'abdomen par la membrane 

tractent pas toujours simultanément. 
Les cœurs lymphatiques de la paire 

postérieure, ou réservoirs ischiati-
ques, sont situés sous la peau, der

rière l'articulation du fémur, près de 
l'anus (a) ; ils reposent sur les gros 
vaisseaux sanguinsde la cuisse, et leurs 
pulsations sonl visibles a travers les 
téguments. Millier a reconnu qu'en 
les insufflant, il est parfois possible de 

faire parvenir l'air dans tous les méats 
lymphatiques des membres posté
rieurs, ainsi que dans deux grandes 
cavités situées sur les côtés de la por 
lion dorsale de l'abdomen, l'une sous 
la peau, l'autre entre les muscles et 
le péritoine ; mais il croil que les em
bouchures de ces cavités sont garnies 
de valvules. Les espaces lymphatiques 

de la cuisse sont silués en partie sous 

la peau, ni partie entre les muscles, 
et ils se réunissent successivement 
pour former plusieurs grands troncs 
qui se rendent au réservoir iscliia-
tique correspondant ; enfin celui-ci 
est aussi en relation avec un conduit 

lymphatique qui longe l'artère iliaque, 

et qui paraît s'anastomoser avec son 

congénère, puis se diriger en avant 
en côtoyant l'aorte, mais qui ne se 
laisse pas injecter d'arrière en avant. 
Enfin, chacun dc ces réservoirs puisa-
tiles communique avec la grosse veine 
ischiatique adjacente, de façon que 
les fluides poussés dans ces poches 

pénètrent facilement dans ces vais
seaux et vont dc là dans le syslème 

porte rénal (b). 
Les cœurs lymphatiques antérieurs 

sont placés dc chaque côté dc la ré
gion dorso-cervicalc, et sont adossés 
aux grandes apophyses iiansvcrscsile 

la troisième vertèbre, entre la colonne 

épinière et l'omoplate, dont ils dépo
sent un peu le bord postérieur; lli 

sont arrondis en arrière et un peu 
rétrécis en avant, où ils communi
quent avec une branche de la veine 

jugulaire, et y versent de la lymphe 
dc façon a distendre ce vaisseau cha
que fois qu'ils se contractent, circon
stance qui, mal observée par Mai shall-
llall, avait conduit ce physiologiste à 
croire que chez la Crcnouillc il v\\s\c 

(a) Voyez Rusconi, Riflat topra iltitlema linfatico dtïRetlih, pi. 4, fig. 7. 
(b) Yovei cideftui., lonic III, page 399. 
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séreuse dont les parois de celle-ci sont tapissées (1). Je suis 

m ê m e porté à croire que cette analogie n'est pas apparente 

seulement, et que l'appareil lymphatique de ces Vertébrés est 

en réalité un démembrement du système cavitaire général com

parable à celui que nous avons déjà vu s'établir chez les Inver

tébrés, quand l'appareil sanguifère est devenu distinct des 

lacunes interorganiques circonvoisines. La formation de cet 

appareil nouveau serait donc la conséquence d'un progrès ulté

rieur dans le travail organogénique qui, chez les Animaux 

inférieurs, a amené la distinction du système circulatoire, et 

qui maintenant aurait pour résultat la constitution d'un second 

appareil hydraulique assez semblable au premier, lorsque celui-

ci n'était encore que très incomplet. 

S'il en est ainsi, nous pouvons nous attendre à voir le sys

tème lymphatique des Vertébrés se perfectionner en revêtant 

successivement les différentes formes par lesquelles l'appareil 

sanguifère a passé chez les Animaux inférieurs ; se régulariser 

de plus en plus ; perdre peu à peu la forme de méats polymor-

dans la région cervicale des artères' (1) Ainsi que je l'ai déjà dit dans 
pulsatiles (a). une précédente Leçon (c), M. de 

Chez les Crapauds, la disposition Quatrefages a signalé la ressem-
du système lymphatique est à peu blance qui existe entre certaines por-
près la m ê m e que chez la Grenouille tions du système lacunaire général 
commune ; mais chez le Ceratophys des Annélides et l'appareil lympha-
dorsata, Batracien de l'Amérique, très tique des Vertébrés. Ce natura-
voisin de celle-ci, M . LeyJH^a signalé liste considère plus particulièrement 
l'existence de six paires de réservoirs c o m m e étant des lymphatiques les 
contractiles, savoir, une paire située conduits vasculariformes qui por-
comme d'ordinaire dans la région tent le fluide cavitaire dans les ap-
scapulaire, et deux paires dans la ré- pendices respiratoires des Branchel-
gion ischiatique (6). lions (d). 

(a) Marshall-Hall, A Criticalani Expérimental Essay on the Circulation of the Blooi, 1831, 
p. 82, pi. 9. 

(b) Fr. Leydig, Anatomisch-histologische Untersuchungen ûber Fische und Reptilien, p. 58. 
(c) Voyez ci-dessus, lome III, page 249. . . 
(d) Do Quairofuges, Mémoire sur le Branchellion (Ann. des sciences nat., 1852, 3» série, 

t. XVIII, p. 307). 
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plies, pour affecter celle de tubes dendroïdes; s'endiguer de 

mieux en mieux, et constituer finalement un vaste ensemble de 

conduits tubulaires dont les racines seraient répandues au loin 

dans l'organisme et dont les troncs se centraliseraient de plus 

en plus. Si ce perfectionnement s'obtient d'une manière con

forme aux principes généraux que j'ai si souvent invoqués dans 

ces Leçons, nous devons voir aussi les parties périphériques de 

ee système conserver des caractères d'infériorité là où les par

ties centrales sont déjà des tubes membraneux parfaitement 

constitués, et nous devons rencontrer aussi une centralisation 

croissante dans les communications qui existent cuire cet ordre 

de canaux et les vaisseaux sanguins. Enfin, nous devons voir 

également la structure de ces conduits se compliquer de façon à 

spécialiser davantage leurs fonctions cl à régulariser la marche 

du liquide qu'ils sont chargés de transporter. Or, ces prévi

sions sont toutes continuées par l'observation ; et si nous com

parons le syslème lymphatique des Reptiles, des Oiseaux cl des 

Mammifères à celui des Batraciens, nous verrons se réaliser 

successivement Inities les modifications que je viens d'indiquer. 

Lympiiaiiuues Déjà m ê m e , riiez quelques Batraciens, on trouve des indices 

salamandres, de ce genre de perfectionnement, cl chez les Salamandres, par 

exemple la plus grande partie du réservoir prédorsal devient 

I uni forme, de façon à ressembler davantage au canal thoracique 

Aes Vertébrés supérieurs (1); mais, dans la classe des Poissons, 

(l) Chez les Salamandres et les Tri- recherches de Millier) dans la région 
tons,1a disposition générale du système scapulaire (b). Le mode de conforma 
lymphatique est à peu près la m ê m e tion des chylifères esl à peu près le 
que chez la Onnniiille ; on y trouve m ê m e que chez ce llatracien, el les 
une paire de réservoirs contractiles vaisseaux sanguins du mésentère sont 
dans la région pelvienne (a), et une toujours logés dans leur iuléiieiir; 
seconde paire (qui avait échappé aux mais la citerne lymphatique qui est 

(o) J. Millier, Op. cit. iphitos. Tram., 1833, p. 91). 

\h< i. Mtur, Syilemu Amphibiorum lymphatuum diiuui.iilonivui noms c.iamiiiutttm. Ilulm, 
184:.. 
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où le tubage de quelques parties de ce système commence à 
s'effectuer, nous trouvons d'autres caractères d'infériorité dont 

l'appareil circulatoire de divers Animaux invertébrés nous a 
déjà offert des exemples. 

§ 6. — Dans la CLASSE DES POISSONS, le système lympha

tique nest encore que très imparfaitement connu (1), mais il 

paraît devenir plus distinct du système lacunaire interorganique, 

Système 
lymplialique 

des 
Poissons. 

située à leur point de réunion, à la base 
dorsale du repli mésentérique, est 
beaucoup plus petite, et prend la forme 
d'un vaisseau à peu près cylindrique 
en arrière aussi bien qu'en avant de 
cette région moyenne du tronc, de 
façon à mériter dans cette dernière 
portion le nom de canal thoracique ; 
enfin l'aorte, au lieu d'être libre dans 
son intérieur, est adhérente à sa paroi 
dorsale. On rencontre aussi un grand 
nombre de brides filiformes qui s'éten
dent de la surface libre du vaisseau 
inclus à la surface interne du conduit 
engainant, et il est facile de voir que 
si ces amarres venaient à se raccour
cir et à s'élargir, le canal lymphatique, 
au lieu d'être simple, se trouverait 
transformé en une espèce de plexus 
vasculaire (a). Les préparations figu
rées par M. Panizza font voir que vers 
la partie antérieure du thorax, ce gros 
canal thoracique se bifurque pour se 
porter en dehors vers les veines sous-
clavières, et reçoit dans cette région 
beaucoup de canaux lymphatiques 
tubuliformes provenant des parties 
antérieures du cou et de la tête. Sui

vant cet anatomiste, les plexus axil-
laires déboucheraient dans les veines 
sous-clavières par plusieurs petits ori
fices, et le système lymphatique ne 
communiquerait pas avec le système 
sanguin sur d'autres points (6); mais il 
ne connaissait pas l'existence des réser
voirs puisatiles qui paraissent s'ouvrir 
également dans les veines. M. Panizza 
décrit aussi un réseau lymphatique 
vasculaire très riche, situé sur les 
oviductes , et deux réceptacles , ou 
citernes latérales, qui sont placés dans 
la partie lombaire de la cavité abdo
minale, entre les testicules et la citerne 
médiane. 

(1) Vers la fin du siècle dernier, 
une question de priorité relative à la 
découverte des lymphatiques dans la 
classe des Poissons donna lieu à une 
polémique très vive entre deux ana
tomistes distingués de la Grande-Bre
tagne, Hewson et A. Monro (c) ; mais 
l'existence de ce syslème chez ces 
Animaux était connue longtemps 
avant cette époque, car elle fut signa
lée en 1652 par Th. Barlholin, dont le 
n o m revient si souvent lorsqu'il s'agit 

(o) Rusconi, Op. cit., p. 87, pi. 2, flg. 1 et 8. 
(b) Panizza, Op. cit., p. "26, pi. 5, fig. 3 et 4. 
(c) A. Monro , State of Facts concerning the First Proposai ofPerforming the Paracentesis of 

the Thorax, on account of Air iiffmei , ani on Lymphatic Vessels in Oviparous Animais 
(1770). _ The Structure ani Physiology of Fishes, p. 38 (1785). 

— Hewson, Appeniix relating to the Dlscovery ofthe Lymphatic System in Biris, Fishes, etc. 
(Works, p. 91 et suiv.). 

IV. 31 



472 SYSTÈME' LYMPHATIQUE 

et l'on y aperçoit des tubes membraneux mieux caractérisés. Il 

se compose de deux portions appartenant, l'une aux viscères 

abdominaux, l'autre à la peau, aux muscles et aux parties voi

sines. Celte dernière se subdivise à son tour en deux ordres de 

vaisseaux, les uns superficiels, les autres profonds. 

de l'histoire des vaisseaux de cet 
ordre (a). Quoi qu'il en soit, Hewson 
lit sur ce sujet d'excellentes observa

tions qui ne sont pas assez présentes 
à la mémoire de quelques anatomistes 
de nos jours (6) ; et A. Monro, tout en 
confondant souvent les veines avec les 
lymphatiques, contribua aussi à avan
cer nos connaissances relatives à celte 
partie de l'histoire anatomique des 

Cuissons (c). Plus récemment, celte 
étude a été poursuivie avec beaucoup 
de persévérance par Folimann, dont 

j'ai déjà eu l'occasion de citer les tra
vaux (d). Enfin M. Uyrll, d'une part (e), 
et \i.\l. vga=siz et Vogt, de l'autre (/'), 
ont ajouté des résultats importants a 
ceux obtenus par les recherches de 
leurs devaiicicrb , el quelques autres 
anatomistes se sonl occupés des m ê m e s 
questions; mais l'histoire du syslème 
lymphatique des Poissons esl cepen
dant encore fort incomplète et très 
obscure dans plusieurs de ses parties. 

Dans ces dernières années, ou a même 

élevé des doutes sur la nature de 
quelques parties qui sonl générale
ment attribuées à ce système de vais
seaux. Ainsi M. Itobin a trouvé du 
sang dans le vaisseau latéral chei les 

(laies et les Squales, circonstance qui 
l'a porté a croire que ces organes 

ne sont que des vaisseaux veineux (g), 
et je dois ajouter que M. \aialis 

liuillot, en étudiant le vaisseau la
téral chez des Carpes vivantes, en a 
vu sortir du sang (h) ; mais AI. flyrtl 
a reconnu que, dans la plupart des 
cas au moins, ce m ê m e vaisseau ue 
renferme qu'un liquide séreux. Il est 
aussi à noter que M M . Agassi/, el 

Vogt paraissent avoir confondu les 
vaisseaux mucipares de la tête avec 
les lymphatiques, et c'est dc la sorle 
qu'ils ont été conduits à penser que 
ces derniers communiqueraient a l'ex

térieur par des orilices pratiqués dans 

la peau (i). 

(a) BarUioliu, De lacte'u llioracicit in liomine brutisque nuperrime obtervalis hiltoria anale-
mica, itVo-l, p. 7u. - lie lacleis venii sentenlia, cl. V. G. llaivaii expensu J. U. Horutiu, 1(11)6. 

(b) Hewson, An Account of the Lymphatic System ut Fishes (Philos. Tram., 1701», ». UN. 
p. il)*). — Expérimental Inquiriei, 2- pari., Dacript. of the Lymphatic Syilem, clup, vi 
(Ilor/M, p. 152 et suiv.). 

(c) Monro, T„e Structure ani Physiology of Fishes, y. 29 et aulv. (178.1). 
(i) Kolimauu, Pal Saugaiertyttem ier Wtrbellhiere, 1' Hefl, 1827. 
(e)Hyril, Ceber iie Caudal-uni Kopf-Stnuec der Fisc lie und da* iamit xmammenhtngmi* 

SeiUugefdtt-Syilem iMull.r'» Ai. htv fur Anal uni Physiol, 1843, p. 244, ti«<l. dam les Annula 
iiu tciencet nal, 2* série, 1. XX, y. 21.1). 
(/•) Agawiz el V.,-1, Anatomie da Salmonét, p. 134 el «uiv. (exlr. dos Mémoire, d» la St^UU 

ie, tciencet naturelle, ie Heufchdtel, 1845). 
(a) Kobio, Sole tur U syttèmc tanguin el lymphatique de* Raie* el de* Squale* (Journal 

Y Institut, m i l , l XIII, p. 452). 
(h) Voyez l'.«bui, .Sur Ici itutseauj. tymphaliqua de* Paillon* (Arch. gin. de méd., psrll» 

anatomique, 1845, p, lia/. 
(») \(»»u cl Vogt, Op. cit., p. 137. 

file:///i./l
file:///aialis
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Le système lymphatique sous-cutané constitue en général 

trois troncs principaux qui ont une direction longitudinale, et 

qui sont situés, l'un sur la ligne médiane du ventre (1), les 

deux autres sur les flancs, dans le sillon qui sépare entre elles 

les masses musculaires de la portion dorsale et de la portion 

ventrale du corps, et qui se reconnaît extérieurement parce 

qu'il correspond à la ligne latérale que l'on distingue en général 

très nettement depuis la tête jusqu'à la base de.la nageoire cau

dale. Dans la région scapulaire, le vaisseau médian-abdominal 

se bifurque , et ses deux branches remontent sous la ceinture 

osseuse qui soutient les nageoires pectorales ; elles s'y renflent 

beaucoup , de façon à constituer deux grands réservoirs dans 

lesquels viennent déboucher les vaisseaux latéraux dont il vient 

d'être question, ainsi que divers canaux provenant de la tête. 

Enfin ces branches communiquent de chaque côté avec l'une 

des grosses veines qui se rendent au cœur, et les ouvertures 

à l'aide desquelles ces relations s'établissent sont garnies de 

valvules disposées de façon à permettre le passage des liquides 

des réservoirs dans le système sanguin, et à empêcher égale

ment le reflux du sang des veines dans le système lympha

tique. Quant aux vaisseaux latéraux, ils se terminent posté

rieurement en un sinus qui est situé à la base de la nageoire 

caudale, et qui les fait communiquer non-seulement entre eux, 

mais aussi avec le tronc de la veine caudale, lequel naît de deux 

(1) L'existence de ce tronc lympha- nius l'a vu chez les Salmonés, les 
tique médian abdominal a été con- Clupes, les Gadoïdes, etc., et il pense 
statée chez l'Églefln (Gadus règle fi- qu'il existe chez tous les Poissons 
nus) par Hewson et par Monro (a). osseux (c), de m ê m e que chez les Pla-
M. liohin l'a trouvé aussi chez les giostomes. M M . Hyrtl, Agassiz et Vogt 
Squales et les Raies (6). Enfin M. Stan- n'ont pas parlé de ce vaisseau. 

(a) Hewson, Op. cit. (Works, p. 152). 
— Monro, The Structure and Physiology of Fishes, pi. 25, fig. 2. 
(b) Robin, Op. cit. (Revue toologique, 1845). 
(c) Stannius und Siebold, Handbuch der Zootomie, zweite Auflage, 1.1, p. 253. 
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orifices à bords valvulaires, pratiqués dans les parois de ces 

poches lymphatiques (i). 
Ce système de vaisseaux reçoit une multitude de branches 

secondaires qui rampent sous la peau, et, c o m m e nous venons 

de le voir, il débouche dans les veines par ses deux extrémités, 

c'est-à-dire dans le voisinage de la base du crâne et à l'origine 

de la nageoire caudale. Les réservoirs ou sinus situés dans ces 

points de jonction varient un peu quant à leurdisposition, et dans 

(1) Ces vaisseaux latéraux ont été 
brièvement décrits par Hewson et par 
Monro; mais, jusqu'à ces derniers 
temps, on ignorait leur connexion avec 
la veine caudale. M M . Agassiz et Vogt 
furent les premiers à constater leur 

anastomose avec ce vaisseau san
guin (a), et l'on doit à M. Ilynl des 
recherches très approfondies sur leur 
mode de terminaison dans la région 

caudale (b). 
Chez le Brochet et chez un assez 

grand nombre d'autres Poissons os

seux, dont cet anatomiste habile a 
éludié la structure, ces vaisseaux mar
chent parallèlement au canal muci-
pare qui, de chaque côté du corps, 
longe la ligne latérale , mais ils sonl 
silués un peu plus profondément et 
ne communiquent pas avec ce tube. 
Leurs parois sont très minces et ad
hèrent intimement aux parties circon-
voisines. Leur diamètre, chez des 
Brochets et des Tanches dc 30 à 
UO centimètres de long, est de un demi 
à un millimètre seulement, et, d'espace 
en espace, ils reçoivent une série de 
branches transversales qui sont éga

lement sous-cutanées et qui se diri
gent les unes vers le dos, les autres 
vers la face ventrale du corps pour s'y 
ramifier et s'y résoudre en un réseau 
grossier dont les mailles entourent les 
espaces correspondants aux écailles. 
Parvenu près de l'extrémité de la 
queue , chacun de ces vaisseaux laté
raux se renfle de façon à constituer un 
sinus qui est appliqué contre la base 
osseuse de la nageoire caudale, el qui 
communique avec son congénère au 
moyen d'un canal transversal, lequel 
perfore la base d'un des rayons dc la 

dernière vertèbre coccygicnne. Une 
valvule parait exister dans le point où 
le vaisseau latéral débouche dans ce 
sinus caudal, et empêcher le passage 
du liquide de ce réservoir au dehors. 
D'autres vaisseaux plus petits, qui 

viennent de la nageoire caudale, s'ou
vrent également dans chacun dc ces 
réservoirs, et ceux-ci, a leur lour, 

communiquent avec l'extrémité dc la 
veine caudale, qui est hifurquée et qui 
semble prendre naissance dc ces or
ganes, dont les parois membraneuses 

sont en continuité avec sa tunique 

(a) Vogt, l'eber die Sihleimgdnge der F'uche (Amtlicltcr Pericht Uber iie Veiiammlung ier 
GaelUchaft ieultclier Salurforicher uni Aerxte %u Maint, 1842, y. 220). 

t») Hvril, L'eber iie Cuudat-uni Kopf-Sniti.e ier li.che (Mnllci'n Archiv fiir Anal unil'hy:, 
1*43, y. 221 — Sur le* .inttt caudal el céphaliciue de* Poiaom, el tur te tyttèine de vaii-
.eaux latéraux avec leiquel* il* lotit en connexion (Ann.de* tciencet nal., 1843, fr *iri<\ 
l. \.\. p. 215). 

http://Ann.de*
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quelques cas ils sont bien manifestement contractiles, de façon 

à constituer des espèces de cœurs lymphatiques comparables à 

ceux que nous avons déjà rencontrés chez les Batraciens. Cette 

propriété est surtout remarquable chez l'Anguille, où le sinus 

caudal bat d'une manière rhythmique et avec tant de force, que 

ses pulsations peuvent être facilement aperçues à travers les 

téguments (1). 

interne, mais dont la cavité est séparée 
de la sienne par un appareil valvu-
laire (a). 

Le mode de terminaison du vais
seau latéral dans la veine dorsale, qui 
marche d'arrière en avant sous la 
colonne vertébrale, est le m ê m e chez 
les Truites (6), ainsi que chez les 
Squales et les Raies (c). 

Chez les Silures, on trouve de. cha
que côté, au lieu d'un seul vaisseau 
latéral, trois troncs qui se dirigent à 
peu près parallèlement vers la queue, 
et s'y réunissent pour déboucher dans 
le sinus caudal ((/;. 
Chez quelques Poissons, tels que 

le Brochet, le Gardon, le Carassin, 
le Goujon, le Barbeau et le Sterlet, le 
vaisseau latéral se prolonge jusque 
dans la tête, et va se terminer sous la 
base du crâne, dans un sinus qui est 
situé en dedans de la veine jugulaire, 
et qui à son tour débouche dans celle-
ci par un petit canal transversal (e). 
Mais chez les Salmonés (f), les Ga-

des (g), les Raies et les Squales (h), les 
vaisseaux latéraux s'ouvrent dans une 
paire de grands sinus cervicaux qui 
descendent derrière la ceinture scapu-
laire et qui se réunissent entre eux 
inférieurement sur la ligne médiane, 
dans le point où le vaisseau médian 
abdominal vient y aboutir. Chacun de 
ces sinus, ou réservoirs scapulaires, 
communique avec la veine cave anté
rieure, ou canal de Cuvier, par un 
orifice garni de valvules. 

Quelquefois, par exemple, chez le 
Sandre ( Leucioperca ), la Tanche 
( T. Chrysitis) et le Chabot ( Cottus 
gobio), les deux modes de communi
cation entre l'extrémité antérieure du 
vaisseau latéral et le système veineux 
coexistent (i). 

(1) Pour étudier les battements de 
ce réservoir contractile chez les jeunes 
Anguilles, il suffit d'étendre la portion 
caudale du corps sur une lame de verre 
et de l'examiner par transparence. 
Cet organe a été vaguement aperçu, il 

(a) Hyrtl, Op. cit. (Ann. des sciences nal, 2- série, t. XX, pi. 6, fig. 1 à 5). 
(b) Agassiz et Vogt, Anatomie des Salmonés, p. 135, pi. K, fig. 
(c) Robin, Sur les vaisseaux lymphatiques ies Poissons (Revue zoologique de Gucrin, 1845, 

p. 224). 
(a) Hyrtl, Op. cit. (Ann. ies sciences nal, 2' série, t. XX, p. 224). 
(e) Idem, ibii. (loc. cit., p. 226). 
(/•(Monro, Op. cit., pi. 27, fig. 1. 
— Agassiz et Vogt, Op. cit., pi. L, fig. 7. 
(g) Monro, Op. cit., pi. 24, fig. 1 ( la Morne ) ; pi. 25, fig. 1 (Egleiin). 
(h) Idem, ibid., p. 30, pi. 28. 
H) Hyrtl, Op. cit. (Ann. ies sciences nal, 2* stVie, t. XX, p. 227). 
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D'autres troncs lymphatiques longitudinaux se voient aussi 

près de la ligne médiane du dos, mais ils n'ont qu'une impor

tance secondaire. De m ê m e que les précédents, ils commu

niquent avec des branches transversales qui suivent les inter

sections aponévrotiques des muscles latéraux, et, à l'aide des 

anastomoses établies de la sorte, toutes les parties superficielles 

de ce système vasculaire se trouvent reliées entre elles (1). 

Les vaisseaux lymphatiques profonds du corps se rendent 

pour la plupart dans des troncs longitudinaux qui sont placés 

près de la face interne de la cavité abdominale et qui s'ouvrent 

y a près de deux siècles , par Leeu-
wenhoek (a), mais n'avait que peu 
attiré l'attention des physiologistes, 
lorsque , en 1836 , Marshall-Hall 
publia à ce sujet des observations 
qu'il croyait être complètement nou
velles (6). Ce dernier auteur considéra 
ce sinus caudal lymphatique c o m m e un 
réservoir sanguin , et le désigna sous 
le nom de cœur caudal. Mais, peu de 
temps après, J. Millier en reconnut 
la véritable nature. Les pulsations 
qui s'y manifestent paraissent, au 
premier abord, avoir leur siège dans 
la veine caudale, mais dépendent en 
réalité des contractions des parois du 
renflement terminal des vaisseaux la
téraux. Ces mouvements n'ont aucun 
rapport avec ceux du cœur, et s'é
lèvent parfois à plus dc 150 par mi
nute, pendant que le cœur ne se con
tracte que 60 fois, ou m ê m e beaucoup 

moins. Enfin, le liquide contenu 
dans ce sinus est de la lymphe (o). 
J. Miiller a trouvé un organe pulsatlle 
analogue chez le Murœnophis (d); 
mais M. Hyrtl n'a pu apercevoir aucun 
signe de contractilité dans les parois du 
sinus caudal chez les autres Poissons 
dont il a étudié l'anatomie. Oans les 
sinus céphaliques , au contraire, Il 
croit avoir constaté celte propriété («). 

Je dois ajouter que les troncs du 
système lymphatique des Poissons pa
raissent ne pas être doués d'irritabi
lité, car M. Stannius n'a pu y déter
miner de contraction en les excitant 
par le galvanisme (f), 

(1) Les vaisseaux longitudinaux 
dorsaux ont échappé aux recherche' 
de la plupart des analoinisles, mais 
leur existence a élé consiatée par 
M. Stannius chez, les Chabots et les 
Silures (t/i. 

(a) Leeuwenlioek, Arcana Naturœ détecta, uptsi. LXVI (Opéra omnia, t. II, p. 174). 
(6) Mu-hall-Hall, A Critical and Expérimental Eisay on the Circulation oflhe Dlooi, 1830, 

p. 170, pi. 10. 
(ci J. Muller, Remerkungen uber eigenthlimliche llerten des Arterien-und Vemiuytlemi 

(Archiv fur Anal und Phytiol, 1842, p. 477). 
(d) Muller, On Oie Exultnce of Four Dittincl lleart*, etc. (Philo*. Tram., 1833, p. U3) 
(e) Hyrtl, Op. cit. (Ami. da tciencet nal, i- «érie, 1. XX, p. 22.1). 
(/") Siannius uml Siebold, llandbuch ier Zootomie, 2* édit., 1854, i. f, n, 2.14. 
(g)Stannius und Sieliold, ibid., y. l'é-Y 
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antérieurement dans les sinus scapulaires ou céphaliques dont 
il a été déjà question. E n général, on trouve un ou deux de 

ces conduits qui longent la colonne vertébrale en dessous et 
qui côtoient l'aorte (1). 

Les vaisseaux lymphatiques des viscères sont très nombreux et 

varient beaucoup dans leur disposition. Tantôt ils forment sur toute 

l'étendue des parois de l'estomac et de l'intestin un lacis très 

serré et fort irrégulier; d'autres fois ils accompagnent les vais

seaux sanguins et les entourent d'un réseau anastomotique (2). 

(1) Fohmann a décrit et figuré chez 
l'Anguille deux troncs longitudinaux 
qui marchent sous la colonne verté
brale, et qui, d'espace en espace, sont 
reliés entre eux par de petites tra
verses anastomotiques; des vaisseaux 
lymphatiques provenant, des muscles 
du tronc y débouchent assez régu
lièrement, et à leur partie antérieure 
ces troncs communiquent avec deux 
sinus céphaliques que cet anatomiste 
désigne sous le nom de réceptacles 
chylifères (a). M. Stannius a rencon
tré deux troncs semblables chez beau
coup de Poissons osseux (6). 

J. Miiller a trouvé chez les Myxines 
un tronc lymphatique qui, dans toute 
la longueur du corps, marche entre la 
colonne vertébrale et les gros vaisseaux 
sanguins, et qui dans la tête se bifur
que au-dessus des branchies ; mais cet 
anatomiste n'a pu découvrir les ana
stomoses de ce réservoir avec le sys
tème veineux (c). 

M. Robin a trouvé chez les Squales 
une paire de gros vaisseaux lympha

tiques sous - péritonéaux qui sont 
appliqués contre les parois latérales 
de la cavité abdominale, et qui se ter
minent antérieurement dans la bifur
cation du vaisseau médian abdominal, 
derrière la ceinture scapulaire. En 
arrière, ils se réunissent entre eux en 
forme d'anse, et reçoivent de chaque 
côté un tronc anastomotique qui con
tourne la base de la nageoire ventrale 
et va déboucher dans le vaisseau laté
ral correspondant. Deux autres troncs 
anastomotiques se portent sur les 
côtés du cloaque et vont se joindre 
avec le vaisseau médian abdominal, 
de façon que dans la région pelvienne 
les trois troncs longitudinaux sous-
cutanés et les deux troncs sous-péri-
tonéaux communiquent facilement 
entre eux. La disposition de cette 
portion du système lymphatique est 
à peu près la m ê m e chez les Raies (d). 

(2) Fohmann a constaté que chez 
la Torpille la portion moyenne du tube 
intestinal est couverte d'un réseau 
lymphatique extrêmement serré, d'où 

(a) Fohmann, Das Saugaier-System ier Wirbelthiere, p. 24, pi. 4. 
(b) Slannius et Siebold, Nouveau manuel i'artatomie comparée, l. II, p. 121. 
(c) J. Muller, Vergleichenie Anatomie ier Myxinoiien (Mémoires ie l'Acaiémie ies sciences ie 

Berlin pour 1839, p. 190). 
(i) Robin, Op. cil (Revue xoologique de Guérin, 1845, p. 225). 
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Chez l'Anguille, par exemple, ils offrent la première de ces 

dispositions, et vont pour la plupart déboucher dans des sinus à 

structure caverneuse qui longent le lube digestif et qui commu

niquent, par l'intermédiaire d'autres plexus vasculaires, avec 

les troncs lymphatiques sous-rachidiens déjà mentionnés (1). 

part un faisceau de gros vaisseaux 

variqueux ou m ê m e celluleux, qui 
remonte vers le foie, et qui, chemin 
faisant, reçoit deux plexus d'une 

structure analogue, venant, l'un de la 

grande courbure de l'estomac, l'autre 
de la petite courbure du m ê m e or
gane. Près de la face postérieure du 
foie, ce faisceau mésentérique reçoit 
deux autres plexus provenant, l'un de 
la vésicule du fiel dont les lymphati
ques forment un réseau très serré, 
l'autre du foie; puis il se réunit à 
un autre faisceau composé de troncs 
variqueux encore plus gros et plus 
nombreux, qui vient de la portion 
terminale de l'intestin, qui reçoit les 

lymphatiques des oviductes et qui 
s'avance derrière l'œsophage (a). Ce 
dernier paquet de gros vaisseaux 
irréguliers et parallèles, mais plexi-
formes, peut être comparé au réser
voir de Pecquet, et bientôt se bifurque 
pour aller se terminer dans les deux 
veines sous-clavières par un grand 
nombre d'embouchures fort rappro

chées et garnies de valvules (6). Les 
lymphatiques qui longent en dessous 
la colonne vertébrale, et qui recueil
lent les branches rénales de ce sys
tème, débouchent également dans ces 
faisceaux terminaux, qui peuvent être 

considérés c o m m e les représentants 

des canaux thoraciques des Vertébrés 

supérieurs, et qui reçoivent aussi 
d'autres plexus venant des branchies, 
de la tête et des parties latérales du 
corps. 

Chez les Raies, la disposition du 
système lymphatique abdominal est à 
peu près la m ê m e que chez la Tor
pille, mais les vaisseaux qui consti
tuent les plexus terminaux sont moins 
gros et moins variqueux ; enfin la 
communication avec les veines se fait 
de chaque côté par un seul canal qui 
ne se dilate pas en forme de sinus, cl 
qui est pourvu d'un seul orifice cirè

rent, lequel débouche dans la veine 
sous-clavière au point de jonction de 
celle-ci avec la jugulaire (c). 

M. Robin a constaté que chez les 
Raies et les Squales, ainsi que cher 
divers Poissons osseux, les vaisseaux 

lymphatiques du système viscéral com

muniquent librement avec les bron
ches des vaisseaux sous-cutanés a 
l'aide de conduits anastomotiques 
situés dans la partie postérieure dc 

l'abdomen (d). 
(1) Les principaux sinus lympha

tiques du système viscéral dc l'An
guille ont été décrits par Fohmann, cl 
sont au nombre de trois. L'un de ces 

(a) Fobmanii, Op. cil., pi. 1. 
(b) ldeiu, ibid., pi. 2. 
(c) Monro, Op. rit., p. 30, pi. 18. 
(i) l'.ubin, Op. cit. ilievue %ooloyiquc, 1845, p. 220). 
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Chez d'autres Poissons, tels que le Brochet, ces sinus viscé

raux sont remplacés par des faisceaux de canaux anastomosés 

en manière de lacis. Il en est de m ê m e chez les Gades, et 

chez les Raies ce mode d'organisation est encore mieux carac

térisé (1). 

11 est aussi à noter que chez ces Plagiostomes les vaisseaux 

lymphatiques viscéraux engainent souvent les vaisseaux san

guins de la m ê m e manière que chez les Batraciens, et que ces 

derniers organes donnent parfois naissance à des ramuscules 

qui se pelotonnent en forme de glomérules et sont libres dans 

l'intérieur des premiers (2). Quelques anatomistes considèrent 

aussi divers tissus spongieux qui se trouvent dans le voisinage 

du tube alimentaire ou dans la lête de certains Poissons comme 

réservoirs, long et étroit, occupe toute 
la face inférieure de l'estomac ; un 
second est placé entre ce dernier 
organe et l'intestin ; enfin le troisième 
suit le bord opposé de l'intestin et se 
loge entre celui-ci et les organes de 
la génération, qui, de m ê m e que l'in
testin, y envoient beaucoup de bran
ches. Ces sinus sont subdivisés inté
rieurement par une multitude de 
brides et de lamelles membraneuses, 
et on ne les trouve jamais distendus 
par le liquide qu'ils charrient (a). 
(1) Ainsi sur l'estomac du Turbot 

les lymphatiques forment une gaine 
réticulaire autour des principaux vais
seaux sanguins (6). 

Chez le Silure, les lymphatiques 

constituent un plexus très serré qui 
couvre toute la surface de l'esto
mac (c). 

Chez YÂnarrhichas lupus, les lym
phatiques couvrent aussi d'un plexus 
très serré la surface externe de l'in
testin ; mais dans le mésentère ils ne 
constituent qu'un réseau scalariforme 
autour des vaisseaux sanguins (d). 

(2) La découverte de ce mode d'or
ganisation est due à M. Leydig (e), et 
s'observe non-seulement chez les 
Raies, mais aussi dans le tissu spon
gieux qui constitue autour du cœur 
des Esturgeons les appendices dont il 
a déjà été question (f), et qui semblent 
être des dépendances du système lym
phatique (g). 

(a) Fohmann, Op. cit., p. 26, pi. 3. 
(b) Idem, ibii., p. 27, pi. 6, fig. 2. 
(c) Idem, ibii., p. 27, pi. 6, fig. 1. 
(a) idem, ibid., pi. 9, fig. 2. 
(e) Leydig, Anatomisch-histologische Untersuchungen ûber Fische und Reptilien, y. 24, pi. 1, 

fig. 8. 
(f) Voyez ci-dessus, tome III, page 320. 
(g) Leydig, Op. cit., y. 25, pi. 1, fig. 3. 
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étant des dépendances du système lymphatique, et les compa

rent aux ganglions que nous rencontrerons chez les Vertébrés 

supérieurs; mais cette analogie n'est pas encore suffisamment 

démontrée, et l'on ne sait encore que peu de chose sur la 

structure de ces parties (1). 
J'ajouterai que dans cette classe d'Animaux on ne trouve pas 

de valvules dans l'intérieur des lymphatiques, si ce n'est dans 

le point de réunion de ces vaisseaux avec les gros troncs vei

neux, et que, indépendamment des communications établies de 

la sorte entre ces deux ordres de conduits, il existe beaucoup 

d'anastomoses entre les petites branches lymphatiques et les 

ramuscules veineux (2). 

(1) M. Leydig a été conduit à pen
ser qu'on devait assimiler aux gan
glions lymphatiques des Vertébrés 
supérieurs, non-seulement la masse 
lobée qui revêt le cœur de l'Estur
geon, mais aussi divers tissus mous 
et blanchâtres qui se rencontrent chez 
d'autres Poissons (a), savoir : 

1" Une masse d'apparence glandu
laire qui se trouve entre la membrane 
muqueuse et la tunique musculaire de 
l'œsophage chez les Haies ; 

2* Une masse d'apparence glandu
laire qu'il a trouvée dans l'orbite et 
sous la membrane muqueuse du pa
lais (liez la Chimère 'b); 

3" L'organe épigonal, découvert 
dans le pli du péritoine, chez certains 
Squales, par J. Millier (c); 

U° La masse pulpeuse qui est ren
fermée dans la cavité crânienne et 

dans la portion antérieure du canal 
rachidien chez l'Esturgeon. 

Toutes ces parties se ressemblent 
beaucoup par leur structure Intime, et 
c'est principalement sur leurs carac
tères histologiques que M. Leydig se 
base pour le.s considérer connue des 
glandes lymphatiques. 

Enfin, il rapporte aussi à ce sys
tème d'organes le tissu aréolaire qui 
entoure les vaisseaux sanguins du 
mésentère chez les Trigles et beaucoup 
d'autres Poissons osseux, et qui ren
ferme des granules semblables en 
apparence * ceux contenus dans les 
ganglions lymphatiques chez les Ver
tébrés supérieurs (d). 

(2) Fohmann a constaté ces anasto
moses directes entre les parties péri
phériques des systèmes lymphatique 
et sanguin dans le réseau vasculaire 

(a) Leydig, Lehrbuch der Hulologie der Memchen und der Thiere, y. 422. 
(ii) Levlij.'. Zur Anatomie und Histologie der Oliimera monatrnsa (Millier'» Arch. ftir Anal uni 

Phytiol, 1XÛ1. p. ->l)9). 
le) Muller, Cntersuchungen ûber die Elngeweide der l'Uche (Mém. de l'Académie de Berlin 

pour iHii, y. 131|. 
(ili Leydig, Kleinere Millheilungen %ur thleritrhen Cewebelehre (Miiller's Archiv fiir Anal mi 

Pl„l\,ol„ 1854, p. 323, pi. 12, lit;. 4 .1 .1). 
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§ 7. — Dang la grande division des Allantoïdiens, le sys- Lymphatiques 

tème lymphatique se régularise davantage, et, à certains égards, vertébrés 
, > t Allantoïdiens. 

se perfectionne, bien que les organes d'impulsion dont il a ete 
question chez les Batraciens deviennent riidimentaires ou 
cessent d'exister chez les Vertébrés à sang chaud. 

Dans la C L A S S E D E S REPTILES , la disposition de cet appareijl LymPhatia.ues 

ne diffère que fort peu de ce que nous avons vu chez les Batra- Repuies. 

ciens. Chez tous ces Animaux, on trouve dans la région pel

vienne une paire de réservoirs pulsatiles, ou cœurs lympha

tiques, qui communiquent avec les troncs veineux adjacents (1). 

de la surface externe de l'estomac 
et de l'intestin chez le Silure et le 
Turbot (a). 

Cet anatomiste a trouvé aussi que, 
dans quelques cas, les vaisseaux lym
phatiques naissent d'un tissu spon
gieux ou caverneux. Ainsi, le long du 
bord libre de la valvule spirale du 
gros intestin chez les Raies, il existe 
un bourrelet vésiculeux d'une struc
ture très irrégulière, dont partent les 
vaisseaux lymphatiques qui forment 
un réseau fort serré sur les deux sur
faces de ce repli membraneux, et vont 
se confondre avec les lymphatiques 
efférents de l'intestin (b). 

D'autres fois les racines de ce sys
tème consistent évidemment en une 
multitude de petits tubes terminés en 
cul-de-sac, disposition que Fohmann a 
constatée dans les franges ou papilles 

de la muqueuse intestinale de VAnar-
rhichas lupus (c). 

(1) Ces cœurs lymphatiques, décou
verts d'abord chez les Lézards et les 
Batraciens par J. Muller(<I), et signalés 
aussi à peu près en m ê m e temps 
par M. Panizza (e), ont été étudiés 
d'une manière plus attentive par 
M M . E. Weber et Valentin (f). Ils sont 
pourvus de libres musculaires striées 
et renfermées dans une capsule fi
breuse. Il est aussi à noter que leur 
tunique charnue adhère à cette cap
sule par du tissu conjonctif élastique, 
de façon que lorsqu'ils se contractent, 
ils tendent les filaments de cette cou
che intermédiaire , qui, pendant la 
diastole, réagissent en manière de 
ressort (g). Il en résulte que ces petits 
réservoirs doivent agir alternative
ment c o m m e des pompes foulantes et 

(a) Fohmann, Das Saugadersystem der Wirbelthiere , p. 27, pi. 6, fig. 1 et 2 ; p. 30, pi. 7, 
fig. 3 et 4. 

(b) Idem, ibid., p. 28, pi. 7, fig. 1 et 2. 
(c) Idem, ibid., p. 31, pi. 8, fig. 1. 
(d) i. Millier, On the Existence of Four Distinct Hearts in Certain Amphibious Animais 

(Philos. Trans., 1833, p. 92). 
(e) Panizza, Sopra il sistema linfatico dei Rettili, p. 16. 
(f) F,. Weber, Ueber das Lymphherx einer Riesenschlange (Miiller's Archiv fur Anal und 

Physiol, 1835, p. 535). 
— Valentin, Bemerk. ûber die Struktur der Lymphher%en (Miiller's Archiv, 1839, p. 176). 
(g) Hyrll, Beitrdge zur vergl. Angiologie ( Denkschriften der Akad. der Wissenschaften %u 

Wien, 1850, t. I, p. 28). 



482 SYSTÈME LYMPHATIQCE 

Le sinus dans lequel viennent aboutir les lymphatiques des 

intestins est une grande cavité irrégulière qui occupe la por

tion dorsale de la cavité abdominale ; en général, il loge l'aorte 

dans son intérieur, et il se bifurque antérieurement pour gagner 

les côtés de la base du cou, où il débouche dans les veines 

jugulaires ou sous-clavières. Chez les Tortues, par exemple, il 

présente cette disposition et il acquiert un développement 

énorme (Il Chez les Serpents, ce réservoir est plus grand, 

aspirantes. Enfin des valvules placées 
à leurs ouvertures afférentes, aussi 
bien qu'à leurs orifices efférenls, 
déterminent l'utilisation de tous ces 
mouvements pour l'envoi de la lym

phe dans les veines adjacentes. 
(1) Les lymphatiques des Tortues 

de mer ont été étudiés avec beaucoup 
de soin, d'abord par Hewson, puis par 
M. Panizza et par J. Muller (a). Ils 
constituent des plexus très irréguliers 
qui semblent résulter de l'assemblage 
dc cellules bossuées et anastomosées 
plutôt que de tubes rameux. Dans les 
parties périphériques du système ces 
cavités lymphatiques sont petites et 
constituent en général un réseau à 
mailles assez larges ; mais dans la 
portion centrale elles deviennent si 
grandes et si rapprochées, qu'elles 
donnent naissance à dc grosses poches 
gibbeuses plutôt qu'à des lacis vas
culaires. Dc chaque côté du cou on 
trouve, sous la peau, un de ces sacs à 
parois minces et boursouflées, qui 
s'élargit d'avant en arrière, qui com

munique vers sa base avec d'autres 
réservoirs analogues, situés plus pro
fondément dans In m ê m e région ou 
dans les régions axillaires, et qui dé

bouche dans la partie antérieure du 
réservoir central (6). Celui-ci com
mence , en arrière, à la partie supé
rieure et postérieure de la cavité 
abdominale, et constitue dans celte 
région le sinus appelé la grande 
citerne chylifère. Ce réservoir est le 
continent des gros plexus qui vien
nent des membres postérieurs, îles 
viscères pelviens, des intestins, des 
reins el des autres parties voisines; Il 
est situé à côté de la veine cave pos
térieure, entre la colonne vertébrale 
et le rectum ; il loge l'aorte dans son 
intérieur, et il s'avance entre les deux 
poumons jusque vers le cœur, où II 
se bifurque pour constituer les prolon
gements auxquels on donne le nom do 
canaux thoraciques (c). Ceux-ci for
ment dc chaque côté du cœur un groi 
sac irrégulier qui est traversé par Ici 
arlères pulmonaires, ainsi que par les 

(o) Hewson, An Account of the Lymphatic System in Amphiblou* Animal* (Philo*. Tram., 
1769, t. LIX, p. 19(1 ; — Work*, p. 140 et suiv.). 
— Bojanus, Anatome Taluiinit europœœ, 1819. 
— Panizza, Sopra il titlema linfatico ici Rellili. 1833. 
— i. Muller, L'eber iie Lymphherzen ier SchUikrùlen (Mém. ie l'Acai. ie Berlin pour ISSU, 

p. 31). 
(b) Panizza, Op. cit., pi. 1. 
(c) Idem, ibid., pi. 2 il 3, lig. 1. 
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comparativement à la grosseur du corps ; mais il se termine 
d'une manière un peu différente, au moyen d'un grand plexus 

irrégulier qui est situé au-devant du péricarde, et qui reçoit aussi 

trois gros troncs cervicaux dans lesquels se réunissent tous les 

lymphatiques de la tête et du cou (1). 

Chez les Sauriens ordinaires, tels que les Lézards, la portion 

centrale du système lymphatique présente à peu près la m ê m e 

crosses aortiques, et ils vont débou
cher dans les veines sous-clavières, à 
leur point de jonction avec les jugu
laires. Ces communications s'établis
sent de chaque côté à l'aide de deux 
ou trois orifices ovalaires qui sont 
garnis de valvules. Le tronc de l'aorte 
et ses principales branches se trou
vent, comme je l'ai déjà dit, dans la 
cavité de ce réservoir, et y sont c o m m e 
amarrés par un grand nombre de 
brides divergentes ; mais ces vaisseaux 
n'y sont pas à nu, et sont revêtus 
d'une membrane analogue à celle qui 
tapisse en dedans les parois du sys
tème lymphatique (a). 
Chez la Cistude d'Europe, le grand 

réservoir lymphatique esl disposé à peu 
près de m ê m e , mais les branches més-
entériques qui s'y rendent sont moins 
irrégulières et plus tubiformes (6). 
Les cœurs lymphatiques des Tor

tues sont deux petits sacs arrondis, 
situés sur les côtés de la colonne ver
tébrale, derrière l'articulation coxale 
et près du bord postérieur de la cara
pace (c). 
(I) La citerne lymphatique, ou ré

servoir mésentérique de la Couleuvre 

est un grand sac à parois d'une délica
tesse extrême, qui se trouve compris 
entre la colonne vertébrale et les deux 
lames de la portion dorsale du mésen
tère. Cette poche commence dans le 
voisinage de l'anus, où elle est très 
étroite et où elle reçoit les lympha
tiques de la queue et du pénis ; mais 
bientôt elle s'élargit beaucoup, et con
stitue un énorme sinus subcylindrique 
qui se prolonge jusqu'au niveau de 
l'estomac, où elle se termine en cul-
de-sac (d). Elle loge l'aorte dans son 
intérieur, et elle reçoit successivement 
les lymphatiques des reins, des intes
tins, de l'estomac, etc. Enfin, à quel
que distance de son extrémité anté
rieure, elle donne naissance à deux 
canaux thoraciques. L'un de ces con
duits naît beaucoup plus loin en ar
rière que son congénère, et constitue le 
canal thoracique droit ou inférieur (e) ; 
il communique avec la portion anté
rieure de la citerne par plusieurs pe
tits troncs anastomotiques, et il reçoit 
les lymphatiques du plexus gastrique, 
du pancréas et dc la rate ; puis il s'élar
git beaucoup pour entourer, en ma
nière de gaine, le foie (ou quelquefois 

(a) Panizza, Op. cit., p. 9, pi. 3, fig. 6. 
(Ii)Bojanus, Op. cit., pi. 26, fig. 154, 155; pi. 27, fig. 157. 
(c) Muller, loc. cit., pi. 1. 
(il Panizza, Op. cit., pi. 6, lig. 1, n" 13. 
(e) Idem, ibid., pi. 5, fig. 1, n* 54. 
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disposition que chez les Tortues (1); mais, chez les Crocodi-
liens, la citerne mésentérique, ou réservoir de Pecquet, se 

il se borne à longer les deux bords de 
ce viscère), et se continue ensuite sous 
la forme d'un tube irrégulier, jusque 
dans le voisinage du cœur, où il se 
termine en cul-de-sac, mais c o m m u 
nique latéralement sur plusieurs points 
avec le tronc c o m m u n des lymphati
ques, qui va déboucher dans un grand 
plexus situé au-dessus du cœur. 

Le canal thoracique gauche ou dor
sal naît aussi de la citerne par trois ou 
quatre racines, et longe l'œsophage 
jusque auprès du cœur; chemin fai
sant, il s'anastomose avec son congé
nère au moyen de divers conduits 
transversaux, et antérieurement il se 
divise en deux branches qui se réunis
sent au devant du cœur en un sinus 
où viennent également se terminer 
trois troncs cervicaux et le tronc pul
monaire déjà mentionné. 11 en résulte 
que, par des chemins plus ou moins 
détournés, tous les principaux conduits 
lymphatiques viennent se terminer 
dans ce réservoir précardiaque, qui, 
à son tour, débouche dans la veine 
cave supérieure par deux ou trois 
petites ouvertures (a). 

Enfin, l'extrémité postérieure de la 
grande citerne, ou réservoir mésenté
rique, communique par plusieurs pe-
Utcs branches avec deux sinus con
tractiles ou cœurs lymphatiques qui 
débouchent à leur tour dans une 
branche de la veine caudale. 

Ces cœurs lymphatiques ont été 

étudiés d'une manière plus complète 
chez les Pythons. Ils sont situés hors 
de la cavité abdominale, dans des 
cavités particulières qui sont bornées 
en avant par la dernière côte , et qui 
adhèrent aux muscles adjacents. Cha
cun d'eux reçoit la lymphe par trois 
embouchures et la verse dans la veine 
voisine par deux orifices placés à son 
extrémité antérieure. On y distingue 
trois membranes dont la moyenne 
est musculaire, et leurs embouchures 
sont, c o m m e d'ordinaire, garnies dc 
replis valvulaircs (6). M. Valentin a 
trouvé que ces organes pulsallles sont 
plus développés chez l'embryon que 
dans l'Animal adulte (c). 

Chez le Roa, la disposition de la ci
terne lymphatique est à peu près la 
m ê m e que chez la Couleuvre, et, en 
ouvrant ce réservoir, on volt que 
l'aorte, ainsi que les principales bran
ches de ce vaisseau, traversent sa 
cavité et y sont fixées par des brides 
divergentes (d). 

Il est aussi à noter que, d'après 
Jacobson, il y aurait chez les Serpents, 
de chaque côté du corps, un canal 
cylindrique en communication avec 
de grands espaces lymphatiques situés 
sous la peau; mais cet anatomiste ne 
donne pas de détails au sujet de celle 
disposition remarquable , qui semble 
avoir de l'analogie avec ce que nous 
avons déjà vu chez les Poissons (e). 

(1) Chez le Lézard, la citerne lym-

(a) Panizza, Op. cit., pi. 5, fig. 2, n* 14. 

(b) E. Weber, l'eber da* Lymphliert einer RUtentchlange (Python ligris) (Muller'» Archiv fur 
Anal uni Physiol., 1835, p. 53H, pi. 13, fig. 7, 8 et 9). 

(c) Valentin. Bemerkungen ûber die Struklur ier Lymphhenen und der Lymphgefâm (liulujr'i 
Archiv, 1839, p 17«}. 

(d) l'auizza, Op. cit., p. 25. 
(e) Jacobson, Op. cit. (Mém. de l'Académie de Copenhague, 1828, t. III, p. XL, «i liil, I***. 

p. 96). 
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rétrécit beaucoup, et la portion supérieure de ce sinus, qui 

représente les canaux thoraciques, devient plus tubuliforme. 

Il est aussi à noter que chez ces Reptiles en voit, pour la pre

mière fois, les lymphatiques de l'intestin, pendant leur trajet 

dans le mésentère, donner naissance à un de ces organes 

glandulaires que les anatomistes désignent sous le n o m de 

ganglions lymphatiqvœs, et que nous trouverons en grand 

nombre chez les Mammifères (t). 

phatique est très grande et de forme 
fort irrégulière ; elle commence dans 
le bassin et se renfle beaucoup dans 
la région lombaire ; vers le niveau de 
la rate elle présente un étrangle
ment, puis elle s'élargit en forme de 
panse et s'avance au-dessus du cœur, 
où elle se divise en deux branches 
très courtes qui reçoivent les troncs 
céphaliques, etc., et qui débouchent 
dans la veine cave inférieure (a). 

Dans la région pelvienne le système 
lymphatique communique aussi avec 
la veine caudale par l'intermédiaire 
d'une paire de petites poches pulsa-
tiles, ou cœurs lymphatiques, qui 
s'anastomosent d'autre part avec la 
grande citerne abdominale (6). 

Chez le Scheltopusik ( Pseudopus 
Pallasii), il existe une paire de petits 
cœurs lymphatiques qui sont situés 
entre les muscles dorsaux et les apo
physes transverses de la vertèbre 
sacrée. Ces poches sont renfermées 
chacune dans une loge fibreuse, et ne 
reçoivent qu'un seul vaisseau afférent 
qui vient du grand sinus abdominal ; 
enfin elles débouchent dans les veines 

ombilicales et elles battent environ 
50 fois par minule (c). 

(1) Chez le Caïman à museau de 
Brochet, dont le système lymphatique 
a été étudié par M. Panizza, on trouve 
à la base de la queue un grand plexus 
qui entoure les vaisseaux sanguins, et 
qui, après s'être uni aux réseaux ilia
ques, constitue la portion postérieure 
de la citerne abdominale. Ce réservoir 
est un plexus à branches grosses et 
courtes plutôt qu'un sac ; il embrasse 
d'espace en espace l'aorte abdominale, 
sans loger ce vaisseau dans son inté
rieur, et il s'avance ainsi entre la veine 
cave et la colonne vertébrale jusque 
auprès de la rate, où il se réunit au 
faisceau plexiforme de gros lympha
tiques qui vient de l'intestin grêle et 
occupe le sommet du mésentère. Le 
renflement ainsi constitué se prolonge 
antérieurement autour de l'aorte, et 
bientôt se divise en quatre troncs qui 
s'anastomosent souvent entre eux, et 
forment de chaque côté du cœur un 
faisceau analogue au canal thoraci
que, lequel va déboucher dans la 
veine sous-clavière correspondante, 

(a) Panizza, Op. cil, p. 15, pi. 6, fig. 4 et 5. 
(6) Idem, ibii., p. 16. 
(e) Hyril, Beitrdge *ur vergleichenden Angiologie (Mém. de l'Académie de Vienne, 1850, t. I, 

p. 25, pi. 3). 
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§ 8. — Chez les Reptiles, de même que chez les Vertébrés 

Anallantoïdiens, les lymphatiques ne présentent que de rares 

vestiges de valvules, excepté dans le voisinage immédiat de 

l'embouchure de ces vaisseaux dans les veines; mais, dans la 
vaisseau* CLASSE DES OISEAUX (1), ces soupapes directrices du courant 

lymphatiques v / » 
des formé par la Ivmphe se multiplient beaucoup, et, en général, Oiseaux. 

s'opposent au reflux des liquides dans presque toutes les parties 

de ce système vasculaire. Le grand réservoir abdominal ipii, 

chez les Reptiles, reçoit la plupart des canaux lymphatiques 

des membres, du tronc et de la tète, et qui se bifurque antérieu

rement pour aller déboucher dans le système veineux, près du 

après avoir reçu, en passant, les ganglion lymphatique à la racine du 
plexus lymphatiques du cou et des mésentère, chez le Crocodilus acu 
pâlies antérieures (a). Les cœurs lym- tus (c). 
plraiiquesde ces Iteptiles sont situés, (1) Les vaisseaux lymphatiques des 
comme d'ordinaire , dans la région Oiseaux paraissent avoir élé décou-
ischiatique. On les trouve entre le verts par Sw a m m e r d a m (d), mais ne 
bord supérieur du bassin et l'apo- furent étudiés d'une manière attentive 
physe transveise de la première ver- que vers la fin du siècle dernier, par 
tèbre caudale; enfin ils consistent cira- Monro (e) et par Hewson (f). Plus 
cun en une vessie ovoïde qui coinmu- récemment M. Tiedemann, Fohmann, 
nique avec les veines afférentes du Lauth, M. Panizza el M. Stannius en 
syslème rénal (b). ont fait l'objet de recherches plus 

M. O w e n a constaté l'existence d'un étendues (g). 

(a) Panizza, Op. cit., p. 10, pi. 4, fig. 1 et 2. 
(b) Idem, ibid., p. 15. 
— Muller, Ueber die Lymphher%en der Schildkrûten (Mém. de l'Acad. de Berlin pour 1831), 

p. 33). 
(c) Owen, Nota on the Anatomy of a Crocodile (Procccdlng* of the Zool. Society, 1831,1, I, 

p. 141). 
(d) Voyez Birch, Hittory of the Royal Society of tendon, 18711, t. III, p. 312. 
(e) Monro, Slalement of Fact* concerning the Paracentait ofthe Thorax, oie., 1770. 
— Vi.ji-z aussi The Slrucl. of Fishes, chap. vu, Oflhe Fint Diicovery of the Lacltat* ani 

Lymphatic Va.elt m lutte., Dirdt, elc., p. 38. 
(f) Hewson, An Account of the Lymphatic System in Birdt (Philoi. tram., 17H8, I. LVIII, 

p. 217, pi. IU). — Expérimental Inquiriei, part. 2, cliap. IV (Workt, p. 144 el «uiv.l. 
(g) Tiedemann, Anatomie und Naturgachichte ier VOgel, 1810, t. I, p. 633. 
— Fnhmann, Anatomiiclie l'ntenuchungen ûber die Verbindung der Saugadern mit ien 

Venen, 1M21, p. 63 (traduit par Breschet dans les Mémoire, ie la Société médicale d'émulation, 

ma, P. 136). 
— E.-A. Laulli, Mémoire tur Iet vuu.caux lymplialiqua de* Oiseaux (Ann. da tciencet nal, 

\«H, 1" série, t. IU. | 381). 
— l'anura, Oi.enaiioui anlropo-toolomico-lltiologkhe, 1830, p. 03 et suiv. 
-Stannius, Ueber Lymphluneu der VOgel (Miiller's Archiv fur Anal und Phyilol, 1K43, 

p. 449). 
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cœur, est remplacé par un plexus étroit qui embrasse l'aorte 

vers l'origine de l'artère cœliaque, et qui se continue supérieu

rement sous la forme de deux tubes grêles et presque cylin
driques dont la longueur est considérable. Ces conduits sont 

les canaux thoraciques; ils s'écartent entre eux en remontant 

vers la base du cou, où ils se terminent dans les veines sous-

clavières et jugulaires (1). Enfin, on rencontre sur le trajet de 

(1) Les lymphatiques des Oiseaux . 
sont beaucoup plus grêles et plus ré
gulièrement tubiformes que ceux des 
Reptiles. Dans les membres inférieurs 
de l'Oie ils ne constituent pas deux 
couches distinctes, une sous-cutanée 
et une profonde, niais suivent presque 
tousles gros vaisseaux sanguins. Ainsi, 
sur chaque côté des doigts, on voit un 
de ces vaisseaux qui se réunit à ses 
congénères sur le dos du pied et y 
forme un plexus lâche dont partent 
quelques branches ascendantes, les
quelles constituent un autre réseau 
analogue vers le haut du tarse, et se 
continuent dans la cuisse sous la forme 
d'un tronc satellite de la veine cru
rale (a), qui, arrivé dans le bassin, 
s'anastomose avec plusieurs rameaux 
pelviens, puis se divise en deux bran
ches. Celles-ci se réunissent aux ra
meaux provenant des reins, des ovaires 
oudes testicules et des intestins, et con
courent ainsi à former autour de l'aorte 
et de l'origine de l'artère cœliaque un 
plexus où viennent aboutir aussi les 
lymphatiques du foie, du gésier et de 
la rate (6). Les branches qui naissent 
de l'intestin grêle accompagnent les 

principales divisions de l'artère mésen-
térique supérieure, et, en s'anastomo-
santentre elles, entourent ces vaisseaux 
d'un réseau à grandes mailles ; mais 
elles sont toutes très grêles et peu 
nombreuses (c). Celles des reins, du 
rectum et des parties voisines accompa
gnent l'artère mésentérique inférieure, 
et forment un plexus considérable. 
Enfin, les deux canaux thoraciques 
naissent, c o m m e je l'ai déjà dit, du 
plexus aortique, qui représente la ci
terne mésentérique des Reptiles; ils 
reçoivent quelques rameaux des pou
mons et de l'œsophage, puis se réunis
sent aux lymphatiques des ailes, et se 
terminent chacun dans la veine jugu
laire de leur côté (d). Le canal thora
cique gauche reçoit aussi près de son 
embouchure le tronccommundes lym
phatiques du cou de ce côté ; mais un 
rameau seulement de cette portion du 
système lymphatique se déverse dans 
le canal thoracique droit, et le tronc 
cervical principal de ce dernier côté 
s'ouvre directement dans la veine ju
gulaire un peu plus haut. Les lympha
tiques des ailes suivent la marche de 
l'artère brachiale, et forment un plexus 

(a) Lauth, Op. cit. (Ann. des sciences nal., i" série, t. III, pi. 22 et 23). 
(b) Idem, ibii., pi. 21. 
(c)ldem, ioid.,pl. 2.4. 
— Panizza, Osserv. anlropo-noolomico-fisiologiche, pi, 9, fig. 1. 
(d) Laulh, loc. cit., pi. 22 et 25. 

IV. 
32 
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quelques gros troncs, mais principalement au cou, des glandes 

vasculaires qui dépendent de ces vaisseaux cl qui sont connues 

sous le n o m de ganglions lymphatiques; du reste, ces corps sont 

toujours cn très petit nombre et peu développés (1). Il est. aussi 

à noter que chez les Oiseaux, de m ê m e que chez les Reptiles, 

il existe dans la région pelvienne une paire de poches lym

phatiques contractiles ; mais ces réservoirs ne paraissent pas 

être le siège de battements rhythmiques (2). Enfin, les comniu-

aulour de ce vaisseau, surtout vers 
l'articulation huméro-cubitale. Enfin, 

les lymphatiques de la télé accompa

gnent lesdivisionsde la veine jugulaire, 
et se réunissent à ceux du cou pour 
former à droite et à gauche deux troncs 

satellites de la veine jugulaire (a). 
Chez le Cygne , les lymphatiques 

sonl à peu près de m ê m e calibre que 

chez l'Oie ; mais, chez le Dindon, la 

Coule et le Canard, ils sonl plus grêles 
et plus difficiles à injecter (b). Ma
gendie a cherché en vain ces vaisseaux 

chez un grand nombre d'Oiseaux, cl 

il était peisuadé que chez tous ces 
Animaux ils manquaient complète

ment ilans toute la région viscérale, et 

n'existaient au cou que chez l'Oie cl 

le Cygne ,17 ; mais ce résultai négatif 

provenait seulement du peu d'habileté 
de ce physiologisie dans l'art des 

injections. 

(1) Les ganglions lymphatiques du 

cou n'avaient échappé à l'attention, ni 
dc Monro, ni de Uevvsoii ((/), et de

puis la lin du siècle dernier on v05 ail 

dans le musée llunléricn des prépa-
ralionsqui montraient ces organeschei 

la Poule et la Cigogne, et qui avaient 

élé laites par J. Hunter (e). Il esl donc 

étonnant que Magendie s'en soit d'a

bord attribué la découverte (f). Ils ont 

été observés aussi par Lauth (g). 
O n cn trouve chez l'Oie une paire 

à la partie inférieure du cou, et sou

vent, vers le haut du thorax, une 
autre paire dépendant des Ijmplia-

tiques des ailes ; mais leur disposition 

est très variable. Chez le Pingouin, il 

existe aussi des ganglions lympha
tiques a la cuisse, et «eux de la paille 

supérieure du thorax sonl plus nom

breux (h). 
(•2) Ces sinus lymphatiques, dont 

(a) Laulh, Op. ul. IAn„. ie» icienca nal, 1" série, t. IU, pi, 25, fig. -2). 
(b) Ideiu, ibul., p. .,'Jî. 
(c) Magendie, Mém tur ta vaitteaux lymphaliquet iet Oiseaux (Journal iephytiol, 1821, 

I. I. p. &0). 
(d) Monro, The Structure and Physiology of Fiahei, y. 39. 
— Hewson, l.ymphnt,, System i„ Birit iPhiloi. Tram., I. LVI1I, p. 110, ,-1 Workl, y. t*S). 
.<•) V m w Detcrxptive and Hlutlralei Catalogueof the Phyiiol. Séria of Comp. Anal conlained 

in the Muteumofthe Collège of Surgeon* in London, Y II, |>. 21. 
Ifl Magendie, Mémoire tur plusieurs organe* nouveaux propre* aux Oiieaua: et aux RrplUa. 

ln-4, 1819, i w pi. 
(g) LauUi, loc. Cit., y. 387. 
.h) Keid, Anal Deicripl. oflhe Aptenodylea palaclionica (Proceed. oflhe Zool. Soc., 1835,1. "I, 

y. 147). 
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nications entre ce système vasculaire et l'appareil circulatoire 
ne s'établissent pas seulement dans le voisinage immédiat du 

cœur, et il existe plusieurs anastomoses entre les branches 

des plexus aortiques et les branches de la veine porte, ainsi 

qu'entre les lymphatiques du bassin et les veines de la région 

caudale (1). 

§ 9. — Dans la C L A S S E DES M A M M I F È R E S , l'appareil lympha- système 
tique se perfectionne davantage, à certains égards ; mais, sous lympd

h
e
a
g
tiqut 

d'autres rapports, il se simplifie. E n effet, on n'y trouve plus, 

comme chez un grand nombre de Vertébrés ovipares, des réser

voirs contractiles faisant fonction de cœurs lymphatiques, tandis 

que, d'autre part, la portion vasculaire de ce système se régu

larise davantage, les valvules s'y multiplient beaucoup, et ren

dent invariable la direction du courant dans toutes ses princi

pales divisions; il s'enrichit d'un grand nombre de ganglions; 

l'existence a été d'abord signalée par bien qu'à leur embouchure dans les 
M. Panizza (a), mais dont la nature veines ; mais chez le Cygne et l'Oie ils 
n'a été bien constatée que par les re- deviennent rudimentaires, et chez les 
cherches plus récentes de M. Stan- Rapaces, les Corbeaux, etc., ils ont 
nius (6), se trouvent sur la limite du des parois membraneuses. Des petits 
bassin et des vertèbres caudales, à côté tendons traversent leur cavité, et chez 
ou au-dessous des muscles releveurs l'Autruche ils sont attachés aux os voi-
de la queue. Ils reçoivent un ou plu- sins par des filaments aponévroliques. 
sieurs troncs formés par la réunion de M. Stannius a remarqué aussi que les 
diverses branches lymphatiques de la fibres musculaires de ces organes sont 
région caudale, et ils débouchent dans moins développées chez les adultes 
les veines caudales latérales par un que chez les jeunes individus. 
tronc anastomotique assez grêle. Chez (1) Lauth a vu des anastomoses 
l'Autruche et le Casoar, ainsi que nombreuses entre les branches du 
chez les Cigognes et les Mouettes, ils plexus lymphatique rénal et les veines 
ont des parois musculaires, et peuvent rénales et sacrées. Il a constaté aussi 
être considérés c o m m e des cœurs des communications analogues entre 
lymphatiques, car ils sont munis de le plexus aortique ou mésentérique 
valvules à leurs orifices afférents aussi et les branches veineuses voisines (c). 

(o) Panizza, Osservaxioni antropo-wotomico-fisiologiche, 1830, p. 65, pi. 9, fig. 3. 
(») Stannius, Ueber Lymphltenen der Vôgel (Miiller's Archiv fur Anatomie und Physiologie, 

1843, p. 449). 
(c) Lauth, loc. cit., p. 393. 
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enfin, ses anastomoses avec le système veineux se localisent 

davantage. 

Ainsi, chez l'Homme, les lymphatiques des membres infé

rieurs, des viscères abdominaux el thoraciques, du membre 

supérieur gauche el du côté correspondant de la tète, se 

réunissent en un tronc impair n o m m é canal thoracique, qui 

remonte de l'abdomen jusque vers la base du cou, el qui 

débouche dans la veine sous-clavière gauche par un ou plusieurs 

orifices très rapprochés. Les parties du m ê m e système qui 

appartiennent au celé droit de la tête el du cou, au membre 

thoracique du m ê m e côté et aux parties voisines de la poitrine, 

se terminent dans un petit tronc qui correspond à la portion 

supérieure du canal thoracique droit des Vertébrés ovipares, el 

qui s'ouvre dans la veine jugulaire droite, à son continent avec 

la sous-clavière correspondante. Le tronc terminal principal, 

ou canal thoracique proprement dit, est un lube irrégulier et 

souvent en partie plexil'orme. Il offre quelquefois m\ petit ren

flement en manière d'ampoule à son extrémité supérieure, et il 

se place au-devant dc la colonne vertébrale, à gauche de l'arlère 

aorte el derrière l'œsophage. Inférieuremenl, il franchit, de 

concert avec ce vaisseau, l'orifice compris entre les piliers du 

diaphragme et, au-dessous de ce muscle, il présente un ren

flement assez marqué qui est le confluent des cini| troncs 

secondaires, cl qui constitue le sinus mésentérique ou réservoir 

du chyle, appelé aussi la citerne de Pecquet (1). 

(1) L»; réservoir de Pecquet n'est 
bien caractérisé chez l'Homme que 
lorsque les troncs lymphatiques ve
nant des membres inférieurs, des vis
cères et des parties voisines des parois 
thoraciques, confluent tous sur un 
seul point; ou lorsqu'ils débouchent 
dans le canal thoracique, ts quelque 
distance les uns des autres, la portion 

inférieure de ce conduit est peu di 
latée. Quoi qu'il en soit a cet égard, ce 
canal commence en général au niveau 

de la deuxième vertèbre lombaire, el 
se trouve d'abord sur la ligne médiane, 
derrière la racine de l'artère rénale 

limite, entre l'aorte et le pilier du 
diaphragme du côté droit. Il pénètre 
dans le thorax , entre l'aoi le et la 
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Mais cette disposition n'est pas constante parmi les M a m m i 

fères, et il est des espèces qui, sous ce rapport, se rapprochent 

davantage des Oiseaux. Ainsi, chez le Kanguroo, le canal thora

cique est double et plexiforme dans presque toute son étendue, 

mais il se termine, c o m m e d'ordinaire, dans la veine sous-

clavière gauche, par un tronc unique (1). Un mode d'organi

sation analogue se voit souvent chez le Bœuf, ainsi que chez 

veine azygos, et y remonte derrière 
l'œsophage ; vers le niveau de la troi
sième ou quatrième vertèbre dorsale, 
il se porte un peu à gauche, passe 
derrière la portion descendante de la 
crosse aortique et gagne la partie infé
rieure du cou ; là il se recourbe en 
dehors derrière la carolide, et redes
cend ensuite au-devant de l'artère 
sous-clavière avec la jugulaire in
terne (a). Son cours est souvent un 
peu tortueux, et il n'est pas rare de 
le voir se diviser une ou m ê m e plu
sieurs fois en deux ou trois branches 
qui se réunissent bientôt entre elles; 
quelquefois aussi il se termine dans la 
veine sous-clavière par deux ou trois 
branches. Enfin, on connaît aussi beau
coup d'exemples d'anomalies assez 
grandes dans son mode de constitu
tion : ainsi, dans quelques cas très 
rares, on a trouvé deux troncs thora
ciques entièrement distincts qui s'ou
vraient, l'un à gauche et l'autre à 
droite, dans les deux veines sous-
clavières (6). D'autres fois ce canal, 

simple inférieurement, se bifurquait 
vers le haut pour aller déboucher de 
la m ê m e manière des deux côtés de 
la base du cou. Très souvent il affecte 
une disposition plexiforme dans sa 
portion moyenne, et Haller a désigné 
sous le n o m d'Iles les espaces circon
scrits ainsi par ses différents bras (c). 
Pour plus de détails sur les anomalies 
de cette portion du système lympha
tique , je renverrai à l'ouvrage de 
Breschet (d). 

(1) M. Hodgkin a constaté que chez 
le Macropus Parryi, le réservoir de 
Pecquet, de structure plexiforme, est 
situé sur le pilier droit du diaphragme, 
s'étend jusque dans le thorax, et donne 
naissance à deux canaux thoraciques 
qui remontent sur les côlés de la co
lonne vertébrale, et se réunissent vers 
le milieu de la région dorsale, mais 
se séparent bientôt de nouveau, et 
forment un petit plexus avant de se 
terminer au confluent des veines 
jugulaire et sous-clavière du côté 
gauche (e). 

(a) Voyez Mascagni, Vasorum lymphaticorum corporis humani historia et konographia, pi. 19, 
el la plupart des iconographies récentes, où les figures données par cet anatomiste se trouvent repro
duites plus ou moins exaclement, par exemple l'Anatomie de Bourgery et Jacob, t. IV, pi. 90. 
(b) Voyez Haller, Elementaphysiologiœ, t. VII, p. 222. 
— Cruikshanks, Anatomie des vaisseaux absorbants, p. 335. 
— Scemmering, De corporis humani fabrica, t. V, p. 450. 
(c) Haller, Elementa physiologie?, Y VII, p. 219. . 
(d) Breschet, Le système lymphatique considéré sous les rapports anatomique, physiologique 

et pathologique, 1830, p. 238 et suiv. 
(e) Voyez Owen, art. MAnsuMALU (Todd's Cyclop. of Anal ani Physiol, t. lu, p. avo). 
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le Cheval. Quelquefois m ê m e les deux canaux thoraciques 
restent distincts dans toute leur longueur et débouchent isolé
ment dans la veine cave antérieure (1). 

(1) Chez le Cheval, le réservoir de 
Pecquet a la forme d'une ampoule al
longée, à structure caverneuse, et pa
raît être divisé Intérieurement en deux 
parties très distinctes (a). Il se trouve 
au-dessus de l'aorte, au niveau du 
corps de la deuxième vertèbre lom
baire, entre les deux piliers du dia
phragme ; après son entrée dans la ca
vité thoracique, il se rétrécit, et donne 
naissance tantôt à deux canaux thora
ciques qui restent distincts dans une 
étendue plus ou moins considérable, 
mais qui se réunissent toujours avant 
d'arriver à la veine cave antérieure, 
d'autres fois à un tronc unique qui 
se bifurque au niveau de la base du 
cœur ou qui reste simple dans toute 
sa longueur. Il arrive souvent aussi 
que l'un de ces troncs se dédouble 
dans une certaine étendue vers sa 
partie antérieure , et, d'autres fois, 
l'un de ces vaisseaux paraît être re
présenté par une branche rétrograde 
qui débouche près du diaphragme, 
mais ne s'anastomose pas avec le 
tronc principal en avant. M. Colin a 
fait une étude particulière de toutes 
ces variations dont la connaissance 
e.si parfois nécessaire aux physiolo
gistes dans les vivisections expéri

mentales ; il a constaté aussi que 
l'embouchure du canal thoracique a 
toujours lieu, chez cet Animal, dans 
la veine cave antérieure, au point de 
réunion des deux jugulaires (6). 

Chez le Boeuf, ce canal pénètre dans 
le thorax par une ouverture du dia
phragme qui esl assez distincte dc 
celle que traverse l'aorte. Il est rare
ment simple dans toute sa longueur, 
et, en général, il se bifurque vers la 
base du cœur ou plus en avant ; quel
quefois il forme m ê m e un plexus près 
de son extrémité antérieure. Enfin ses 
deux branches se terminent d'ordi
naire séparément dans l'angle de 
réunion des veines jugulaires et axll-
lairei, de chaque côté de l'entrée du 
thorax (o). 

Chez le Porc, le canal thoracique est 
cn général simple dans toute sa lon
gueur ; quelquefois II s'ouvre dans la 
veine azygos (d). 

Chez le Chien, le réservoir dc Pec
quet est beaucoup plus dilaté que ches 
la plupart des autres Mammifères, et 
le canal thoracique présente de grandes 
variations dans sa configuration (e) ; 
cn général, cependant, il est doublée! 
se termine dans les veines sous-rla-
vières ; mais ce grand développement 

(«) l'anùn, Os*erva*ioniantrci>o-iMtom*eo-/liiologiche, y. (il). 
(W Colin, Traité de phyiiologie comparée det Animaux domettiquei, t. Il, p. 14, fit;, tll, A3 

il 68). 

— Voyez aussi Leyh, Handbuch der Anatomie der llau.thierc, y. 448, fig. 178. 
— Chauveau, Traité d'anatomie comparé* det Animaux domestiqua, y, 1103, fl». «4. 
(c) Colin, Op. cil., t. Il, p. 7",lig. 04à 67 et 81». 
— Chauveau, Op. cit., p. 104, fig;. 65. 
(d) Panizza, tl.ltrvationi anlropo-%ootomico-flllologiche, y. 60. 
(e) Blasius, Anatome Animalium, p. 34 et suiv., pi, 9, fig, 4 0 a 18. 
— Colin, Op. «1,1 II, p. 79. 
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Les principaux affluents du réservoir de Pecquet sont deux 

troncs qui y arrivent des membres inférieurs, et un tronc pro

venant des intestins. 
Les lymphatiques sous-cutanés des membres abdominaux vaisseaux 

" * lymphatiques 

de l'Homme naissent en grand nombre des orteils et des -ies membres 
abdominaux. 

autres parties du pied ; ils montent vers le genou, les uns 
verticalement, les autres obliquement, et ils tendent à se con
centrer de plus en plus sur la face interne de la cuisse, où 
on les voit se rendre à un groupe de ganglions situés vers 
le pli de l'aine, autour de l'embouchure de la veine saphène 
interne dans la veine fémorale (1). Les branches lymphatiques 

superficielles qui viennent de la région fessière, des organes 

génitaux externes et de la portion inférieure des parois de 

l'abdomen, se rendent également dans ces ganglions ingui

naux. D'autres ganglions situés dans la m ê m e région, mais 

sous l'aponévrose fémorale, reçoivent les lymphatiques pro

fonds des membres inférieurs. Ces derniers vaisseaux accom

pagnent, pour la plupart, l'artère crurale et ses principales 

du réservoir n'est pas constant chez (1) Le nombre de ces ganglions est 
les Carnassiers et ne s'observe pas très variable : en général, on en 
chez la Loutre, par exemple (a). compte de 7 à 13, et leur volume est 
Chez le Dauphin, la partie posté- toujours en raison inverse de leur 

rieure du canal thoracique ne se renfle nombre; ils sont d'un brun rouge, 
pas en forme de réservoir, et anté- et il n'est pas rare de les voir se con-
rieurement ce conduit se bifurque tinuer autour de la veine saphène, 
pour déboucher dans la veine jugulaire presque vers le milieu de la cuisse. 
gauche par deux orifices distincts (b). Les vaisseaux qui s'y rendent mar
chez le Lapin, le canal thoracique est chent presque parallèlement entre 

assez gros et reste simple dans la plus eux mais s'anastomosent de dis
grande partie de sa longueur, mais se tance en distance, de façon à con
duise d'espace en espace ; il se termine stituer un réseau à mailles très allon-
dans la veine sous-clavière gauche (c). gées (d). 

(a)Panizza, Osserva%ioni antropo-%ootomico-fisiologiche, y. 54. 
(6) Cuvier, Leçons d'anatomie comparée, t. VI, p. 00. 
(c) Panizza, Op. cil, y. 63. 
(i) Voyez Mascagni, Op. cil, pi. 4. 
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branches; chemin faisant, ils communiquent avec les lympha

tiques superficiels par diverses branches anastomotiques, et ils 

traversent plusieurs ganglions dont un est situé au-devant du 

ligament interosseux de la jambe et les autres sont logés der

rière le genou (1). 

vaisseaux Des faisceaux de petits troncs lymphatiques qui sortent des 

îymph'uqufâ ganglions inguinaux pénètrent tout de suite dans le bassin el y 
du bassin'etc* rencontrent plusieurs ganglions analogues, dont les uns sonl 

accolés à l'artère iliaque externe, et les autres occupent l'espace 

compris entre ce vaisseau et l'artère hypogastriquc. (les gan

glions émettent à leur tour d'autres faisceaux lymphatiques qui 

rencontrent sur leur route de nouveaux ganglions auxquels 

viennent se rendre aussi les branches lymphatiques des viscères 

pelviens, des reins et de la région lombaire. Leur disposition 

est trop complexe pour que je puisse en donner ici la des

cription, et je m e bornerai à ajouter que les ganglions qui sont 

situés au-devant de l'aorte abdominale, et qui font suite à ce 

syslème plexiforme, fournissent entin deux troncs ascendants 

principaux situés, l'un à droite, l'autre à gauche, mais destinés 

à se réunir bientôt pour concourir à la formation du réservoir 
de Pecquet (2). 

(1) Le ganglion tibial antérieur est les gros intestins, etc.; d'autresappar-
petit et situé cn général vers le tiers tiennent au contraire à tout cet assem-
supérieur delà jambe (a). Les gan- blagedc vaisseaux, et il esta noter que 

glions poplités sonl au nombre de chacun de ces conduits traverse plu-
quati e ; un se trouve immédiatement sieurs ganglions avant d'arriver au ré
sous l'aponévrose, les autres sont logés servoirde Pecquet. Pour plusdcdétalls 
plus profondément (6). sur la disposition très compliquée de 

(2) Plusieurs de ces ganglions ap- cetle partie du système lymphatique, 
partiennent en propre aux faisceaux je renverrai aux belles planches que 
de lymphatiques provenant des divers l'on doit a Mascagni (c), ou à celles, 
organes adjacents, tels que la vessie, également remarquables, publiées ré-
les cordons spnmaiiques, les reins, comment par Bourgery et ,la<ob (d), 

(a) Voyez Mascagni, Vatorum lymphaticorum Mit. et iconogr., pi. il, lia. 2, n' 8f, 
(b) Idem, ibid., pi. 9, fig, 1 el 3. 
(c) lient, ibid., pi. 14. 
(d) Bourgerv cl Jacob, Op. rit , Y IV, pi. 89 ; I. V, pi. 32. 
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Le troisième tronc qui débouche dans ce réceptacle a pour Lymphatiques 
des viscères 

affluents les vaisseaux lymphatiques de l'intestin grêle, de l'es- abdominaux. 
tomac, du foie et de la rate. 

Ainsi que je l'ai déjà dit, on désigne souvent sous le n o m de 
vaisseaux lactés ou de chylifères, les lymphatiques de l'intestin 

grêle ; mais ceux-ci ne présentent rien de particulier dans leur 

structure, et font partie d'un vaste système qui appartient à 

toute la portion abdominale de l'appareil digestif. Il est seule

ment à noter qu'ils marchent entre les deux lames du mésen

tère et y traversent un grand nombre de ganglions dont la 

disposition est loin d'être constante, mais est toujours très com

plexe (1). Quelques anatomistes réservent le n o m de chylifères 

(1) Les vaisseaux lymphatiques du 
rectum et du côlon descendant, après 
avoir traversé des ganglions qui leur 
sont propres, vont pénétrer dans les 
ganglions lombaires, où ils se mêlent 
aux lymphatiques des organes géni
taux et des membres inférieurs. Ceux 
du côlon transverse, du côlon ascen
dant et du c œ c u m traversent des gan
glions dits mésocoliques, parce qu'ils 
sont logés dans le mésocôlon, c'est-à-
dire le repli péritonéal dans lequel le 
côlon transverse est suspendu (a) ; 
puis ces vaisseaux se rendent dans les 
ganglions mésentériques, où aboutis
sent aussi les lymphatiques de l'intes
tin grêle. Ces derniers ganglions sont 
beaucoup plus nombreux que les pré
cédents, et sont disséminés dans pres
que toute l'étendue du mésentère, 
mais sont plus gros et plus rappro
chés vers le point d'attache de ce 
grand repli membraneux à la paroi 
postérieure de l'abdomen ; l'un d'eux 

est en général plus volumineux que 
les autres, et l'on y applique quelque
fois le n o m de pancréas d'Aselli. Il 
est aussi à noter que ces organes sont 
situés dans les arcades que les artères 
et les veines mésentériques. laissent 
entre elles (6). 

Les lymphatiques de l'estomac for
ment à la surface de cet organe un ré
seau variqueux, et ils traversent une 
série de petits ganglions situés près de 
son bord ; puis ils se réunissent en trois 
faisceaux qui suivent les artères coro
naire stomachique, gastro épiploïque 
droite et gastro-épiploïque gauche, 
pour aller rejoindre les ganglions hépa
tiques, spléniqueset sus-pancréatiques. 

Les lymphatiques de la rate suivent 
le trajet des vaisseaux sanguins de ce 
viscère, et convergent vers le sillon de 
sa face interne, où ils rencontrent 
plusieurs ganglions qui reçoivent aussi 
les lymphatiques du grand cul-de-sac 
de l'estomac et ceux qui suivent l'ar-

(o) Voyez Mascagni, Vasorum lymphaticorum hist. et iconogr., pi. 16. 
(b) Idem, ibid., pi. 15. 
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aux lymphatiques qui proviennent de la tunique interne de 

l'intestin grêle, et distinguent de ceux-ci les branches qui 

naissent près de la surface externe de cetle portion du tube 

digestif; mais tous ces vaisseaux ne tardent pas à se confondre 

dans les ganglions mésentériques adjacents. 

La disposition de cette portion du syslème lymphatique pré

sente chez les divers Mammifères de nombreuses variétés qui 

dépendent principalement, soit du développement plus ou moins 

considérable des ganglions qui y appartiennent, soit de la 

dispersion ou de l'agglomération de ces organes, ou m ê m e de 

leur fusion en une seule niasse. Le ganglion mésentérique 

unique ou principal, que j'appellerai le ganglion d'Aselli, plutôt 

que le pancréas d'Aselli, ainsi que le nomment la plupart 

ûea anatomistes, car ce dernier mode do désignation peut faire 

naître des idées fausses (t), est surtout développé clic/ les 

1ère gaslro-épiplolque gauche. Ce sys

tème de branches longe ensuite le 
bord supérieur du pancréas, traverse 
d'autres ganglions situés sur le tra
jet de l'artère splénique, el va se con
fondre avec les lymphatiques du foie, 
près de leur terminaison dans le canal 
thoracique. 

Les lymphatiques du pancréas se 
réunissent aux précédents, non loin 
du bord supérieur de cetle glande. 

Les hmphallqucs du foie sont très 
nombreux : les uns, situés profondé
ment, sont satellites de la veine porte, 

d'une part, et de la veine hépatique , 
d'autre part ; les superficiels se ren
dent en partie dans le thorax en tra
versant le diaphragme, mais le plus 
grand nombre gagnent des ganglions 
qui se trouvent dans le voisinage du 

(a) \n\ri Masrajrni, Op. cit., pi 18. 
— Bmirperyel Jj.»b, Op. cit., Y V, pi. 40. 

cardia ou des ganglions qui sont situés 
entre la vésicule du fiel, la petite 
courbure de l'estomac et les piliers 

du diaphragme, et qui reçoivent éga
lement une portion des lymphatiques 
de l'estomac; il en est aussi quel

ques-uns qui se rendent aux gan
glions lombaires. Enfin, les canaux 
eflérents de ces ganglions gastro
hépatiques se confondent avec ceux 
des ganglions mésentériques, et vont 
plus ou moins indirecieineni con

courir à la formation du réservoir dc 
Pecquet (a). 

(1) Les analomisies donnent sou
vent a ce ganglion le nom de pancréas 
d'Aselli, parce qu'Aselli, en le décri
vant pour la première fols, le consi
dérait c o m m e étant le pancréas ; mais 
ce serait eonsacrei une erreur que 

file:///n/ri
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Mammifères à régime carnassier, non-seulement chez ceux 

de l'ordre des Carnivores, mais aussi chez les Cétacés qui se 

nourrissent de la m ê m e manière (1). Chez les Rongeurs, les 

ganglions mésentériques sont peu développés, tandis que chez 

les herbivores, les frugivores et les omnivores, ils sont en 

général très nombreux et se trouvent souvent plusieurs fois 

sur le trajet du m ê m e vaisseau (2) ; mais on ne peut saisir 

d'adopter ce mode de désignation, et 
je conserve le souvenir de la décou
verte du physiologiste de Côme d'une 
manière plus honorable pour cet 
expérimentateur illustre, en donnant 
à cet organe le n o m de ganglion 
d'Aselli. 
(1) Chez le Chien (a), l'appareil 

ganglionnaire des lymphatiques intes
tinaux ne se compose guère que d'une 
masse ovalaire située à la racine du 
mésentère (le ganglion d'Aselli), et de 
deux petits ganglions situés vers la fin 
du gros intestin (b). Il en est à peu 
près de m ê m e chez les Martres. 
Chez les Chats, il y a aussi dans le 

mésentère un ganglion d'Aselli isolé, 
mais on voit sur le parcours des lym
phatiques du gros intestin cinq ou six 
ganglions épars (c). 
Chez l'Ours, le ganglipn d'Aselli est 

très volumineux, et se prolonge vers 
l'intestin, en forme de rayons, entre 
les vaisseaux du mésentère ; vers l'ex
trémité postérieure du côlon on trouve 
une autre masse ganglionnaire al
longée. 
Chez le Raton, le ganglion d'Aselli 

est accompagné de trois autres gan
glions dont le dernier est situé vers 
la fin du gros intestin. 

Mais cette concentration des gan
glions mésentériques n'est pas con
stante dans l'ordre des Carnivores, 
Ainsi, chez la Mangouste à front blanc, 
ce corps est remplacé par un groupe 
d'environ quinze ganglions arrondis 
et assez gros. 

Chez la Loutre, la masse ganglion
naire principale est quatre fois plus 
considérable que tout le reste de ce 
système mésentérique, mais se compose 
de huit ganglions bien distincts (d), 
ou m ê m e d'un plus grand nombre (e). 

Chez le Marsouin, le mésentère est 
occupé, dans toute l'étendue de ses 
attaches, par une masse ganglionnaire 
lymphatique qui, dans sa plus grande 
partie, est épaisse et compacte, mais 
qui, tout à fait postérieurement, se 
résout en petits ganglions arrondis (f). 

Il y a aussi un ganglion d'Aselli 
chez le Narval (g). 

(2) Chez le Cheval, les ganglions 
du système lymphatique des intestins 
sont très nombreux. Ainsi, dans la 

ta) Voyez Aselli, Dissert, ie lactibus, , sive Lacteis venis, pi. 1. 
(b) Panizza, Op. cil, p. 49. 
(c) Meckel, Traité i'anatomie comparée, t. IX, p. 460. 
(i) Idem, ibii., p. 459. 
(e) D'après Panizza, douze ou quatorze (Op. cit., p. 58). 
(f) Meckel, Op. cil, y. 455. 
(o) Stannius, Nouveau Manuel d'anatomie comparée, t. H, p. 487. 
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aucun rapport constant entre leurs caractères anatomiques 

et le régime de l'Animal, el l'on rencontre à cet égard des 

variations très grandes chez des espèces dont l'organisation 

el les mœurs ne diffèrent que fort peu : aussi le physiologiste 

ne doit-il attacher aucune importance à ces particularités de 

structure (1). 

grande anse formée par le côlon replié, 
ils sont disposés en une longue chaîne 

qui côtoie les troncs sanguins de cette 
partie: et les vaisseaux efférents de 
cet assemblage de ganglions, après 
avoir traversé d'autres corps analogues 
situés près de l'aorte, constituent deux 
grosses branches qui se rendent au ré
servoir de Pecquet, et, chemin faisant, 
s'unissent aux troncs lymphatiques 
provenant de l'intestin grêle. Les lym
phatiques de cetle dernière portion 
du tube digestif se réunissent assez 
proniptement en plus de quatre cents 
canaux qui marchent presque parallè
lement vers le dos,et traversent vingl-
cinq ou trente ganglions placés prèsde 
la naissance de l'artère mésentérique 

supérieure, et quinze a vingt ganglions 
iliaques ; puis ils concourent à former 
les racines du réservoir de Pecquet, 
c o m m e je l'ai déjà dit Ut). 

Chez le Bœuf, la disposition des 
lymphatiques de l'intestin est un peu 
(lilférente. Ceux du gros intestin, dès 
qu'ils arrivent au mésentère, traver
sent des ganglions assez gros, et se 

réunissent ensuite en un tronc volu
mineux qui s'accole aux vaisseaux 
sanguins correspondants, et remonte 
vers le foie, où il reçoit une luam lie 

considérable provenant de ce viscère, 

dc la rate et de l'estomac ; enfin, 
parvenu près de l'aorte, il se divise 
en deux branches qui embrassent ce 

vaisseau et donnent naissance supé
rieurement au canal thoracique (o). 

Il en est à peu près de m ê m e chez les 
autres Humiliants. 

Chez les Singes, de m ê m e que chez 
l'Homme, les ganglions lymphatiques 
de l'intestin sont nombreux et très 
disséminés. 

Chez, le Sajou, Meckel a compté dans 
le mésentère environ quinze de ces 

corps disposés sur un seul rang, cl il 
a trouvé un grand ganglion conique 
sur le trajet des vaisseaux du gros 
intestin. 

Chez le l'apion, douze à quinze gan
glions ovalaires sont disposés cn cercle 
près de la racine du mésentère, et 
d'autres ganglions aussi nombreux, 
mais plus petits, sont épars entre les 

lames du mésocôlon. 
Chez l'Ouisiiti, il existe dans le 

mésentère un ganglion très allongé 
qui est flanqué de quelques autres plus 
petits, et l'on ne rencontre dans le 
mésocôlon que trois petits ganglions 

arrondis (c). 
(1) O n trouve chez les Mammifères 

fous les degré* intermédiaires entre la 
dispersion eomplèle des ganglions 

(c) Colin. Physiologie comparée d a Animaux tlnmeitiguei, l. Il, p. Cil, fie. l'.H. 
(M Idem, ibii., p. "i, fie;, 09. 
(<•) Miikel, Traité d'anatomie comparée, I. IX, p. 401. 
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Je signalerai cependant un fait anatomique qui m e paraît 

remarquable. En général, les vaisseaux efférents des ganglions 

mésentériques, qui concourent à former le canal thoracique, 

sont nombreux, lors m ê m e que ces ganglions sont représentés 

par une masse unique; mais chez quelques Mammifères, les 

Phoques, par exemple, il en est autrement, et ce canal naît 

presque directement du ganglion d'Aselli, sous la forme d'un 

gros tube membraneux (1). 

mésentériques nombreux qui se remar
que chez l'Homme et chez les herbi
vores, tels que le Cheval ou le Boeuf, 
et la concentration complète de ces 
corps en une masse unique. C o m m e 
exemple de ces passages, je citerai 
d'abord certains Rongeurs. 

Chez le Lièvre, on ne voit de ces 
ganglions intestinaux qu'à la racine 
du mésentère, et Meckel en a compté 
cinq ou six seulement, dont trois ou 
quatre sont très rapprochés entre eux 
sans être confondus, et dont un autre, 
presque aussi grand que tout le groupe 
précédent, n'est que peu éloigné de 
celui-ci (a). M. Panizza en décrit huit 
ou dix chez le Lapin et deux ou trois 
de plus chez la Marmotte ;6). 

Chez le Castor, le ganglion d'Aselli 
est représenté par huit petits lobes 
allongés qui sont disposés en demi-
cercle près de la racine du mésentère, 
et qui ne sont qu'incomplètement sé
parés entre eux. On trouve aussi dans 
le mésentère, près de l'intestin, un 
ou deux petits ganglions isolés, et les 
lymphatiques du gros intestin ne pré

sentent sur leur trajet qu'un seul petit 
groupe composé de deux ou trois gan
glions (c). 

Chez le Cochon, de m ê m e que chez 
les autres Pachydermes, les ganglions 
mésentériques sont très nombreux et 
réunis en deux groupes principaux ; 
mais chez le Pécari, qui appartient 
à la m ê m e famille, ces ganglions se 
rapprochent au point de se confondre 
en une seule masse surtout chez 
l'adulte (d). 

Chez le Fourmilier tridactyle, on 
trouve dans le mésentère une ving
taine de petits ganglions isolés, et un 
ganglion d'Aselli long et étroit, qui 
s'étale antérieurement, c o m m e s'il 
tendait à se résoudre en petits gan
glions isolés. Chez le Fourmilier di-
dactyie, cette niasse est représentée 
par plusieurs ganglions isolés (e). 

Chez le Pangolin à courte queue, on 
trouve environ quinze petits ganglions 
mésentériques isolés. Chez les Tatous, 
au contraire, ils sont réunis en une 
masse unique et allongée (f). 

(1) Chez les Phoques, le passage 

(o) Meckel, Traité d'anatomie comparée, t. IX, p. 458. 
(b) Panizza, Osservaiioni antropo-%ootomico-flsiologiche, p. 61 et 62. 
(c) Meckel, Op. cit., p. 457. 
(d) Panizza, Op. cit., y. 54. 
(e) Meckel, Op. cit., y. 456. 
(f) Idem, ibid., p. 457. 
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Le canal thoracique reçoit à son extrémité inférieure den\ 

troncs qui viennent des parois postérieures du thorax (1), et, 

à mesure qu'il s avance vers la base du cou, d'autres lympha

tiques dépendants des poumons, du cœur et des parties voisines 

y viennent également déboucher. Ces vaisseaux traversent 

préalablement des ganglions qui se trouvent en nombre consi

dérable (2). 

des injecUons des vaisseaux afférents 
au ganglion d'Aselli. dans les lympha
tiques efférents de cet organe , est 
moins facile que chez beaucoup d'au
tres Mammifères, et lorsque les tissus 
ont été ramollis par un commence
ment de putréfaction, les liquides 
introduits de la sorte se répandent 
souvent dans les veines adjacentes. 
Ce sont ces circonstances qui cn ont 
imposé à Fohmann, et qui ont fail 
croire pendant quelque tempsque chez 
ces Mammifères le ganglion d'Aselli 
était privé de vaisseaux efférents, et 
déversait directement dans les veines 
du mésentère le chyle que les lym
phatiques afférents y apportaient (a) ; 
mais les recherches anaiomiqucs dc 
Rosenthal el de M. Knox vinrent bien
tôt démontrer l'existence de lympha
tiques efférents qui, chez le Phoque 
c o m m e chez tous les autres Animaux 
de la m ê m e classe , se rendent dc 
cet organe au canal Ihoracique (b). 
Il paraît, du reste , y avoir quelques 
variations dans la disposition de ces 

vaisseaux , et Kosenthal les a \ us se 
réunir très promplement pour consti
tuer, dans le sillon en forme de bile 
situé sur la face dorsale du ganglion, 
un conduit unique qui est désigné 
par quelques anatomistes sous le 
n o m dc canal de liosenthal (c), et 
qui, après s'être joint à des lympha
tiques de l'abdomen pour constituer 
le canal thoracique, se divise en deux 
branches ascendantes, lesquelles se 
réunissent de nouveau avant d'arriver 
à la veine sous-clavière gauche. Il est 
aussi a noler qu'il existe chez les 
Phoques un petit nombre d'autres 
ganglions lymphatiques abdominaux 
qui dépendent du gros intestin, du 
foie , etc. (d). 

(1) Deux troncs lymphatiques, dont 
les affluents arrivent des huit derniers 
espaces intercostaux et de la partie 
postérieure du diaphragme, descen
dent vers le réservoir dc Pecquet, et 
rappellent, par leur disposition, les 
veines azygos. 
('i) D'après leurs rapports anato-

(a) Fohmann, Anatomuclie Unlenuchungen lifter die Vccbmdung ier Saugadern mil ien 
Venen, 1H:1, p. 4r. 

(b) Rosenthal, flrief (Froriep'k Notixen, 1828, I. Il, p. 5). — Zur Anatimne ier Seehunde ISoru 
Acta Acai. Sax. curtoi., 1831, t. XV, 2* partie, p. 335, pi. 80, fig. 3 cl 27, lia;. 4 (figure» ropni-
duiica par Cariu et Otto, Tab. anal, compar. Ulutlr., para vi, pi. 7, fig. 6 el 7). 

— Knox, Ob.ervatuin» on the Anntumy oflhe Laclcal Syttem in the Seal and Celacea (Edin
burgh Médical and Surgical Journal, 1X24, t. XXII, p. 23). 

(c) Sunniiu el Siehold, Souvenu Manuel d'anatomie comparée, I. Il, p. 487. 
(d) Hounthal, Op. cit. (Acte* de l'Acad. det curieux de la Nature, l. XV, 2- partie, pi. '•" 

fig. 4;. 
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Les lymphatiques des membres thoraciques sont disposés à 
peu près de la m ê m e manière que ceux des membres abdomi

naux, et arrivent à un grand nombre de gros ganglions qui sont 

logés profondément dans le creux de l'aisselle, et qui reçoivent 

aussi les branches venant des mamelles et des parties latérales 

et superficielles du thorax (1). Les vaisseaux efférents de ces 

Lymphatiques 
des membres 
thoraciques. 

iniques, on divise les ganglions viscé
raux du thorax de l'Homme en quatre 
groupes : les médiastinaux anté
rieurs, [es médiastinaux postérieurs, 
les cardiaques et les bronchiques. 
Les ganglions médiastinaux posté

rieurs sont répandus autour de l'œso
phage, dont ils reçoivent les branches 
lymphatiques ; une partie de celles 
du diaphragme y pénètrent aussi, et 
leurs vaisseaux efférents se rendent au 
canal thoracique (a). 

Les ganglions logés dans le mé-
diastin antérieur, au-devant du péri
carde , ne sonl qu'en petit nombre, 
et viennent des lymphatiques qui ac
compagnent l'artère mammaire in
terne et qui viennent en partie du 
diaphragme. Supérieurement, cette 
portion du système thoracique se con
fond avec les ganglions cardiaques et 
leurs branches plexiformes (6). 
Les ganglions bronchiques sont très 

nombreux et d'un volume considé
rable ; ils se font remarquer aussi par 
leur couleur noire, et s'étendent de 
l'angle de bifurcation de la trachée 
aux premières divisions des bronches, 
de façon à se loger jusque dans la 
substance de la racine des pou
mons (c). 

Les vaisseaux qui s'y rendent for
ment , les uns un lacis serré et vari
queux à la surface des poumons, les 
autres des réseaux anastomotiques 
profonds qui se lient aux premiers et 
entourent chaque lobule, puis four
nissent des branches qui suivent en 
sens inverse le trajet des canaux bron
chiques. 

Les canaux efférents des ganglions 
bronchiques vont déboucher dans la 
portion voisine du canal thoracique. 

La disposition de la portion pulmo
naire du syslème lymphatique a été 
récemment l'objet de recherches très 
approfondies, dues à M. Jarjavay (d). 
Les vaisseaux lymphatiques du cœur 

sont très nombreux et accompagnent 
les vaisseaux coronaires : les uns vont 
se joindre aux ganglions bronchiques; 
les autres pénètrent dans les ganglions 
cardiaques situés au-devant de la 
crosse de l'aorte, puis débouchent 
par un tronc c o m m u n dans le canal 
thoracique, près de l'extrémité supé
rieure de celui-ci. 

(1) Ce système de ganglions axil-
laires se prolonge plus ou moins loin 
vers la glande mammaire, mais se 
trouve en majeure partie groupé au
tour de l'artère et de la veine axil-

(a) Voyez Mascagni, Vasorum lymphaticorum hist. et iconogr., pi. 21. 
(b) Idem, ibid., pi. 26, fig. 1 et 2. 
(c) Idem, ibid., pi. 21. 
— liourgery el Jacob, t. IV, pi. !)1 • 
(d) Jarjavay, Mémoire sur les vaisseaux lymphatiques dupoumon (Arch. «<!«. ie méd., 4« série, 

l XIII, p. 70 et 220). 
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ganglions forment un plexus entrecoupé d'autres ganglions, 

qui accompagne la veine sous-clavière et qui se termine par un 

ou deux troncs. D u côté gauche, ces derniers vaisseaux s'ana

stomosent avec la portion terminale du canal thoracique, ou 

débouchent séparément dans la veine sous-clavière près 

de l'orifice de ce conduit; du côté droit, ils y pénètrent isolé

ment ou se réunissent au tronc cervical correspondant pour 

constituer le vaisseau terminal que les anatomistes désignent 

d'ordinaire sous les noms de grande veine lymphatique ou de 
canal thoracique droit (1). 

Lymphatiques Les lymphatiques de la tête et du cou présentent aussi sur 

eu'ucou6 lem* trajet de nombreux ganglions. O n trouve déjà quelques-

uns dc ces organes dans le voisinage de l'oreille et sous la partie 

postérieure du cuir chevelu ; d'autres se voient près du bord de 

la mâchoire inférieure, au-devant du muscle masséler, ou der

rière l'os maxillaire inférieur (2); mais la plupart sont logés 

dans le cou, près des veines jugulaires, et dans les portions 

de cette région qui avoisinent les clavicules, où ils constituent 

avec leurs branches anastomotiques un plexus très com-

laires. Il se relie aussi aux ganglions Les ganglions parotidiens sont lo-
cervicaux par de nombreuses bran- gés, soit sous la peau, soit dans Pè
ches anastomotiques (o). paisseur de la glande parotide, entre 

(1) Dans la prochaine Leçon, nous l'oreille et la branche montante de la 
reviendrons sur le mode de terminai- mâchoire inférieure (c). 
son des lymphatiques dans les veines. D'autres ganglions, dits zygoma-

(2) O n désigne ces ganglions lym- tiques, sont situés sous l'arcade du 
phatiques d'après leur position. m ê m e nom. 

Les ganglions crâniens occupent, 11 existe aussi des ganglions bur-
comme je l'ai déjà dit, la région pos- cinateurs , qui se trouvent près des 
térieure du crâne au-dessus de la lèvres. 

nuque ; dans l'état normal, ils sont Enfin, les ganglions sous-maxil-
fort petits, mais souvent ils deviennent laires sont placés dans le voisinage 
très apparents dans les cas de maladie de l'artère faciale et se prolongent au-

du cuir chevelu (b). devant du muscle masséter. 

(a) Vmei Maicagni, Vatorum lymphaticorum hiit. et iconogr., pi. 25, lig. 3, el 26, llg. 1. 
(») Idem, ibid., pi 24. 
(c)ldem, ibid., pi. 27, «g. 4. 
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pliqué, dont la portion inférieure se confond avec le plexus 

axillaire (1). Les troncs efférents de ce système s'unissent 

au canal thoracique du côté gauche, mais du côté droit ils 

débouchent directement dans la partie inférieure de la veine 
jugulaire (2). 

Il est important de noter aussi que chez quelques M a m m i 

fères, le Cheval, par exemple, la grande veine lymphatique 

communique librement avec le canal thoracique par plusieurs 

grosses branches anastomotiques, de façon que, lorsque ce 

dernier vaisseau se trouve obstrué, le passage du liquide des 

Troncs 
terminaux 

du 
système 

lymphatique. 

(1) Quelques-uns de ces ganglions 
cervicaux sonl superficiels et se trou
vent dans le voisinage des veines jugu
laires externes (a); mais la plupart 
sont logés plus profondément sur les 
côtés du cou, sous le muscle steino-
masloïdicn ou derrière sa portion 
inférieure. Leurs troncs terminaux 
débouchent directement dans le canal 
thoracique ou se réunissent à des 
branches axillaires ou cardiaques. 

(2) Il existe souvent quelques va
riations dans le mode dc jonction de 
ces deux portions du système lympha
tique avec les veines centrales. Ainsi, 
quand le plexus axillaire gauche se 
termine par un seul tronc, on voit 
cn général celui-ci s'ouvrir dans la 
veine sous-clavière avant d'avoir at
teint le canal thoracique (b) ; mais le 
plus souvent il donne naissance a 
deux branches dont l'une se jette 

dans ce dernier conduit, près de son 
extrémité , soit isolément, soit après 
s'être joint à une branche cervicale, 

tandis que l'autre s'ouvre dans la 
veine sous-clavière, tout près de ce 
dernier. 

Du côté droit, il arrive souvent que 

le tronc c o m m u n des lymphatiques 
cervicaux s'ouvre isolément dans la 
partie inférieure de la veine jugulaire 
correspondante , tandis que le tronc 
terminal des lymphatiques du m e m 
bre supérieur débouche dans la veine 
sous-clavière, à peu de distance de la 
jonction de celle-ci avec la jugulaire. 

Souvent aussile tronc terminal deslym
phatiques mammaires externes s'ouvre 
isolément dans la veine sous-clavière ; 
d'autres fois ces vaisseaux , avant de 
se terminer de la sorte , sont reliés 
entre eux par des branches anaslo-
moliques, et d'autres fois aussi ils se 
confondent tous en un seul tronc très 
court, appelé grande veine lympha
tique. Mais ces variations n'ont que 
peu d'importance , car ces embou
chures sont toujours très rapprochées 
entre elles (c). 

(a) Voyez Mascagni, Op. cit., pi. 24. 
(6) Idem, ibid., pi. 26, fig. 1, et pi. 27, fig. 5. 
(c) Idem, ibid., pi. 27, fig. 4. 
— Bourgcry et Jacoh, Op. cil, t. IV, pi. 91. 

IV. 
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lymphatiques abdominales vers les grosses veines situées près 

du cœur n'en continue pas moins d'avoir lieu; seulement le 

courant ascendant, au lieu de se déverser dans la veine sous-

clavière gauche, se détourne alors de sa route ordinaire pour 

gagner la jugulaire droite ^1). 

Résumé. En résumé, nous voyons donc que chez l'Homme et les autres 

Mammifères, le système lymphatique arrive à un haut degré de 

complication, et que les nombreux ganglions dont il est pourvu 

se montrent dans toutes les parties du corps où le tissu con

jonctif est abondant. Ces ganglions, de m ê m e que les principaux 

vaisseaux dont ils dépendent, occupent principalement dans les 

membres le voisinage des articulations et y sont toujours silués 

du côté qui, dans les mouvements dc flexion, forme un angle 

rentrant. Ceux qui se logent dans les grandes chambres viscé

rales se trouvent pour la plupart accolés à la paroi dorsale de 

ces cavités, ou groupés autour des gros vaisseaux qui parlent de 

l'aorte ou du rieur pour se répandre dans les viscères adjacents. 

11 est aussi à noter que chez l'Homme loulcs les branches qui 

naissent des parties plus ou moins périphériques de l'organisme, 

et qui convergent vos le canal thoracique ou les autres Imites 

(il Celte disposition anastomolique l'Homme, je renverrai à la grande 
a été constatée par M. Colin riiez les Physiologie dc Haller (6), & l'ouvrage 
Solipèdcs 'a), niais ne parait exister dc Breschet (c), et à un article de 

d'ordinaire ni chez les Ruminants ni M. Totld (d). 
chez le Chien. Dans quelques cas pathologiques, 

A u sujet des anomalies qui se ren- ces vaisseaux se dilatent énormément, 
contrent parfois dans la disposition el forment ça et la des paquets de 
des vaisseaux lymphatiques chez grandes ampoules (e). 

(a) Colin, Physiologie comparée da Animaux domestiques, 1. Il, p. I 10. 
(M Haller, F.ieni-nla phytlotogiec, t. VII, p. 222. 
„•) liiLsdiui, L,- tytléme lymphalùiue considéré tou* les rapport* anatomique, phyiloUigiqite 

et pathologique, chip, iv, y. 238 .1 suiv. 
tdi Toild, art. Lymphatic Syttem, ibnormal Anatomti itéfcltipmlin of Anal and Phy.lol, Y III, 

,.. i'ii). 
Voyez au;ti Edlen von Patiiebxn, l'clirr die l.mmundung eine* Lymphaderilnnimeiinder 

lucke vena anonyma (Muller» Arch. fur Anal und Pligi,,,!., 1K45, p. 15, pi. i). 
(e) Amussal, i.iimaud et HHH-IC, Développement extraordinaire du canal thoracique el ie. 

vanneaux lymphatique!, clc. (Journal de phyiiologie •!« Magcinlie, 1n;i0, I. X, p. 28). 
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terminaux de ce système, n'y arrivent qu'après avoir traversé 

au moins un de ces ganglions. Enfin, non - seulement aux 

membres, mais dans toutes les autres parties, les lympha

tiques constituent deux couches assez distinctes, l'une super

ficielle, l'autre profonde ; mais ces deux portions du système 

des vaisseaux blancs communiquent fréquemment entre elles 

par des anastomoses, et elles ne sont en réalité bien nettement 

délimitées que dans les parties périphériques de l'organisme 

où les lymphatiques sous-cutanés sont séparés des branches 

profondes par la membrane aponévrotique dont le système 

musculaire est revêtu. 

Maintenant que nous connaissons d'une manière générale la 

topographie de l'appareil lymphatique, nous devons examiner 

de plus près la structure des différentes parties constituantes de 

ce système, chercher comment ces vaisseaux naissent dans la 

profondeur des tissus dont nous les voyons sortir, et étudier la 

nature du liquide qu'ils recueillent dans les divers points de 

l'économie pour le verser dans le torrent de la circulation. Tels 

sont, en effet, les points dont je m e propose de traiter dans la 

prochaine Leçon. 



QUARANTE ET UNIEME LEÇON. 
Structure des vaisseaux lymphatiques ; leurs valvules. — Ganglions lymphatiques; 

leur structure et leur mode de développement. — Mode d'origine des vaisseaux 
lymphatiques ; leurs relations avec les vaisseaux sanguins. 

§ 1. — La disposition générale el la structure des vaisseaux 

lymphatiques de l'Homme et des au ires Mammifères offrent, 

avec celles des veines, une analogie remarquable, el si ces 

deux ordres de canaux ne différaient par l'aspect des liquides 

renfermés dans leur intérieur, il serait souvent presque impos

sible de les distinguer. Mais les lymphatiques sont d'une 

texture plus délicate que les vaisseaux sanguins. Ainsi que je 

l'ai déjà dit, ils sonl transparents, et leurs parois sont 1res 

minces. Cependant, si l'on examine un gros tronc, ou même 

une branche de moyen calibre, il est facile d'y distinguer, 

c o m m e dans les veines, plusieurs tuniques (t). A l'intérieur, 

on y aperçoit une couche de cellules épilliéliales adhérentes à 

une lame inembraniforme réliculée dont les fibrilles sonl dispo-

(1) Les premiers anatomistes qui 
se sont occupés dc la structure des 
lymphatiques, et m ê m e Hewson, n'a
vaient aperçu dans les parois dc ces 
vaisseaux qu'une couche membra
neuse uniforme, c'est-à-dire dépour
vue de fibres (o) ; mais Xuck y con
stata l'existence de deux tuniques, cl 
chez le Cheval H reconnut une texture 
libreuse dans le canal thoracique (b). 
Sheldon confirma ces observations, et 

indiqua un moyen pour rendre facile 
la démonstration dc ce mode d'organi
sation : c'est de retourner une por
tion du canal thoracique, cn retendant 
sur un cylindre de verre de façon à le 

dilater; car alors la tunique interne, 
moins élastique que les autres, se dé
chire avant que celles-ci aient cédé, 
et elle laisse à découvert, d'espace 
en espace, la tunique moyenne (<•). 
Dans la plupart des ouvrages sur 

(a) Hewson, Dacriplion ofthe Lymphatic Sytem (Work*, y. 1-21). 
Ib) Nuck, Adciiograiiliiiicurioia el ulert ficminei analome innu, I li'Jli, p, 43, 
(c) ^IM.I'IUII, Tlie lltstor'j oflhe Absorbant Syitem, 17HI, p. il». 
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sées longitudinalement. Ces parties constituent ce que les ana

tomistes appellent la tunique interne de ces lymphatiques. 
Plus en dehors , on découvre une tunique moyenne composée 

de fibres musculaires lisses et de fibres élastiques très fines, 

dirigées les unes et les autres transversalement (1) ; enfin le 

tout est revêtu extérieurement par une troisième tunique qui se 

compose principalement de faisceaux longitudinaux de filaments 

de tissu conjonctif entremêlés de quelques fibres musculaires 

lisses dont le trajet est oblique ou longitudinal (2). Le déve-

l'anatomie descriptive dc l'Homme, (2) Les fibres musculaires lisses 
on ne fait mention que de deux dont il est ici question ont été dé
tuniques (a) ; mais les observations de dites et figurées par M. Kolliker dans 
Sheldon et les recherches histologi- les ganglions lymphatiques du mésen-
ques de M M. Henle, Valentin, Krause, tère du Lapin (/), et dans les gan-
Lane,Kolliker,BowmannetTodd,etc, glions lymphatiques dc la Souris, par 
montrent que la structure de ces vais- M. Heyfelder (g). ' 
seaux est plus complexe. Elles ne paraissent pas différer no -
(1) Suivant quelques anatomistes, tablement de celles qui se trouvent 

celte tunique moyenne n'existerait dans la tunique moyenne des artères 
pas (6), ou tout au moins manquerait et des veines, et appartiennent à la 
dans les lymphatiques du mésen- variété des fibres non siriées, que 
tère (c). M. Kolliker l'a toujours ren- M. Cruveilhier et quelques autres 
contrée dans ceux du plexus lombaire anatomistes désignent sous le n o m de 
et des membres (d), et ses observa- fan dartoïde (h). Du reste, elles ne 
tions à ce sujet s'accordent avec celles sont que très peu développées. 

de M. Henle (e). 

(a) Cruveilhier, Traité d'anatomie descriptive, l. III, p. 184. 
llcnlc, Symbolce ad anatomiam villorum imprimis eorum epithelii et vasorum lacteorum, 

1837, et Traité d'anatomie générale, t. Il, p. 89. 
Valenlin, Ueber das Gewebe der iuclus thoracicus und der Lymphgefâsse (Repertorium, 

1837, t. Il, p.'îiî). 
— Krause, Vermischte Beobachtungen (Miiller's Archiv fiir Anal und Physiol, 1837, p. 5). 
— S. Lane, art. Lymphatic ani Lacteal System (Todd's Cyclop. of Anal ani Physiol, t. III, 

p. 208). 
— Kolliker, Éléments i'histologie, p. C25 et suiv. 
— Bowmann et Todd, Physiological Anatomy, t. II, p. 272. 
(!>) Burggraeve, Histologie, y. 338. 
(c) Weyrich, De textura et structura vasorum lymphaticorum. Dorpat, 1851. 
(i) Kolliker, Éléments i'histologie, p. mi
te) Henle, Traité i'anatomie générale, t. II, p. 90. 
(f) Kolliker, Beitrige Mir Kenntniss ier glatten Muskeln (Zeitschrift fur wissenschaftliche 

Zoologie, 1849, t. I, p. 85). 
(g) Heyfelder, Ueber ien Bau ier l.ymphirùsen (Nova Acta Acad. Nal curios., t. XXIII, p. 545, 

pi. 53, fig. 5). 
(h) Cruveilhier, Traité d'anatomie descriptive, l. lit, p. 134. 
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loppement relatif de ces divers éléments anatomiques varie, et 

dans quelques parties du système la structure dc ces vaisseaux 

se complique davantage. Ainsi, dans le tronc principal, ou 

canal thoracique, le microscope fait découvrir, entre les tuniques 

interne et moyenne déjà mentionnées, plusieurs lames striées 

et une membrane élastique réticulée; enfin la tunique externe, 

devenue plus épaisse, est enrichie d'un certain nombre de 

fibres musculaires longitudinales (1). O n a constaté aussi la 

présence de vaisseaux sanguins dans l'épaisseur des parois des 

lymphatiques, mais jusqu'ici on n'est point parvenu à y recon

naître des nerfs (2). 

conmauiiié Pendant longtemps on a révoqué en doute l'existence d'élé

ments musculaires dans les tuniques des vaisseaux blancs, el 

aujourd'hui encore beaucoup d'anatomistcs se refusent à consi

dérer c o m m e telles les fibres lisses et contractiles qu'on y aper

çoit^). Effectivement l'irritabilité de ces conduits est cn général 

(1 Déjà, vers la fin du siècle der- rois minces et transparentes de ces 
nier, Sheldon avait distingué des vaisseaux a été constatée aussi par 
fibres musculaires circulaires dans les plusieurs autres anatomistes, et de-
parois du canal thoracique, chez le vient parfois facile à reconnaître 
Cheval (a), et ses observations à ce par la manifestation de phénomènes 
sujet ont été confirmées par des ana- inflammatoires dans ces tubes. En 
tomistes de l'époque actuelle (b). effet, les lymphatiques sont alors 

(2) Cruikshank a injecté les arlé- non - seulement gonflés et doulou-
rioles nourricières des parois des reux, mais fortement Injectés, et 
vaisseaux lymphatiques, et les a vues prennent l'apparence dc cordons 
se ramifier élégamment dans la sub- rouges (d). 
stance de leurs tuniques (c,. L'exis- (3) Ainsi, M. Cruveilhier el M. Sap-
tence des tasu vasorum dans les pa- pey considèrent ces fibres comme ap-

(a) Sheldon, r/i< lllslory ofthe Absorbent Sytttm, p. 10. 
(6) Burggraeve, Histologie, 1843, p. 337. 
— Bowman el Todd, Physiological Anatomy, t. Il, p. J73, llg. 189. 
(c) Cnnk-ii.ink, Anatomie des vaisseaux absorbant*, p. 131, 
(d) Allard, De l'inflammation det valtteaux lymphatique., etc., 1824. 
— Andral, Rechercha pour tervlr u l'hiilolre da maladUi du lytlème lymphatique (Arch. 

gén. de méd., 1824, t. VI, p. 503 il suiv.). 
— Vcl|»eau, Mémoire tur U* maladie* du ly.temc lymphatique (Arch. gén, de méd., i' •,;'1''. 

. Mil, y. 129). 
— Grisolle, Traité de pathologie externe, 1*56, i. Il, p. OU el suiv. 
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extrêmement obscure chez les Animaux les plus voisins de 

l'Homme; mais, ainsi,que nous l'avons déjà vu, il en est 

quelquefois autrement chez les Vertébré^ inférieurs (1), et 

tout porte à croire que, sous ce rapport, les lymphatiques des 

Mammifères ne diffèrent pas notablement des veines, et pos

sèdent cette contractilité lente dont nous avons rencontré tant 

d'exemples en étudiant le système vasculaire sanguin. O n a vu, 

dans beaucoup d'expériences, ces vaisseaux se resserrer peu 

à peu quand on les irritait, et, bien qu'ils soient doués d'une 

grande élasticité (2) , on ne saurait attribuer uniquement à 

cette force physique les phénomènes de contraction qui s'y 

manifestent, car les effets produits de la sorte sont plus 

considérables pendant la vie que sur le cadavre (3). Quelque-, 

parlenanl à une classe particulière de tiques distendus par le mercure et 
tissus qui, par leurs propriétés et conservés dans l'alcool (c). 
leurscaractères anatomiques, seraient (3) Tous les physiologistes qui ont 
intermédiaires entre les muscles des fait des expériences sur les lymphati-
tuniques intestinales, etc., et les liga- ques, chez des Animaux vivants, ont 
ments élastiques (a). eu l'occasion de remarquer que les 
(1) Voyez ci-dessus, pages «G6,475, parois de ces vaisseaux ont un grand 

481 et 488. ressort, et tendent à se resserrer de 
(2) La grande élasticité des parois façon à expulser les liquides contenus 

de ces canaux a été bien démontrée dans leur intérieur. Ainsi, Aselli, le 
par une observation de Lauth. Un jour m ê m e où il découvrit les chyli-
lymphatique qui; à l'état de vacuité, fères, constata cette propriété, car il 
présentera, dit cet anatomiste, un vit ces conduits se vider et dispa-
canal presque imperceptible , pourra raître en quelques minutes (d). H e w -
acquérir un diamètre d'une demi- son constata des faits analogues chez 
ligne par l'injection ; mais si l'on les Oiseaux (e), et Sheldon fut sou-
vide ce vaisseau, il reprendra son ca- vent témoin de phénomènes du m ê m e 
libre primitif (6). Mascagni a constaté ordre en étudiant les lymphatiques 
la persistance de celte élasticité pen- de la région cervicale, chez le 
dant deux années dans des lympha- Chien (f). M M . TiedemannetGmelin, 

(o) Cruveilhier, Traité d'anatomie iescriptive, t. III, p. 134. 
— Sappey, Traité d'anatomie descriptive , t. I, p. 620. 
(b) E. A. Lauth, Essai sur les vaisseaux lymphatiques, y. 5 (Thèse, Strasbourg, 1824). 
(c) Mascagni, Vasorum lymphaticorum corporis humani historia et iconographia, p. 27. 
(i) Aselli, De lactibus sive lacle'is venis iisserl, p. 20. 
(e) llew.-on, Works, y. 125. 
(0 Sheldon, Op. cit., y. 27. 
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fois même, chez les grands Ruminants, certaines parties du 

système lymphatique sont animées de mouvements rhythmiques 

ayant lié le canal thoracique d'un 
Chien, virent non-seulement ce con
duit se vider au-dessus de l'obstacle 
et se gonfler au-dessous, mais le li
quide dont celte dernière portion 

était gonflée, s'en échapper en for
mant jet, aussitôt qu'ils y eurent fait 
une petite piqûre (a). 

Enfin M. Colin, en faisant des expé
riences sur les Chevaux, a vu fré
quemment des lymphatiques qui 
avaient le diamètre d'une plume 
d'oie, devenir tout à coup filiformes, 
et cetle diminution de volume ne dé
pendait pas de la pression exercée 
par les parties circonvoisines, car elle 
arrivait à son m a x i m u m quand ces 
vaisseaux avaient été isolés par la 
dissection (b). 

Mais on devait se demander si ce 
ressort étail dil à l'élasticité des tissus 
seulement ou à quelque force physio
logique. Mascagni adopta la première 
de ces hypothèses (c) ; mais la plu
part des expérimentateurs du siècle 

dernier se prononcèrent eu faveur de la 
seconde manière de voir. Les raisons 
qu'ils alléguèrent ne furent cependant 
pas toujours bien solides. Les uns par
lèrent du resserrement des lymphati
ques c o m m e étant dû à une propriété 
distincte de l'irritabilité musculaire, 

sans rien préciser, quant à la nature de 
cette force (d) ; d'autres l'attribuèrent 
à la contractilité musculaire (e). Hal
ler, qui professa cette opinion, se 
fonda sur des expériences dans les
quelles il avait vu le canal thoracique 
d'une Souris et les vaisseaux lactés 

d'un Chevreau se contracter, quand il 
les touchait avec dc l'acide sulfuri-
que (f) ; mais Bichat objecta que les 
effets produits de la sorte pouvaient 

bien résulter seulement de la corru-
galion des tissus déterminée par cette 
matière corrosive, et ne pas dépendre 
de l'irritabilité musculaire (g). Les 
expériences faites, vers la fin du 
siècle dernier, par Schrcger, parais
sent plus décisives. Effectivement, cet 
auteur assure avoir provoqué dans 
ces vaisseaux des contractions bien 

manifestes, non-seulement en les ex
citant par le contact d'agents chimi
ques, tels que l'alcool, mais aussi en 
les stimulant mécaniquement ou en 

les exposant à l'action du froid (h), 
J. Millier a fait plus récemment des 
recherches sur ce sujet; mais il n'est 

arrivé qu'a des résultats négatifs, sauf 
dans un cas où il obtint un resserre
ment insignifiant du canal thoracique 
en soumettant ce vaisseau à l'action 
d'un courant galvanique (t). Enfin, 

(a) Tiedeinann et linielin, Reclurches sur la roule que prennent diverses substances yinir paner 
de l'atomac et de l'intatin dans le sang, traduit par Huiler, y. 1, 1N22 (t). 

(d) Colin, Traité de physiolngie comparée des Animaux domestiques, 1850, t. II, p. 87, 
(c) Mfcngni, O),. cil, p. 27. 
(i) C. G. Onljd, Dinert. acai. de causa absorptionit per vusa lymphatica, p. 79. l.oyde, 

17H5. 
ie) Par exemple : Ciuik«liank, Auutouue île, valtteaux abiorbanlt, y. 128 il suiv. 
If) Haller, item, tur les partiel tentible, et irritable,, t. I, p. 278. 
(g) linhal, Anatomie comparée, t. Il, p. 1)7. 
(h) Schreger, De irritabililate va.orttm lymphaticorum, 1789. 
(t) Muller, Manuel de phyiiologie, i. I, p. 212. 
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bien caractérisés. Ainsi, M . Colin a vu des contractions de 

ce genre dans les vaisseaux lactés du mésentère chez le 
Bœuf (1). 

Lauth a attaqué la question d'une 
autre manière ; il a comparé les effets 
du ressort de ces vaisseaux chez les 
Animaux vivants ou récemment morts 
et sur des cadavres où tout indice de 
vitalité avait disparu, et il a constaté 
de grandes différences. Ainsi que je 
l'ai déjà dit, quand, sur le vivant, on 
lie le canal thoracique, et qu'on y fait 
ensuite une piqûre au-dessous du 
point oblitéré, le liquide qui s'y 
trouve est lancé dehors sous forme 
de jet; mais en répétant cette opé
ration sur le cadavre, on voit que 
l'écoulement ne s'effectue que len
tement. Lauth a observé aussi que 
pendant vingt-quatre heures après la 
mort, les vaisseaux chylifères conser
vent assez d'irritabilité pour se con
tracter, quand ils sont excités par le 
contact de l'air, mais que plus lard 
ils restent distendus par le chyle, lors
qu'ils sont mis à nu (a). 

Mojon parle d'un mouvement ver-
miculaire qu'il aurait vu dans les vais
seaux lymphatiques, mais il ne donne 
à ce sujet aucun détail qui soit de na
ture à inspirer quelque confiance dans 
l'exactitude de ses observations (6). 

Enfin, M M . B o w m a n n et Todd ont 
vu le canal thoracique se contracter 
lentement sous l'influence d'une exci
tation mécanique (c), et c'est la len
teur avec laquelle ce phénomène se 

manifeste, qui est probablement la 
cause des résultats négatifs auxquels 
la plupart des expérimentateurs sont 
arrivés dans des essais du m ê m e 
genre. 

Quant à la contractilité des villo-
sités intestinales, où beaucoup de ces 
vaisseaux prennent naissance, j'au
rai l'occasion d'y revenir dans une 
prochaine Leçon. 

(i) Ces vaisseaux présentent quel
quefois, sur divers points de leur lon
gueur, des élargissements en forme 
d'ampoules, et M. Colin a vu ces par
ties dilatées se contracter au point 
de disparaître presque, puis s'agran
dir de nouveau, de façon à se remplir 
et à se vider alternativement, et cela 
d'une manière régulière (d). 

Ce physiologiste a remarqué aussi 
que la rétractilité des lymphatiques 
est, cn général, plus prononcée dans 
le.s petites branches que dans les gros 
troncs, el qu'elle est la plqs forte dans 
les vaisseaux sinueux qu'entoure beau
coup de tissu conjonctif, par exemple, 
dans ceux de l'aine, du cou et de la 
région sous-lombaire. La citerne, ou 
réservoir de Pecquet, à moins d'être 
adhérente aux parties voisines, c o m m e 
cela a lieu chez les Solipèdes, se 
resserre plus fortement que le canal 
thoracique, bien que ses parois soient 
plus minces (e). 

(a) E. F. Lauth, Essai sur les vaisseaux lymphatiques, p. G. 
(b) Voyez Breschet et Roussel de Vauzème, Recherches sur les appareils tégumentalres ies 

Animaux (Ann. ies sciences nal, 1834, 2- série, t. II, p. 230). 
(c) Bowmann el Todd, Physiological Anatomy, 1856, t. II, p. 273. 
(i) Colin, Recherches expérimentales sur les fonctions iu système lymphatique (Mémoire ma

nuscrit présenté à l'Académie des sciences en 1858). 
(e) Colin, Traité ie physiologie comparée ies Animaux domestiques, t. Il, p. 88. 
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Les parois des lymphatiques, malgré leur ténuité et leur 

grande délicatesse apparente, sont en réalité fort robustes ; 

elles ne se rompent que sous l'influence d'une pression 1res 

considérable (1) ; mais elles sont néanmoins fort extensibles, 

et c'est principalement à raison de cette propriété et de l'exis

tence de valvules très multipliées dans leur intérieur que ces 

vaisseaux prennent un aspect variqueux ou m ê m e monilifonne 

quand ils sont gonflés par une injection. 

valvule. § 2. — Les valvules qui subdivisent de la sorte les lym

phatiques, cl leur donnent l'apparence d'une série de cellules 

ovoïdes ou de cènes emboîtés les uns dans les autres, sont 

disposées à peu près de la m ê m e manière que celles des 

veines (2). Elles représentent chacune une sorte de voile 

membraneux en forme de croissant qui adhère à la paroi du 

vaisseau par sa grande courbure, tandis que sa petite cour

bure, dirigée vers le centre du syslème, est libre. Elles con

sistent essentiellement cn un repli de la tunique interne, el 

(1) Sheldon a vu que les parois des a été étudiée par Nudbcck, Uartho-
lymphatiques. malgré leur grande lin et beaucoup d'anatomistes du 
minceur, résistent a la pression d'une siècle dernier ; mais c'est surtout 
colonne de mercure dont le quart suf- à lluysch qu'on en doit la connais-
firait souvent pour rompre les tuni- sanec exacte (c). Ce point de l'histoire 
qm s d'une veine ou d'une artère de analomique des vaisseaux lyniphati-
m e m e calibre (o). Breschet a trouvé ques a été l'objet de recherches non-
que dans les membres inférieurs celle velles et très approfondies, il y a une 
résistance des lymphatiques i si à celle vingtaine d'années ; Breschet, et, à son 
des artères dans le rapport de 10 à 3 ; instigation, Lauth, s'en sont occupés 
mais qu'elle est plus petite dans les avec beaucoup de persévérance, il l'on 
membres supérieurs et moindre cn- trouve dans un ouvrage du premier 
corc dans les viscères (b). de ces deux auteurs une description 

(2) La structure de ces valvules très détaillée de ces organes (d). 

(a) Sheldon, The HUtory oflhe Absorbent Syttem, p. 27. 
(6) Breschet, Le tyttime lymphatique contidéré tout le* raptiort, anatomiaue. nhytlologisut 

et pathologique, 1830, y. 74). " " " "̂  
(c) r Ruyscb, Diluddatio valvularum in vaai* lymphalicll cl la, le.l* (Opéra, t. 1, p. I -13). 
(d) Breschet, Le tyttime lymphatique contidéré tout Iet rapport! anatomique, phy.inluqique et 

pathologique, 1836, p. 76 et »uiv., pi. 1, fie;. 1-3. — l.ce olinenalion» dc l.aulh sonl tui'i.iaïieci 
dans cet ouvrage, p. 84 et suiv. 
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leur portion libre est d'une si grande délicatesse, qu'une pres

sion assez légère suffit souvent pour la déchirer ; mais, prèg 

de leur base, c'est-à-dire de leur ligne de jonction avec les 

parois dont elies naissent, elles sont plus fortes et renferment 

dans leur épaisseur un prolongement de la tunique moyenne (1 ). 

En général, elles sont géminées, c'est-à-dire réunies par paires,. 

en face l'une de l'autre, de façon à occuper toute la circonfé

rence du vaisseau, et à se rencontrer par leur bord, ou plutôt 

par la portion terminale de leur face interne. Les poches for

mées par ces replis sont très profondes dans les gros troncs, 

mais elles se raccourcissent beaucoup dans les petites branches, 

et quelquefois elles deviennent si étroites et se confondent si 

intimement par leurs points de jonction, qu'elles ressemblent à 

une petite cloison annulaire et n'interceptent qu'incomplètement 

le passage (2); enfin, dans d'autres parties, elles ne paraissent 

consister qu'en un prolongement du bord aigu de l'angle de 

jonction de deux de ces vaisseaux (3). 

Ces espèces d'écluses ne sont ni également nombreuses, ni 

également bien constituées dans toutes les parties du système 

lymphatique. Ainsi elles abondent dans les vaisseaux superfi-

(1) Quelques anatomistes consi- ficed'unebranchequiseréunitautronc 
lièrent cette portion basiiaire des val- correspondant sous un angle très 
vules c o m m e étant formée par un aigu, l'un des replis semi-lunaires se 
repli de la totalité des parois du vais- développe beaucoup, tandis que l'autre 
seau, et les comparent, sous ce rap- reste plus ou moins rudimenlaire ; 
port, à la valvule iléo-caecale de l'in- quelquefois m ê m e cette dernière dis-
testin, qui résulte d'une sorte d'inva - paraît complètement, et la première 
gination de ce tube (a). n'est indiquée que par un prolonge
ra) Cette disposition, qui avait été ment concave du bord aigu de l'em-

signalée par Breschet, a été décrite bouchure. Les branches afférentes au 
avec plus de détails par M. Lane (6). canal thoracique offrent parfois celte 

(3) Il arrive, dans certains cas, que disposition. 
dans l'appareil valvulaire situé à l'ori-

(o) Sappey, Traité d'anatomie descriptive, 1.1, p. 618. 
(b) Lane, art. Lymphatic and Lacteal System (Todd's Cyclop. of Anal ani Physiol, t. ni, 

p. 810, fig. 50). 
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ciels des membres (1) ; elles sont moins multipliées dans ceux 

qui rampent dans les espaces intermusculaires, et elles sont 

plus rares dans ceux.de la tète et du cou v2) ; dans le 

réseau pariétal des intestins, elles sont très rapprochées, tandis 

que dans les troncs lymphatiques qui sillonnent le mésentère 

elles ne se trouvent qu'à des distances plus notables, cl elles sont 

encore plus espacées dans le canal thoracique. Dans quelques 

parties, elles manquent complètement (3); mais presque tou

jours elles sont disposées de façon à empêcher le reflux des 

liquides dans une longueur un peu considérable d'un dc ces 

vaisseaux ou de celui-ci dans ses affluents. Enfin, l'embouchure 

du canal thoracique est en général garnie d'une valvule très 

forte, et lors m ê m e que ce repli membraneux manque ou esl 

incomplet, c o m m e cela se voit souvent, le passage du sang 

est presque toujours rendu impossible par de fortes valvules 

situées à peu de dislance dc l'extrémité dc ce conduit (A\ 

(D M. Sappey a compté de 60 à 

80 valvules dans les lymphatiques 
des membres thoraciques, depuis leur 
origine, au bout des doigts, jusqu'à 
leur entrée dans les ganglions axil-
laires, et les lymphatiques des m e m 
bres inférieurs lui en ont offert dc 80 
à 100. Dans le voisinage dis réseaux 
d'origine, on les rencontre à 'J ou 
3 inilliini'tiTs de distance, cl dans les 
troncs ils sont rarement placés h plus 
de 7 à 8 millimètres les uns des 
autres. 

('_») M. Bonainy a pu injecter sur le 
crâne plusieurs vaisseaux lymphati

ques des grosses branches vers les 
petites, et il pense que ceux du cou 

sont m ê m e dépourvus dc valvules 
dans la plus grande partie dc leur 
étendue (a). 

(3) Dans la peau, par exemple, les 
lymphatiques sont souvent dépourvus 
dc valvules dans une étendue assez con
sidérable ; mais, sur d'autres points, 
il parait en exister, car les injections 

ne passent pas toujours des troncs 
dans les branches (b). En général, 

les valvule* manquent nu sonl en très 
petit nombre dans toutes lis parties 
radii ulaires du syslème lymphatique. 

(Il) La plupart des aiialoinlslcs 
s'accordent, avec Vascagui, pour dé
dire rcmbouchuirdu canal thoracique 
de l'Homme c o m m e étant garnie d'une 

la) Voyez "-ippi-v, Traité d'anatomie descriptive, p. (1)8. 
(b) Breschet et Kuu.wl de Viiii/nnt, Rechercha tur la tlructure det appareil» tégiimentttirel 

d a Animaux lAnu. d a tciencet nal, -V »i'r>c, I. Il, y, iîHj. 

http://ceux.de
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11 est également à noter que les lymphatiques ne sont pas 

aussi bien conformés sous ce rapport chez tous les Mammifères. 
Ainsi, sur l'intestin grêle de quelques Carnivores, ces vaisseaux 

paraissent m ê m e manquer complètement de valvules (1), et 

chez les Solipèdes l'embouchure du canal thoracique n'est que 

très incomplètement défendue contre l'entrée du sang dans son 

intérieur (2). 

grande valvule en forme de voile et 
très bien constituée (a) ; mais M. Sap
pey a trouvé que souvent celle-ci 
n'est représentée que par quelques 
filaments membraneux impropres à 
jouer le rôle dc soupape. D u reste, on 
trouve à 1 ou 2 centimètres plus bas 
une paire de valvules qui sont capa

bles de clore complètement le pas

sage (b). 
Dans quelques cas, mais très rare

ment, on a vu les injections refluer du 
canal thoracique dans des parties plus 
ou moins éloignées du système lym
phatique. Ainsi Hunter, en insufflant 
de l'air dans le canal thoracique, 
opéra une fois la distension de tous 
les chylifères de l'intestin. Marchel-
tis paraît avoir obtenu un résultat 

analogue (c). 
al. Colin a plusieurs fois injecté les 

ganglions bronchiques par le canal 
thoracique ; il a vu aussi l'injection 
passer de la grande veine lympha
tique dans les branches de ce tronc, 
et m ê m e dans les ganglions voi
sins (d). Mais la plupart de ces résul

tais paraissent être la conséquence 
d'altérations cadavériques plutôt que 
de l'insuffisance normale des valvules 
lymphatiques dans ces parties cen
trales du système (e); et souvent il est 
facile de voir que, sous l'influence 
d'une pression considérable, on force 
les passages qui, dans l'état normal, 
sont fermés (f). D u reste, ces injections 
rétrogrades ne pénètrent jamais bien 
loin. 

(1) Suivant Breschet, Fohmann au
rait constaté cette disposition chez le 
Lion (g). 

(2) Chez le Cheval, cet orifice est 
garni de deux valvules semi-lunaires 
qui laissent entre elles une fente al
longée, et plus en arrière on trouve 
dans le canal thoracique cinq ou six 
paires d'autres valvules dont les der
nières sont situées à 1 ou 2 déci
mètres du réservoir de Pecquet. Mais 
les obstacles opposés de la sorte au 
reflux des liquides ne sont pas com
plets, et on voit le sang, ainsi que les 
injections qui sont poussées d'avant 
en arrière dans ce conduit, arriver 

(o) Voyez Mascagni, Op. cit., pi. 27, fig. 5. 
(b) Sappey, Traité d'anatomie dacriplive, 1.1, p. oii. 
(c) Voyez Cruikshank, Anatomie ies vaisseaux absorbants, p. 144. 
(d) Colin, Op. cit., t. II, p. 93. 
(e) Voyez Sappey, p. 621. 
(f) Voyez les remarques de Lauth (Brcschcl, Système lymphatique, p. 91). 
(g) Breschet, Op. cit., p. 82. 
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Ganglions $ 3. — Les ganglions ou glandes (1) qui se trouvent sur le 
lymphatiques. ̂ .^ dgs |ympila,iques sont (i o s e o r p S généralement ovoïdes 

ou globuleux ; souvent colorés en rose ou en brun, quelquefois 

aussi ils sont noirâtres ; enfin ils sont toujours revêtus d'une 

enveloppe membraniforme qui se compose uniquement, ou du 

moins principalement, de tissu conjonctif parsemé de fibres 

élastiques (2). Cette tunique envoie vers le centre de ces 

organes des prolongements qui divisent ceux-ci en un nombre 

considérable de petits compartiments ou lobules, et elle esl 

traversée par des vaisseaux de deux sortes qui sont, les uns 

afférents, les autres efférents. 

E n effet, les vaisseaux lymphatiques qui se rendent à un 

jusque dans les branches intestinales adoptée aujourd'hui, et que je préfère 
et lombaires du système lymphatique. à celle de glandes lymphatiques, parce 
Chez les grands Ruminants, le Porc, qu'elle ne préjuge rien quant aux 
la Chèvre, etc., ces valvules ferment fonctions encore très problématiques 
mieux, et l'on ne voit que rarement du de ces organes. 
sang dans le canal thoracique (a). (2) Chez quelques Mammifères, la 

(1 Les anciens anatomistes con- Souris par exemple, on a découvert 
naissaient l'existence de ces corps , des fibres musculaires lisses (ou fibres-
mais ils les confondaient, avec les or- cellules) dans cette tunique. Les ob-
ganes sécréteurs ordinaires, sous le servations de M. lirilcke s'accordent 
nom c o m m u n dc glandes. Sylviusles sur ce point avec celles de M. Iley-
en distingua par l'épithètc de conglo- felder (d). 
bées , tandis qu'il appelait glandes Malpighi et quelques autres analo-
conglomérées la plupart des glandes mistes avaient pensé qu'il existe des 
parfaites (b). Enfin Sœmmering ayant fibres charnues dans la tunique dc 
fait remarquer une certaine ressent- ces ganglions chez l'Homme ; mais 
blance entre ces organes et les gan- cette opinion, réfutée par Haller (e), 
glions nerveux, Chaussier leur donna est en désaccord avec les résultats 
le nom de ganglions lymphatiques (c), des recherches histologiques plus mo-
expression qui est assez généralement dernes (f). 

(a) Colin, Phytiologie comparée iet Animaux domaliqua, I. II, p, 92. 
(6) Vojez Haller, Elementa phyiiologite, Y I, p. 181. 
(c) Chau-sier, Table tynoptique iet vaitteaux lymphatique*. 
(i) Heyfelder, l'eber ien Bau ier Lymphirllien (Nova Acta Acad. Nal curioi,, l. XXXII, 

2* partie, p. 545). 
--Bruck.-, UeberdieChyttt.gefa.se tS,t:iingiberi,.ht der Wiener Akad., 18511, t. X p. 130). 
(e) Haller, Elementaphyiiologiœ, i. I, p. 182. ' ' 
(/") Ilcck, L'eber die Natur da Colloii-Cyitoidi und den Bau der Lymphdruten (llluilr. nul 

Zeilung, 1856, t. III, p. <Hî). 

http://UeberdieChyttt.gefa.se


STRUCTURE DES GANGLIONS. 517 

ganglion se divisent en plusieurs branches avant de s'y enfon

cer, et c'est aussi sous la forme d'un pinceau que les vaisseaux 

efférents s'en séparent du côté opposé. Des artères pénètrent 

également dans ces organes; des veines en sortent, et l'on voit 

aussi des nerfs s'y rendre (1). 

Les anatomistes ont été depuis fort longtemps et sont encore 

aujourd'hui partagés d'opinion au sujet de la structure intime des gangues. 

de ces ganglions. Quand on injecte ces corps par l'intermé

diaire de leur tronc afférent ou en poussant directement le 

liquide dans leur substance, il est facile de voir que les lym

phatiques qui y plongent s'y ramifient beaucoup, s'y pelotonnent 

pour ainsi dire, et y constituent un plexus dont le côté opposé 

donne naissance aux racines d'un système de vaisseaux efférents 

de m ê m e nature. Si l'on fait sécher une préparation obtenue 

de la sorte en remplissant le ganglion avec du mercure, et si 

l'on ouvre ensuite pour en faire écouler le métal, on n'aperçoit 

guère dans la substance de l'organe que des tubes rameux et 

contournés sur eux-mêmes. O n est donc naturellement porté à 

supposer que le ganglion ne consiste qu'en un paquet de capil

laires lymphatiques disposés à peu près c o m m e ces plexus 

bipolaires dont nous avons vu plusieurs exemples en étudiant le 

système vasculaire sanguin, plexus dans lequel un tronc lym

phatique se diviserait en un faisceau de branches capillaires, 

lesquelles se réuniraient ensuite peu à peu pour constituer les 

racines d'un système de vaisseaux efférents. Telle est effecti

vement l'idée que s'en forment beaucoup d'anatomistes et 

(1) Tous les ganglions lymphati- aperçu aussi des petits ganglions ner-
ques un peu volumineux reçoivent veux (a); mais M. Kolliker n'a pu 
plusieurs petits filets nerveux qui trouver aucune trace de ces centres 
accompagnent les artères de ces or- médullaires, et croit qu'ils n'existent 
ganes. M. Schaffner croit y avoir pas (b). 

(a) Schaffner, Vermischte Beobachtungen (Zeitschr. fur rationnelle Meiicin, t. VII, p. 177). 
(b) Kolliker, Éléments i'histologie, p. 634. 
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quelques-uns des petits corps arrondis auxquels on donne le 

n o m de ganglions lymphatiques paraissent en effet n'offrir dans 

leur structure rien de plus. Mais il n'en est pas de m ê m e pour 

la plupart de ces organes. Ils sont généralement d'une nature 

plus complexe, et, si on les étudie au microscope, à l'état frais 

ou après avoir fait coaguler les liquides albumineux dont ils 

sont remplis, on voit que dans toute leur partie périphérique ils 

sont formés essentiellement d'un tissu aréolaire, tandis que 

vers le centre ils sont composés de vaisseaux tabulaires bien 

caractérisés. Les cavités de celte substance corticale sont plus 

grandes près de la surface du ganglion que plus profondément; 

elles ne paraissent cire qu'incomplètement séparées entre elles 

par des lames ou des trabécules de lissu conjonctif lîbrillaire, el 

elles sont occupées par une matière pulpeuse qui esl très chargée 

de corpuscules arrondis, el constitue de petits amas en forme dc 

grains (1). Des capillaires sanguins serpentent dans les cloisons 

qui divisent cette portion des ganglions en une masse caver

neuse, et les aréoles dont je viens de parler sont encore subdi

visées par une sorte de réseau de filaments et de petits vaisseaux 

lymphatiques ; enfin le liquide qui occupe les vides de ce tissu 

spongieux ne diffère pas de celui contenu dans les vaisseaux lym

phatiques adjacents. Les uns considèrent celle substance corti

cale c o m m e identique avec le reste du système lymphatique, 

cl c o m m e n'offrant l'apparence cellulaire ou caverneuse que je 

viens de décrire qu'à raison de la déformation des vaisseaux, 

qui seraient pelotonnés sur eux-mêmes dans tous les sens et 

s'anastomoseraient souvent entre eux (2). Suivant les autres, 

(1) C'est cette substance que les considéré les ganglions comme riant 
anciens anatomistes appelaient le suc formés seulement dc vaisseaux lym-
propre des glandes lymphatiques (a). phatiques très divisés et pelotonnés 

(2) Parmi les anatomistes qui ont sur eux-mêmes, je citerai Album», 

(a) Voyez llallcr, Elementa phyttologia:, Y I, p. 184. 
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ce serait un tissu essentiellement différent où le.s rameaux affé

rents des vaisseaux lymphatiques viendraient se terminer el 

verser leur contenu, tandis que d'autres vaisseaux naîtraient 

de ces m ê m e s cavités pour constituer les conduits efférents de 

l'organe (1) ; mais la vérité m e semble être entre ces deux 

opinions extrêmes. En effet, si, au lieu de n'étudier la structure 

du ganglion que chez l'adulte, on en suit le développement 
chez l'embryon, on voit qu'il se compose essentiellement de 

canaux qui, d'abord simples et droits, se divisent, se eontour-

Ruysch (car, pour ce dernier, les ou à d'autres altérations pathologi-
glomérules dont il admettait l'exis- ques (b). 
tence étaient encore des paquets de (1) Malpighi considérait ces gan-
capillaires lymphatiques), Hewson, glions c o m m e ayant une structure 
Mascagni et Lauth (a). celluleuse, et Cruikshank (c) sou-
Cette manière de voir est soutenue tenait une opinion analogue ; mais ce 

aussi, avec une conviction ferme, par sont surtout les recherches récentes 
un de nos anatomistes les plus habiles de M M . Purkinje, Goodsir, Mandl, 
de notre Faculté de médecine, M. Sap- Noll, Heyfelder, Brucke, Donders et 
pey, d'après lequel l'apparence cellu- Kolliker, qui m e paraissent avoir bien 
leuse qui se voit dans la substance des établi l'existence d'une structure aréo-
ganglions ne serait due qu'à des di- laire dans la portion corticale de ces 
lalations variciformes des vaisseaux organes (d). 

(a) Voyez Haller, Op. cit., 1.1, p. 183. 
— Hewson, Op. cit. (Works, p. 248 el suiv.). 
— Mascagni, Lymphaticorum vasorum histor. et iconogr., y. 30, pi. 1, fig. 6. 
— Lauth : voyez Breschet, Op. cit., p. 101. 
(b) Sappey, Traité d'anatomie descriptive, t. I, p. 629 et suiv. 
(c) Malpighi, De structura glandularum conglobularum epislola (Opéra posthuma, p. 139 et 

suiv,). 
— Cruikshank, Op. cit., p. 178. 
(d) Purkinje, Naturforscher in Prag, 1838, p. 175. 
— J. Goodsir, Structure of the Lymphatic Glands (Anatomical and Pathological Observations, 

by i. Goodsir and H. Goodsir. Edinburgh, 1845, p. 44). 
— Mandl, Anatomie microscopique, 1845, t. I, p. 231. 
— Noll, Ueber ien Lymphstrom in den Lymphgefdssen und iie wesentlichsten anatomischen 

Bestanitheile ier Lymphirùsen (Zeitschrift far rationnelle Meiicin, 1850, t. IX, p. 80 et suiv.). 
— Heyfelder, Ueber den Bau der Lymphirùsen (Nova Acta Acai. Nal curios., i. XXIU, pars n, 

p. 341). 
— E. Briicke, Ueber die Chylusgefdsse uni iie Fortbewegung ier Chylus (Sitxungsbericht der 

Akai. ier Wissenschaften au Wien, 1853, t. X, p. 430). — Ueber iie Chylusgefdsse und die 
Résorption des Chylus (Denkschriften der Wiener Akad. der Wissenschaften, 1854, t. VI, p. 128 
et suiv.). 
— Dondens, Over den bouw der weivaatsklieren en de beweging der Lympha (Neierlandsch 

Lancet, 1853, 3- série, t. 11, p. 553), ot Physiologie ies Menschen, 1856, t. II, p. 318 el 
suiv. , 
— Kolliker, Mikroskopische Anatomie, 1852, l. Il, p. 528 et suiv, _ Eléments d'histologie, 

1855, p. (128. 

iv 34 
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neuf, et se déforment de manière à constituer le tissu easer-

neux en question : mais, d'un autre coté, si l'on observe au 

microscope le système de cavités irrégulières ainsi formées, ou 

les portions voit qu'elles n'ont pas les m ê m e s caractères anale 

iniques que tubulaires du système dont elles dépendent, et doi

vent nécessairement en être distinguées. 

Lauth a reconnu que chez l'embryon les ganglions lympha

tiques ne consistent d'abord qu'en un simple plexus vascu

laire (t), el les recherches plus récentes et plus approfondies 

de .M. Engel nous apprennent que ces organes naissent chacun 

d'un vaisseau lymphatique ordinaire qui, sur un ou plusieurs 

poinls de son trajet, se dédouble de façon à former des bran

ches collatérales, lesquelles se contournent cl se pelotonnent 

sur elles-mêmes de manière à constituer dc petits amas revêtus 

(1) Les observations de Lauth (a) 
ont été confirmées par celles de Bres
chet. Ce dernier anatomiste n'a pu 
apercevoir aucune tr.icedes ganglions 

lymphatiques de l'aisselle et de l'aine 
chez le fœtus humain, vers le sixième 
mois (6), et il ajoute que, lorsque ces 
organes paraissent, ils se montrent 
sous la forme de simples plexus où la 
continuité des vaisseaux lymphatiques 
ne peut être contestée (c'. Ce fait est 
d'accord avec lés résultats beaucoup 
plus complets obtenus par les re

cherches de M. Jvngel, à qui nous 
devons presque tout ce qui est connu 
sur ce point important de l'organo-

génie. Ce physiologiste a étudié avec 
beaucoup dc soin le mode de déve
loppement des ganglions lymphutir 
«jues citez les jeunes embryons de 
Mouton, et il a ni qnc ces organes 

naissent de vaisseaux primitivement 
simples, qui d'ordinaire se dédoublent 

dans une certaine longueur. On aper
çoit ensuite, sur un point des parois 
de la branche dont la transformation 
va s'opérer, un petil amas de gra
nules, puis un renflement latéral qui 

tantôt conserve celte position, tantôt 

entoure complètement le vaisseau, ci 
d'autres fois se loge dans l'angle ren
trant d'une bifurcation de celui-ci. 
Une membrane capsulalre se con
stitue autour de l'espèce d'ampoule 
ainsi formée, et dons.'l'intérieur dc 

celle-ci le vaisseau se dédouble de nou
veau, une on plusieurs fois, s'allonge 

beaucoup, dc façon à devenir ii'iP 
llexueux ou contourné sur lui-même, 

et donne parfois naissance à fief pro
longements terminés en rul-dc-MC 
Souvent un ou deux des petits vais-

ta) E. Lauth, Buai tur ta val»seaux lymphatique* (difterl. limuft.), Stranlinurg, 1844. p *!> 
(0) Breschet, U tyttime lymphatique contidéré tous la rapport, anatomique, phytiologtque tl 

pathologique, 1*20, y. 175. 
(c) Op. cil, p. 185. 
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extérieurement d'une couche membraniforme ; ces glomérules 

se réunissent en groupes entremêlés de branches lymphatiques 
qui n'ont pas subi de transformations analogues, et le tout s'en

kyste, pour ainsi dire, en condensant en forme de membrane 

la portion périphérique du tissu conjonctif au milieu de laquelle 

ce travail organogénique s'est effectué. Mais les canaux tortueux 

qui se constituent de la sorte ne paraissent pas éprouver dans 

leur développement les m ê m e s transformations que les parties 

voisines du vaisseau, et acquièrent des caractères histologiques 

différents. Dans le principe , les unes et les autres se compo

saient d'une substance plastique ou blastème, partout identique; 

mais là où le canal primordial conserve la forme d'un vaisseau 

ordinaire, ses parois se revêtent d'une couche d'épithélium, et 

deviennent parfaitement distinctes du tissu conjonctif qui, aux 

dépens dc la m ê m e gangue organogène, se constitue tout alen-

seaux ainsi constitués traversent di
rectement de part en part l'ampoule, 
tandis que d'autres s'enroulent dans 
son intérieur; ces ampoules se multi
plient sur divers points de la lon
gueur d'un m ê m e vaisseau ou sur des 
points voisins de différentes branches 
collatérales provenant des dédouble
ments successifs d'un m ê m e tronc, et 
il en résulte ainsi une agrégation 
d'ampoules, qui renferment chacune 
dans leur intérieur un faisceau de 
vaisseaux dont les uns sont presque 
droits et les autres plus ou moins con
tournés ; enfin ces vaisseaux eux-
mêmes, au lieu de rester cylindriques, 
deviennent irréguliers, se renflent d'es
pace en espace ou s'étranglent ça et là. 
Dans cet état, le ganglion lymphatique 
se compose donc essentiellement d'une 
agrégation de petits plexus bipo

laires revêtus chacun d'une capsule 
membraneuse et constituant un nom
bre considérable de lobules (a). Les 
observations de M. Engel ne vont 
pas plus loin ; mais il m e paraît pro
bable que, dans la plupart des cas, 
le travail organogénique ne s'ar
rête pas là et que , sur beaucoup 
de points, les petits canaux tortueux 
ainsi constitués s'anastomosent entre 
eux et se transforment en un tissu 
caverneux, tandis que les grosses 
branches du m ê m e système se per
fectionnent et acquièrent dans leur in
térieur une tunique épithélique dont 
toutes les parties de ce système vascu
laire sont primitivement dépourvues. 
De là les différences qui s'observent 
généralement chez l'adulte entre la 
portion vasculaire et la portion caver
neuse ou corticale des ganglions. 

(«) tëngcl, Rau uni Enliv'ickelung ier Lymphirùsen (Prager Vierteljahrsschrift fiir prak-
tische Heilkunie, 1850, t. XXVI, p. 111, fig. i à 24). 
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tour, taudis, que dans les portions labyrinthiformes du m ê m e 

conduit la substance plastique eireonvoisine ne donne pas nais

sance à du tissu épithélique, et semble conserver son caractère 

primordial ou ne se transformer qu'en tissu conjonctif libril-

laire, à la surface duquel se développeraient des corpuscules 

lymphatiques libres. 

O n ne donnerait donc qu'une idée 1res incomplète de la 

structure des ganglions lymphatiques, si l'on persistait à ne les 

décrire que c o m m e des plexus de vaisseaux pelotonnés eu 

paquets arrondis: et il m e parait utile de distinguer dans ces 

corps, c o m m e l'a fait un des histologistes les plus habiles de 

l'époque actuelle, M . le professeur Briicke (de Vienne), deux 

substances constitutives, l'une corticale et aréolairc, l'autre 

centrale ou médullaire, el offrant une structure essentiellement 

vasculaire (J). 

(1) M. J. Goodsir, dont la manière 
de voir au sujet de la structure intime 
des ganglions lymphatiques ne s'é

loigne pas beaucoup dc celle adoptée 
aujourd'hui par un grand nombre 
d'hislologistes, considère la capsule 
de ces organes c o m m e étant formée 
par une portion élargie de la tunique 
externe des vaisseaux tant elfércnis 
qu'afférents , sur le trajet desquels 
ceux-ci se trouvent. Les vaisseaux 
alTérents, en plongeant dans le gan
glion pour s'y ramifier et s'y anasto
moser de façon à donner naissance à 
un réseau invgulier, seraient donc 
réduits à leur tunique interne, laquelle 
se modilierait aussi de manière à de
venir plus épaissi: cl plus opaque ; 
enfin on y distinguerait deux couches : 
une , externe, transparente et très 

mince, qui offrirait d'espace en espace 
des renflements ovoïdes renfermant 
une ou plusieurs vésicules, et qui pour
rait être comparée à la membrane 
basilairc des membranes sécrétantes ; 

l'autre, interne, granulaire, épaisse cl 
composée de corpuscules nucléoles, 
analogues aux utriculcs élémentaires 
qui recouvrent la surface de diverses 
cavités glandulaires. Cette couche épi

thélique ne laisserait qu'au centre de 
chaque vaisseau un canal étroit pour 

le passage dc la lymphe (a). 
M. .Noll, dirigé par le professeur 

Ludwig, a fait de nouvelles recherches 
sur lu structure dc ces ganglions, el il 
est arrivé à des résultats qui, sauf les 
détails, s'accorderaient assez bien a VIT 

les précédents. Il pense que le» vais

seaux efférents débouchent dans d u 

(a) Goodsir, Mcuclure of the Lymphatic Ctaiult (Aiuitoutieat uni Putholvgical Obtervaliom, 
1845, p. 44). 
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Une partie des branches formées par les lymphatiques affé

rents traverse directement les ganglions sans s'y ramifier ou 

ne forment qu'à la surface de ces organes un réseau lâche ; 

mais les autres s'y résolvent en ramuscules d'une grande 

ténuité (1), qui pénètrent entre les cloisons intervasculaires 

de la couche corticale, et paraissent s'ouvrir dans les lacunes 

de cette substance spongieuse (2). Le tissu médullaire ne 

cavités occupées par la substance gra
nuleuse, et que la lymphe traverse 
cette matière pour s'écouler ensuite 
par le vaisseau efférent né de l'extré
mité opposée de cette cavité (a). 
M. Brucke fut le premier à établir 

nettement la distinction entre la sub
stance corticale et la substance, médul
laire des ganglions lymphatiques qui 
a été admise par M. Kolliker, et il 
considère la première de ces couches 
comme étant formée de corpuscules 
arrondis dont la structure aurait beau
coup d'analogie avec celle des glandes 
de Peyer, que je ferai connaître dans 
une autre partie de ce cours (6). 
M. Kolliker adopta cetle manière de 

voir, et ajouta beaucoup de faits nou
veaux relatifs à certaines dispositions 
de la structure aréolaire dont se com
pose la couche corticale (c). 

Enfin les recherches de M. Donders 
ont conduit à des résultats analo
gues (d), et les observations plus ré
centes de M. Vierordt s'accordent par
faitement avec celles de M. Kolliker (e). 

(1) M. Kolliker estime la largeur de 
ces branches lymphatiques de 0n"",02 
à 0mm,018 (f). 

(2) M . Kolliker pense que les vais
seaux afférents débouchent en général 
dans les lacunes les plus profondément 
situées dans la couche corticale ; ca
vités qui sont plus petites que celles 
situées vers la surface des ganglions. 
D'après cet histologiste, les aréoles 
en question seraient subdivisées cha
cune par un réseau très fin en un 
grand nombre de cavités fort petites, 
qui ne seraient aussi séparées entre 
elles que d'une manière très incom
plète, et consisteraient également dans 
des lacunes du tissu conjonctif (g). 
Mais il m e paraît probable que ces 
petites lacunes sont, en réalité, les 
lumières des conduits tortueux des 
capillaires pelotonnés que M. Engel a 
observés dans les ganglions naissants, 
conduits qui n'auront pas acquis des 
parois propres et sont devenus extrê
mement irréguliers. 

(a) Noll, Op. cil. (Zeitschr. fur rationnelle Meiicin, 1850, t. IX, p. 80 et suiv.). 
(b) Brucke, Ueber iie Chylusgefisse uni iie Fortbewegung ies Chylus (Sitzungsbericltt ier 

Wiener Akaîemie 1853, t. X, p. 429), el Ueber iie Chylusgefdsse uni iie Résorption ies Chglus 
(Mém. ie l'Acai. de Vienne, 1854, t. VI, p. 128 et suiv.). 
(c) Kolliker, Ueber den feineren Bau uni iie Functionen ier Lymphirùsen (Verhanilungen 

ier physicalisch-meiicinise.hen Gesellschaft in Wùt-burg, 1854, t. IV, p. 107). 
(d) Donders, Op. cit. (Neierlanisch Lancet, 1853, 2« série, t. H, p. 553). — Physiologie ies 

Mtnschen, 1850, t. Il, p. 319. 
(e) Virchow, Die Cellularpathologie, 1858, p. 150 et suiv., fig. 1>1. 
(f) Kolliker, Traité d'histologie, p. 032. 
(g) Idem, ibid., fig. 295. 
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présente en général aucune trace de la structure caverneuse, 

qui esl si remarquable dans la couche superficielle, el il se 

compose essentiellement d'un plexus lymphatique serré qui 

donne naissance aux vaisseaux efférents du ganglion, el qui est 

entremêlé de vaisseaux sanguins ainsi que d'une sorte de 

stroma composé de tissu conjonctif serré (1). 

En résumé, nous voyons donc que l'on doit se représenter 

le ganglion lymphatique c o m m e formé essentiellement par une 

agglomération d'organiles arrondis qui sont logés dans une 

trame ou réseau de tissu conjonctif el de vaisseaux sanguins, 

et qui se composent chacun d'un petit système de cavités irré

gulières dans lesquelles un vaisseau lymphatique afférent vient 

se perdre en se ramifiant c! en changeant de structure, et dans 

lesquelles aussi paraissent naître les vaisseaux efférents. (les 

espaces sonl limités par la substance hyaline et amorphe qui 

forme la couche sous-épithélique dans le vaisseau afférent, et 

qui, au lieu d'être revêtu d'une couche de tissu utriculaire 

adhérent en forme d'épilliéliuni, donne naissance à une multi-

lude de corpuscules libres. Enfin , ces corpuscules sont sem

blables aux globules plasmiques de la lymphe, et constituent une 

sorte de m a g m a granuleux à travers lequel ce liquide filtre. 

pour ainsi dire, eu allant du vaisseau afférent au vaisseau el'l'é-

rent du ganglion. 

Le mode d'organisation que je viens de décrire dans les 

ganglions placés sur le trajel des troncs lymphatiques paraît 

exister aussi dans un nombre considérable de pelils corps 

spongieux qui se trouvent dans l'épaisseur des parois de l'in

testin, et qui sont connus sons le nom de glandes de Peyer. 

Dans une autre occasion, j'aurai à revenir sur l'hisloire de ces 

organes, et je nie bornerai à ajouter ici que M, Hriickc., 

(1) Ce stroma ne renferme pas de vent des amas plus ou moins (onsi-

fibres élastiques, mais contient sou- dérailles de cellules adipeuses. 
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qui a fait de leur structure une étude attentive, les considère 

comme étant des ganglions lymphatiques diffus ; mais il n'a 
pu démontrer d'une manière satisfaisante les relations anato-

;uiques de ces corps avec un système de lymphatiques effé

rents, et son opinion, quoique réunissant en sa faveur beaucoup 
de probabilités, n'est pas généralement adoptée par les anato

mistes (1). 
.( 11 est aussi à noter que leà ganglions lymphatiques sont plus 

développés dans l'Cnfance qu'à l'âge adulte, et que dans la 

vieillesse dis diminuent de volume (2). On a cru remarquer 

k' (l) M. Brucke se fonde principale • (2) Plusieurs anaromistes ont cru 
mcnl sur ce qu'en injectant les peUls j que les ganglions lymphatiques s'atro-
canattx lymphatiques de la muqueuse phiaient avec l'âge et disparaissaient 
intestinale, il a vu l'injection se ré- dans la vieillesse. Mais cette opinion 
pandrodans l'intérieur des glandes'de ;)i est fort exagérée, et Craifeshank a re-
Peyer, sans qu'il y eût aucune appa- connu que , chez les vieillards, ces 
rence de rupture des vaisseaux, et sur organes exisient toujours, quoique 
Ta ressemblance qu'il a constatée entre fort réduits cn volume (b). 
la structure intime'de ces organes et M. Gulliver a trouvé que le déve-
Cêlle des ganglions mésentériques. Il loppement relatif des ganglions esl 
a trouvé, dans la substance de ces plus considérable dans l'enfance qu'à 
glandiïles, des globules semblables à l'Age adulte, non-seulement dans J'es-
ceux qui sont logés dans les'aréoles pèce humaine, mais m ê m e chez les 
de la substance corticale des ganglions Oiseaux (c). .laniv iib 
lymphatiques, et qui, à leur tour, pa- M. Cruveilhier a remarqué que c'est 
laissent être identiques avec les glo- chez les enfants au-dessous de cinq ou 
bules plasmiques de la lymphe. Enfin, six ans que. le sysjème lymphatique se 
il a vu partir de la base de chacune de laisse injecter le plus facilement, et 
ces mêmes glandules un cylindre que, chez les vieillards, cette opéra-
blanchâtre qui lui a paru être de tion réussit en général moins bien que 
même nature q«e les faisceaux de jetiez les sujets jeunes ou de moyen 
lymphatiques qui naissent des villo- âge (d). >x . M'mM -»M 

sites voisines, et qui vont concourir à "'Hewson pense que chez la F e m m e 
la formation du système chylifère (a). les ganglions lymphatiques sont en 

.1)011 -

(o) E. Brucke, Ueber ien Bau und die physiologische Bedeutung der Peyerischen Driisen 
(Denktchriften der Wiener Akademie der Wissenschaften, 1851, t. H, p. 21, pi. 8, fip. 1-5). 
(Il) Voyez Haller, Elementa physiologue, 1.1, p. 191. 
— Cruikshank, Anatomie des vaisseaux absorbante, p. 155. 
(c) Gulliver, Notes to Hewson's Works, p. 240 
(i) Cruveilhier, Traité d'anatomie descriptive, l. UI. p. 1*0. 
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également un certain rapport entre la grandeur relative de 

ces organes et l'activité du travail nutritif général dans l'orga

nisme. 
Relations § l\. — Lorsqu'on pousse des liquides dans les lymphatiques 

des , .,. . . 

lymphatiques afférents d'un ganglion, on voit souvent 1 injection passer dans 
ies vaisseau* les veines avec une très grande facilité, et plusieurs anato-

S " s misfes ont pensé que d'ordinaire un certain nombre de ces 

vaisseaux blancs y débouchent dans le système sanguin (1); 

mais l'existence de ces communications directes est très dou

teuse, et, sauf les cas dans lesquels les fluides transsudcnl 

des artères ou des veines dans les lymphatiques, le passage 

des unes dans les autres parait dépendre de la rupture de leurs 

parois, dont la délicatesse est extrême. Les altérations patho

logiques ou cadavériques peuvent contribuer aussi à en imposer 

aux anatomistes sur la signification des résultais obtenus par 

général moins volumineux que chez de grande émaciation par suite de 
l'Homme, et qu'ils sont moins (lève- maladies chroniques ces organes 
loppés avant l'âge de la puberté qu'à étaient plus réduits que chez uiie 
cette période dc la vie (a), femme de quatre-vingt-dix ans, dont 

M. Boyd, ayant déterminé le poids le corps était dans un meilleur élal 
relatif de certains ganglions lymphati- physiologique (b). 
ques et de la totalité de l'organisme (1) Cette opinion a été soutenue par 
chez une vingtaine d'individusde divers Meckel l'ancien, Caldani, VVcrncr ci 
âges, a trouvé que chez des femmes IVIler, Dleuland, Béclard, Fohmann, 
âgées de cinquante ans ou davantage, Lauth, M. Panizza el plusieurs auliis 
el dont le corps était arrivé a un état anatomistes (c). 

(a) 11. «-.on, Dacriplion of the Lymphatic System (Works, p. 240). 
lb) Voyez Gulliver, Nota to Hewion'i Works, p. 240. 
(e) J. F. Meckel, Novu exjierimenla el obierval ie flnlbus venarum ac vai. lymph., p. 7. 
— Caldam, Memorla topra alcune particularita tpettanll ai vasi chilifen ei tille vtnf itl 

metenterio {Institut, phytiol, y. 311). 
— Werncr ci l.llir, Vtuorum lacleorum alqne lymphaticorum anatomico-phytiotogka in-

tnptlo. 1184, p. 30. 
Bleuland, Experimentum anatomùum quo arterlolarum lymphaticarwn exittentla yrobtt-

bililer adttruilur. Lcyde, 1784. 
- Béclard, Anatomie générale, p. 41.',. 

— I :niili, Ettn.ur le.valiseaux lymphatiques (Aineri. inaiiR,). Slrnuliniirfj, 1HÎ4, y. '.C 
— rohmann , AnatmiUclie llntereiwhnngen liber die Verbindung der Saugaieru mil ien 

i e ne n, i *H.— Mém. tur la oonmunitallant det vaiaeaux lymphatique! avec le* velnet, 1 *:i< 
- Schrœder \nn der Kolk • « n w Lnliimnnn, liin.ertnlio de nbiorptimm ,ana- atout morbnia 

d,nr„,„i,e llr.rlil, 1829. ' 
Panizza, Ot.enaiioni anlropo-xoolomico-imologlrhr, 1830, p. 3«j ,-t Miiv. 
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les injections ; et c'est de la sorte que l'on peut s'expliquer les 

dispositions anormales dont quelques auteurs ont argué pour 

établir que, chez l'Homme et les autres Mammifères, le sys

tème lymphatique communique directement avec les veines 

dans l'intérieur des ganglions aussi bien que par les troncs 

centraux voisins du cœur (1). 

(1) La question de la communica
tion directe des lymphatiques et des 
veines dans l'intérieur des ganglions, 
ne peut être considérée c o m m e tran
chée par la négative; mais la plupart 
des faits dont on a argué pour soute
nir l'existence de ces anastomoses 
sont loin d'avoir la valeur qu'au pre
mier abord on serait porté à leur at
tribuer, et aujourd'hui la plupart des 
anatomistes pensent que ces deux 
ordres de vaisseaux ne s'abouchent 
pas dans l'intérieur deces organes (a). 

Fohmann, qui soutenait avec une 
grande conviction l'existence de com
munications vasculaires, se fondait 
principalement sur trois ordres de 
considérations tirées : 
l"De la facilité extrême avec laquelle 

les injections que l'on pousse dans 
les lymphatiques afférents d'un gan
glion passent souvent, non-seulement 
dans les lymphatiques efférents de cet 
organe, mais aussi dans les veines qui 
en sortent ; 

2° Oe la disposition particulière de 

certains ganglions lymphatiques qui 
lui paraissaient être dépourvus de 
vaisseaux blancs effér ents 

3° De la présence d'un liquide offrant 
l'aspect du chyle dans certaines par-
lies du syslème veineux abdominal, 
où ce produit ne semblait avoir pu 
arriver que par la voie d'anastomoses 
directes des lymphatiques mésenté
riques avec ces vaisseaux (6). 

Examinons successivement ces trois 
ordres de faits. 

Le passage facile des injections des 
lymphatiques dans les veines des gan
glions a été remarqué par Meckel, 
le grand-père de l'auteur du Traité 
d'anatomie comparée, que je cite sou
vent dans ces Leçons (c), et n'a 
échappé à l'attention d'aucune des 
personnes qui, de nos jours, ont 
étudié par les m ê m e s procédés cette 
partie du système vasculaire chez 
i'Homme. Ainsi que je l'ai déjà dit, 
quelques observateurs très habiles 
dans l'art des dissections attribuent ce 
passage à des anastomoses directes ((/) ; 

(aj Hewson, Deseript. of the Lymphatic System (Works, p. 178). 
— Mascagni, Vasorum lymphaticorum histor. et iconogr.,p. 32. 
— Antommarchi, J^m. sur la non-existence de communication normale des vaisseaux lym-

phatiques et des veina, 1829. 
— Cruveilhier, Traité d'anatomie dacriplive, 1843, 1.111, p. 132. 
(b) Fohmann, Anatomische Unlersuchunàenûber die Verbiniung ier Saugaiernmtt ien Venen, 

Heidelb., 1831 (trad. dans le Bulletin ie la Soc'méi. d'émulation, 1822, p. 1 3 ) ; — Mémeira 
sur les communications des vaisseaux lymphatiques avec les veines, etc. Liège, 1832^ 
(c) Meckel, Nova expérimenta et observationes de finibus venarum ac vasorum lymphaticorum. 

Berlin, 1772. 
(d) P. Béclard, Éléments d'anatomie générale, 1823, p. 417. 
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communication Une autre question du m ê m e ordre a beaucoup occupé l'at

tention des physiologistes il y a quelques années ; savoir : les 

vaisseaux lymphatiques de l'Homme viennent-ils tous aboutir 

aux canaux thoraciques (en comprenant sous cette désignation 

la grande veine lymphatique du côté droit du cou), ou bien 

y a-t-il des branches de ce système qui débouchent directement 

dans les veines des membres ou des autres parties du corps ? 

Nous avons vu dans la dernière Leçon que chez les Ver

tébrés à sang froid, et m ê m e chez les Oiseaux, il en esl 

ainsi, et que, dans la région pelvienne, par exemple, il existe 

mais il est à noter que ce résultat 

né s'obtient d'ordinaire que sur les 
cadavres dont les ganglions sont ra

mollis , et semblent avoir subi dans 
leur texture des altérations plus ou 
moins profondes : aussi la plupart des 
anatomistes considèrent - ils ce pas
sage c o m m e étant dû à des ruptures 
dans les parois vasculaires (a). Une 
circonstance qui vient à l'appui de 
cette manière de voir a été signalée 
dernièrement par M. Sappey : c'est 

que, sous l'influence dc l'altération 
putride, les lymphatiques ne se lais-

scni que difficilement pénétrer par le 
mercure, et que, sur le cadavre, le.s 
artérioles sont d'ordinaire vides et 
resserrées, tandis que les veinules sont 
distendues par du sang; de sorte que 
si le mercure s'épanche dans l'inté
rieur des ganglions en déchirant les 
vaisseaux autour du point lésé on 
comprend que ce liquide puisse s'é
couler plus facilement par les veines 
que par toute autre voir. Il est aussi 

à noter que l'injection simultanée des 
vaisseaux efférents lymphatiques et 

sanguins s'obtient, en général, 1res 
facilement, quand on introduit le nier-

cure par une piqûre faite dans la sub

stance des ganglions (b). 
Kohmann cite aussi c o m m e exemple 

d'anastomosés encore plus larges, 
entre les lymphatiques cl les vais
seaux des ganglions, le mode d'orga
nisation décrit par \bernelhy chez la 
Baleine. En effet, d'après ce dernier 
anatomiste, les ganglions mésenté

riques de ce Cétacé gigantesque se
raient de grandes poches arrondies, 

dont la grosseur égalerait parfois celle 
d'une orange, et dont l'intérieur serait 

occupé par une cavité contenant un 
plexus de lymphatiques; quelques-
uns de ces vaisseaux continueraient 
leur route et sortiraient du ganglion 
sans s'être ouverts, mais d'autres dé

boucheraient librement dansée réser
voir ; les artères mésentériques s'ou
vriraient dans la m ê m e cavité. et 

celle-ci communiquerait non moins 
directement avec les veines: ce se
raient donc des poches sanguines qui 

seraient traversées par un plexus lym-

ta) Voyez ci-de»*u«, page 517, noll- c. 
Ib) âf'is.'N, Traité a"anatomie descriptive, 1858, ». I, p. 614, 

file:///bernelhy
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des anastomoses de ce genre; mais, chez l'Homme et chez les 

autres Mammifères, la centralisation de ces voies de commu

nication est portée plus loin, et si, dans un petit nombre de cas, 

on a vu quelques branches du système lymphatique se terminer 

dans les veines de l'abdomen ou des membres, cette disposition 

était une anomalie, et, dans l'état ordinaire de l'organisme, 

rien de semblable n'a lieu (1). 

phatique dont diverses branches dé
boucheraient dans leur intérieur. 
Abernethy assure que les orifices ter
minaux des lymphatiques dans ces 
cavités sont faciles à voir, et qu'il a 
pu y introduire des soies ; mais la 
lecture de son mémoire m'a inspiré 
beaucoup de doutes sur l'exactitude des 
conclusions qu'il tire des résultats de 
ses injections, et, d'après la facilité 
avec laquelle il a fait passer la sub
stance employée à cet usage des ar
tères mésentériques dans la cavité 
centrale des ganglions, il m e paraît 
extrêmement probable que le tissu de 
ceux-ci était altéré par la putréfaction, 
et qu'il s'est produit des épanche
ments dans leur intérieur (a). Cette 
explication a été donnée depuis fort 
longtemps par M. Knox (6), et elle est 
parfaitement d'accord avec les résul
tats obtenus plus récemment par 
M. J. Reid, dans ses recherches sur 
les ganglions mésentériques du Balœ-
noptera rostrata (c). 
Fohmann pensait que le ganglion 

d'Aselli était dépourvu de lympha

tiques efférents chez le Phoque ; mais 
nous avons déjà eu l'occasion de voir 
que le contraire a été établi par les 
observations plus exactes de Rosenthal 
et de M. Knox (d). 

Fohmann considérait aussi quel
ques-uns des ganglions axillaires du 
Chien c o m m e étant dépourvus de 
lymphatiques efférents ; mais je doute 
beaucoup de ce fait, et l'on comprend 
que ces vaisseaux, s'ils n'ont pas été 
remplis par l'injection, aient pu échap
per très facilement aux regards (e). 

Quant aux arguments tirés de la 
présence d'un liquide lactescent dans 
quelques parties du système de la 
veine porte chez des Animaux sur 
lesquels on avait lié le canal thoraci
que, on ne peut y attacher de l'im
portance ; car, ainsi que nous le ver
rons ailleurs, on sait aujourd'hui que 
les matières grasses peuvent être ab
sorbées directement , par les veines 
aussi bien que par les chylifères. 
1 (1) t)és Cas dans lesquels des Com
munications de ce genre existaient 
réellement, ou paraissaient exister, 

(a) Abernethy, Some Partiôutars in the Anatomy ofa Whale (PhiloS. Trans., 1795, t. LXXXVI, 
p. 27). 

(b) Knox, Observ. on tie Anal of the Lacteal System in the Seal ani the Cttacea (Eiinb. Mei. 
ani Surg. Journ., 1824, t. XXII, p. 31). . 

(c) i. Reid, Some Observations on the Structure of the UestnXerw Glanis m the Balœnopiera 
roslrala (Edinb. Mei. and Surg. Journ., 1835, t. XLI1I, p. 9). 

(d) Voyez cï-dessus, page 500. 
(e) Fohmann, Af<!m. sur les communications des vaisseaux lymphatitRies arec les veines, y. 4. 



Origine 
des 

lymphatiques. 

•î'>0 SYSTÈME L>MI»HATIQl K. 

^ o. — Le mode d'origine des lymphatiques dans la sub

stance des organes, et les connexions qui peuvent exister entre 

les racines de ce système et l'appareil circulatoire, sont plus 

difficiles à bien connaître. Guidés par des idées théoriques plu

tôt que par les résultats de l'observation directe, beaucoup 

d'auteurs ont pensé que les branches capillaires des arlères 

ont été signalés par un grand nombre 

d'anatomistes des xvn* et xvin" siè
cles (a), ainsi que par quelques au
teurs de l'époque actuelle (6) ; mais 

Haller, en rendant compte des obser
vations faites à ce sujet par ses pré

décesseurs, se prononça contre les 
déductions qu'on en avait lirées (c), 

et la plupart des anatomistes qui de
puis lors ont fait une étude attentive et 
assidue des vaisseaux lymphatiques de 
l'Homme, assurent n'avoir jamais ou 

presque jamais pu découvrir la moin
dre trace d'anastomoses entre les 
branches de ce système et les troncs 
veineux ailleurs que dans les points 

où débouchent le canal thoracique et 
la grande veine lymphatique droite, 
c'est-à-dire vers la base du cou (d). 
J. Millier et YVulzer ont rencontré un 
sujet chez lequel une branche du 
canal thoracique s'ouvrait dans la 
veine azvyos (e). 

M. llodgkin a vu un exemple de 

l'anastomose d'un ironc lymphatique 

des poumons avec la veine azygos, el 
il cite un cas dans lequel M. llracy 
Clarkc aurait trouvé une communi

cation entre le réservoir de Pecquet 
et une des veines lombaires; mais 
l'ensemble de ses recherches il ce 
sujet l'a conduit à penser que ces 
dispositions étaient le résultat d'une 
structure anormale, et que, dans l'é

tat ordinaire de l'organisme, rien dc 
semblable ne se rencontre, si ce n'est 
peut-être dans les ganglions (f). 

Lippi, il est vrai, a décrit et figuré 
un certain nombre de communica
tions périphériques entre les troncs 
lymphatiques et diverses veines du 
bassin (g); mais lorsque cet auteur a 
été appelé à montrer ces anastomoses 
devant une commission académique i 
Paris, il a complètement échoué (/t), 
et il y a tout lieu dc croire que tantôt 

(a) \O\KI, k ce sujet, Haller, De parlium corporis humani fabrica, t. I, p. 334 et suiv. 
- Broche», Op. dl, p. I U . 
(b) Cruveilhier, Traité d'anatomie dacriptive, I, III, p. 133 
le) Haller, loc. cit. 
(d)Maacagni, Op.cil, p. 25 
— Ci mliiluuik. Op. cit., y. l'Jl elauiv. 
- Laeauchie, Traité d'hydrotomie, p. 80. 

— Sappey, Traité d'anatomie dacriptive, t. I, p. 022. 
(e) Wutzcr, Einmundung der Ductm llioraçlcm in die Vena axygot (Mùllor's Arch. fllr Anal 

und Phytiol,i»3i,y. 3 H ) . 
(f) Hodgkin, Report ou the Communication between the Aciérie ,„„l Absorbanli IRrit. Auo-

riation, 1830, t. V, p. 289). * 
— Au sujet de cet anomalies, voyez 11-ili.T-ui, page 504. 
(g) Lippi, /1/ujlrasumf fliiologkhe : patologiclie det tiitema linfatico -chilifero medlenle la 

ttoperla di un gran numéro d« com»iuiilca»f<m< di aïo col venoto. Florence, 1825 flg 
,),, \u\ei Breschet, Op. cit., y. 113. 
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n'étaient pas toutes assez larges pour recevoir les globules du 

sang; que celles dont les dimensions étaient suffisantes pour 

laisser passer ces corpuscules étaient les seuls à constituer, par 

leur assemblage, les veines, et que les autres, trop fines pour 
admettre autre chose que le sérum, et désignées pour cette 

raison sous le n o m de vaisseaux séreux, donnaient naissance, 

de la m ê m e manière, au système lymphatique (1). Pendant 

longtemps j'ai partagé cette opinion, et, jusque dans ces der

nières années, je l'ai soutenue dans mes cours à la Faculté ; 

il s'en était laissé imposer par des 
déchirures ou par le simple accole-
ment d'une branche lymphatique con
tre les parois d'une veine, et que 
d'autres fois il s'est mépris sur la nature 
des vaisseaux qu'il injectait. II a cru 
aussi avoir découvert qu'une portion 
du système lymphatique abdominal, 
au lieu de se rendre au canal thora
cique, allait déboucher dans les veines 
rénales ou dans des dépendances de 
la veine porte, et il désigna sous le 
nom dc vaisseaux chylo - poético-
urinifères des lymphatiques qu'il con
sidérait c o m m e s'ouvrant dans le 
bassinet des reins (a) ; mais tous ces 
résultats sont en désaccord avec ceux 
obtenus par la grande majorité des 
anatomistes (6). 
(t) Bartholin , Nuck, Boerhaave, 

Vieussens, Ruysch, et la plupart des 

anatomistes du siècle dernier, pen
saient que les artères se terminaient 
par des ramuscules capillaires de deux 
sortes : les uns, assez larges pour lais
ser passer le sang chargé de globules, 
et destinés à constituer les racines des 
veines; les autres, beaucoup plus 
déliés, et ne pouvant livrer passage 
qu'au sérum. Ces derniers capillaires 
ont été désignés sous le n o m de 
vaisseaux séreux, et ont été consi
dérés c o m m e constituant le réseau 
où le système lymphatique prend son 
origine (c). 

Cette opinion a été adoptée égale
ment par quelques physiologistes de 
l'époque actuelle (d) ; et, dans ces 
derniers temps, M. Lambotte a cru 
pouvoir en démonlrer l'exactitude 
par ses injections des membranes 
séreuses (e). 

(a) Lippi, Rech. sur le système lymphatico-chylifère et sur ses communications avec le système 
artériel el veineux, trad. par Julien de Fontenelle, 1830, p. 15. 

(b) Voyez Fohmann, Mémoires sur les communications des vaisseaux lymphatiques avec les 
veines, etc., 1832, p. 16. 
— Rossi, Cenni sulla communicazione ici vasi linfatici colle vene. Parme, 1825. 
— Antommarchi, Mém. sur la non-existence de communication normale des vaisseaux lym

phatiques et de* veines, 1829, p. 15. , 
(c) Voyez Senac, Traité de la structure du cœur, t. II, p. GO. 
(i) Magendie, Précis élémentaire de physiologie, t. II, p. 194 (édit. de 1825). 
— Harless, Unters. ûber den Blutumlauf (Rheinische Jahrbûcher fur Med. uni dur., 1823, 

t. VU). 
— Dugès, Traité ie physiologie comparée, I. Il, p. 404. 
(e) Lamboltc, De l'organisation ies membranes séreuses (Bulletin ie l'Académie de Bruxelles, 

t. Vil, p. 164).' 
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mais, aujourd'hui tout cn continuant à penser qu'il puisse en 

être souvent ainsi, je ne saurais méconnaître que les faits les 

mieux constatés par les histologistes de notre époque tendent à 

prouver qu'il en est autrement, et que les \ aisseaux lympha

tiques tirent leur origine d'une portion du système lacunaire 

général, qui se trouve nettement séparée tant du système 

vasculaire sanguin que des aréoles du tissu conjonctif et des 

grandes cavités viscérales, et qui ne communique avec les 

unes et les autres qu'à raison de la perméabilité des tissus inter

médiaires. 

Ainsi, en étudiant le travail organogénique qui s'effectue dans 

la queue transparente du têtard de la (îrcnouille, M. Kolliker a 

vu les lymphatiques se constituer à l'aide de cavités éparses 

autour desquelles se produisent des prolongements ramifiés qui 

apparaissaient dans la substance des tissus et qui se menaient 

en communication entre elles, dc façon à former, par leur réu

nion, des canaux fort semblables aux racines des veines. Ces 

aréoles, et les canaux auxquels ils donnaient naissance, étaient 

limités par une couche incmbraniforme homogène , cl, dans 

l'état normal, ils ne lui ont paru avoir aucune anastomose avec 

le.s vaisseaux sanguins adjacents, bien que, sous l'influence de 

quelques légers troubles dans la circulation du sang, ces com

munications se soient facilement établies (i). 

(1) Les vacuoles iHoilées que M. Kol
liker appelle des cellules paraissent 
se développer dans l'épaisseur des 
prolongements liliformes qui naissent 
d'un vaisseau lymphatique adjacente! 
qui sonl d'abord solides, mais qui, 
dans un certain point, se creusent 
d'une caillé, laquelle éinei à son tour 
d'autres prolongements dc m ê m e na

ture , de façon k devenir rameuse, 
et se met eu communication avec lu 
vaisseau générateur par l'excitation 

centrale du filament dont clic dépend, 
Le passage ainsi élabli entre ce vais 
seau et la cavité étoilée est d'abord 

un défilé très étroit, mais peu à peu II 
s'élargit, et des prolongements fournis 

par celle dernière cavilé donnant nais 
sance a d'autres vacuoles analogues, 
il résulte de l'assemblage dc ces ca
vités et de leurs branches de commu
nication un (.mal qui s'avance de plus 

eu plus en se ramifiant, cl qui pré' 
sente sur ses bonis, des prolongement'' 
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Malheureusement ces observations intéressantes n'ont pas 

été poursuivies très loin, et des recherches analogues n'ont été 

faites ni sur les autres parties de l'organisme des Batraciens, 

ni chez les Animaux supérieurs, où le système lymphatique 

arrive à un plus haut degré de perfection. Dans l'état actuel 

de la science, nous sommes donc obligé de laisser de côté les 

considérations fondées sur l'histogénie, qui seraient nécessaires 

pour nous permettre de saisir les vrais rapports mutuels des 

divers systèmes cavitaires de l'organisme chez l'Homme et 

les autres Mammifères, ou d'appeler à notre aide l'analogie, 

et de former des hypothèses qui, ne reposant peut-être pas 

sur des bases suffisantes, ne seront que des vues, de l'esprit. 

Mais, à défaut de lumières plus sûres, je ne crois pas devoir 

négliger les secours que les notions théoriques peuvent nous 

fournir, et, par conséquent, anticipant sur des études dont 

nous aurons à nous occuper dans une autre partie de ce cours, 

il m e semble utile de dire ici quelques mots de l'idée que, 

d'après l'anatomie comparée, je m e forme du travail physiolo

gique à l'aide duquel les divers systèmes de vaisseaux et les 

autres cavités closes se constituent chez l'embryon des Ani

maux les plus parfaits. 

La substance gélatineuse et plastique dont se compose primi-

pointus destinés à s'avancer au milieu rail un assemblage nombreux de cavi-
despartiesadjacentesetàdevcniràleur tés qui ne tarderaient pas à c o m m u -
tour des vaisseaux lymphatiques. Les niquer entre elles, etqui conserveraient 
branches émanées de vacuoles voisines la forme de cellules ou vacuoles irré-
ne se rencontrent et ne s'anastomosent gulières lu où leur développement 
que rarement, de façon que les vais- serait peu avancé , tandis que plus 
seaux ainsi constitués ne forment pas près de leur point d'origine, c'est-à-
un lacis bien caractérisé, mais sont dire du canal principal, elles pren-
arbore^cents (a). On conçoit cepen- draient tous les caractères d'un vais-
dant que si ce travail excavateur se seau rameux. 
poursuivait davantage , il en résulte-

fa) Kolliker, Note sur le développement des tissus che% Us Batraciens (Ann. des sciences nal, 
184li, 3" stirie, t. VI, p. 99, pi. 5, fig. 5, G et 7). 
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tivemenl l'organisme de tous les Animaux, tend à se creuser de 

vacuoles qui sont plus ou moins conflucntes (\^ Chez quelques 

Zoophytes extrêmement simples, les cavités les plus grandes qui 

se constituent ainsi s'ouvrent au dehors, cl, en se réunissant 

aux autres, forment un système de canaux irréguliers répandus 

dans toutes les parties de l'économie et offrant partout les 

mêm e s caractères. Tel est l'appareil irrigatoire que. chez les 

Éponges, nous avons vu servira la respiration(2), cl que nous 

verrons bientôt être aussi le siège du travail digestif. Chez les 

Zoophytes plus élevés en organisation, tels que les Coralliaires, 

cet ensemble de canaux rameux à réservoir central ouvert se 

régularise davantage, el, dans la plus grande partie de sa lon

gueur, il se tapisse d'une tunique propre. Puis, chez des Ani

maux plus perfectionnés, les cavités dont le corps de l'embryon 

se creuse ressent d'être toutes confluentes, et la spécialisation 

s'établit primordialcmcnt entre celles qui doivent constituer 

l'appareil digestif et celles qui sont destinées à intervenir dans 

le travail irrigatoire. Ce dernier système dc lacunes inlerorga-

niques paraît èlre d'abord similaire dans toute son ('tendue, 

chez les Bryozoaires, par exemple; mais, dans les organismes 

plus élevés, une portion de cet assemblage de cavités conlluentcs 

se canalise et.donne naissance à un système de vaisseaux propre

ment dits, tandis que le reste constitue, soit la chambre abdo

minale où se loge le système dc la digestion, ainsi que d'autres 

parties, soit les méats ou espaces iiiterorganiqucs qui se trou

vent répandus entre les organes périphériques ou compris entre 

les fibres ou les lamelles constitutives de la plupart de ceux-ci. 

Ce mode d'organisation nous a élé offert par les Insectes, les 

Crustacés et les Mollusques(â). Il se retrouve aussi chez quelques 

t) Je ne parlerai pas ici des va
cuoles non conflucntes qui donnent 
naissance aux ulricule» des tissus 
épilhéliques. 

(2) Voyez tome II, page 2. 
(.'J) Voyez tome III, page 79 el Mil-

vailles. 
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Vers; mais nous avons vu que, chez les Annélides, un phé

nomène organogénique analogue à celui qui a déterminé la 

séparation primordiale des cavités digeslives el irrigatoires 
chez les Molluscoïdes semble avoir produit un degré de plus 

dans la spécialisation des vacuoles dont la substance vivante 

se creuse, et avoir donné naissance à des vaisseaux qui ne 

communiquent pas avec le système lacunaire général et qui 

logent le sang rouge dont la plupart de ces Animaux sont 

pourvus (1). 

Dans l'embranchement des Vertébrés, cette tendance à la 

division du travail se prononce davantage, et non-seulement 

les cavités dont l'organisme en voie de développement se creuse 

forment dès l'origine trois systèmes parfaitement distincts, 

savoir, un système digestif, un système circulatoire et un sys

tème lacunaire général ; mais ce dernier s'individualise aussi 

dans ses différentes parties, et constitue, d'un côté les cavités 

viscérales dont les parois se tapissent de membranes isolantes, 

ou tuniques séreuses, et d'autre part les aréoles interorganiques 

ou cellules du tissu conjonctif dont il a été question dans 

l'avant-dernière Leçon (2). Enfin, par un travail organogé

nique analogue à celui qui a amené la formation de l'appareil 

circulatoire chez les Mollusques et les Annelés, ce système 

lacunaire profond tend à se diviser en deux parties de plus en 

plus distinctes entre elles, savoir, l'appareil lymphatique et 

le système aréolaire du tissu conjonctif. 

Chez les Batraciens, cette séparation n'est qu'à peine ébau

chée, et les lacunes constitutives du système lymphatique ne 

se régularisent que rarement de façon à représenter des tubes 

vasculaires ; elles conservent pour la plupart la forme d'espaces 

irréguliers ou de lacunes, c o m m e nous en avons trouvé dans 

(1) Voyez lome III, page 239 el sui-. (2) Voyez ci-dessus, page 399. 

vantes. 
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l'épaisseur de la tunique externe des artères chez la Grenouille, 

et dans les parties périphériques du système elles ne paraissent 

avoir pour parois que la substance conjonctive d'alentour; 

mais dans les parties centrales de l'économie où les courants 

lymphatiques sont plus rapides, elles se révèlent d'une couche 

épithélique , et leurs parois se condensent en forme de mem

brane en m ê m e temps que leur trajet se régularise et que leur 

disposition devient de plus en plus tubulaire (1 ). 

Or, pour se former une idée générale et jusle du syslème 

lymphatique chez les Vertébrés supérieurs, dont l'étude nous 

occupe plus spécialement en ce moment, il faut, ce m e semble, 

considérer cet appareil c o m m e étant analogue à l'assemblage de 

cavités interstitielles qui, chez les Batraciens, a été dc la sorte 

distrait du syslème lacunaire général ou système aréolaire du 

t issu conjonctif, mais perfectionné davantage , conformément 

aux tendances organogéniques dont je viens de parler, c'est-à-

dire isolé el individualisé plus complètement. Les vacuoles 

étoilées que M. Kolliker a vues se creuser dans la substance de 

la queue du Têtard el se transformer ensuite en canaux lym

phatiques, m e paraissent être analogues aux vacuoles irréguliè-

remenl conflucntes, mais plus vastes, qui se produisent dans lu 

substance conjonctive, et qui, en se développant d'une autre ma

nière forment les aréoles séreuses de ce Iissu ; ces dernières 

lacunes circonscrivent extérieurement les lamelles el les lilainenls 

de cette matière gélatineuse que les médecins désignent d'ordi

naire sous le n o m de tissu cellulaire, tandis que les espaces lym

phatiques occupent l'intérieur d'une partie dc ces mêmes brides 

ou lamelles. Nous nous trouvons donc conduit à considérer les 

lymphatiques c o m m e appartenant essentiellement à la substance 

conjonctive el c o m m e affectant d'abord la forme de lacunes 

confluentes, puis celle de vaisseaux dont les parois se eonso-

(1) Vovcz ci-dessus, page «62. 
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lident de plus en plus et se revêtent intérieurement d'une 
couche de tissu utriculaire, analogue à celle de toutes les autres 

cavités d'une origine analogue, quand elles atteignent un cer

tain degré de développement. La couche membraniforme et 

homogène qui porte cette tunique épithélique, et qui se montre 

à nu dans les dernières ramifications des vaisseaux de cet 

ordre, ne serait donc que la portion de substance conjonctive 

au milieu de laquelle s'est creusée la vacuole génératrice du 

canal, et l'analogie nous porterait à admettre à priori que, 

même chez les Animaux où la structure de ce nouveau système 

vasculaire se perfectionne le plus, on doit trouver des parties 

où la forme aréolaire persiste et où la substance fondamentale 

de l'appareil reste seule. Nous pouvons prévoir aussi que l'ana-

tomie nous fournira des exemples de tous les degrés inter

médiaires entre ce mode de constitution simplement caverneuse 

et la forme tubulaire que nous avons déjà rencontrée dans 

presque toute la portion du système lymphatique de l'Homme 

et des Mammifères. Enfin, d'après le mode centrifuge de crois

sance observé dans le développement de ces vaisseaux par 

l'habile micrographe dont je viens de citer les travaux, nous 

devons nous attendre aussi à rencontrer cette forme aréolaire 

dans les parties les plus jeunes du système lymphatique, c'est-

à-dire dans les parties périphériques de cet appareil. 

§ 6. — Ces parties extrêmes, que les anatomistes appellent RaCi„LS 
d'ordinaire les racines du système lymphatique, sont difficiles à i^pSi™. 

étudier et m ê m e à apercevoir; mais tout ce que nous en savons 

est parfaitement d'accord avec les résultats auxquels l'analogie 

vient de nous conduire. 
Ainsi M . Brucke, en observant au microscope l'origine des 

vaisseaux lymphatiques dans la tunique muqueuse de l'intestin, 

quand ces conduits étaient remplis d'un chyle laiteux, a vu 

qu'ils naissaient au milieu de la substance amorphe et conjonc

tive de cette membrane, sous la forme de lacunes dont l'assem-
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blage représente un réseau sans paroi membraneuse distincte: 

ces vacuoles se groupent ensuite autour des petites artères, de 

façon à leur constituer souvent une gaine analogue à celle qui 

s'étend jusque sur les gros troncs chez les Batraciens (J) ; mais 

bientôt elles s en séparent et se régularisent sous la forme de 

tubes membraneux qui affectent la disposition dendroïde dont 

j'ai parlé précédemment. 

Un réseau composé d'aréoles irrégulières et conflucntes 

plutôt que d'un lacis de vaisseaux proprement dit, est aussi le 

point de départ des lymphatiques dans d'autres parties de l'or

ganisme- et il m e paraît probable que, dans la plupart des cas, 

les racines de ces vaisseaux ne sont autre chose que des lacunes 

de la substance conjonctive ; mais il est. à présumer aussi que 

ces lacunes ne sont pas toujours anastomosées en manière de 

réseau et restent parfois isolées de la plupart des cavités adja

centes, de façon à constituer des canaux terminés en cul-de-

sac "2). Dans certains cas, on a cru les voir s'ouvrir direcle-

(1) M. llriicke a trouvé que, chez le tique, au lieu d'entourer le vaisseau 
Lapin, les canaux ou espaces lympha- sanguin, côtoie celui-ci. Cette dernière 
tiques des parois de l'intestin logent disposition est prédominante chez la 
quelquefois dans leur intérieur, non- Souris (a). 
seulement une arlérinle. mais aussi (2) La plupart des anatomistes qui, 
la veine satellite de ce vaisseau. Sou- dc nos jours, ont fait une élude appro-
Miil lu cavité commune, ainsi dispo- fondie des lymphatiques, considèrent 
si'e, semble tendre à s'oblitérer sur ces vaisseaux c o m m e naissant d'un 
les lignes de jonction de ces deux réseau de canaux ou de cellules, c'esl-
\ai-.siau\ et à constituer de la sorte à-dirc de vacuoles conflucntes qui ne 
deux canaux latéraux qui confluent communiqueraient nulle part, ni avec 
seulement de loin eu loin, de façon à l'extérieur, ni avec les vaisseaux san-
représenter une sorte de lacis; enfin, guins (b). 
dans d'autres points, l'espace lympha- Ainsi, en résumant ses observations 

(a) Brucke, Ueber die Chyluigeftsie uni i,c Résorption de* Chylut (Mém. ie l'Académie de 
\ieitne, O C 4 , t. VI, p. ii~ . 

(b) titille, Traité d'anatomie générale, t. II. p. Kl. 
— Van der ll.w-iii, Mémoire ,u<- une que,lion de médecine : Quelle, lonl la il*poiUioin iu 

tyttème lymphatique exhalant et inhalant iam la membrana ,éreuta, y. 813 {Annale, iet 
université, ie Belgique, 3' aum-e, 1843). 
— Van Kempcn, Manuel i'au„lt„„ie générale, 1 8 M , p. 11D. 
— vi|.|.«.\, Traité d'anatomie dacriptive, Y l, y. MU. 
— Uurg-graeu', llutologie, 1x13, p.'Ait',. 

file:///ieitne
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ment au dehors, soit à l'extrémité des villosités de la membrane 

muqueuse de l'intestin, soit à la surface de la peau: mais je ne 

pense pas que celte disposition se rencontre dans l'état normal, 

et le système lymphatique, de m ê m e que le système circulatoire, 

dont il est pour ainsi dire une dépendance, m e paraît être par

faitement clos chez tous les Animaux supérieurs (1). 

sur la structure du système lympha
tique chez l'Homme et divers Ani
maux, tels que le Chien, ie Cheval, le 
Porc, le Bœuf, le Lapin, la Marmotte, 
l'Ours et m ê m e les Oiseaux, M. Pa
nizza dit : Ho cerlificato i segucnli 
» fatti : Il 'sistema linfatico, conside-
» rato anche nella sua più minuta 
» decomposizione, si dimoslra sem-
» pre in reticelle le une sovrapposte 
» aile allre, via via più minute e sem-
» pre continue, senza communicazione 
» visibile col capillare sanguigno, an-
» che quando l'injezionc è microsco-
pica (a). » 
(1) Quelques anatomistes ont pensé 

que les lymphatiques naissaient à la 
surface de la peau par des bouches 
béantes. Ainsi Haase, en faisant avan
cer du mercure dans ces vaisseaux, à 
l'aide de la pression exercée par le 
manche.d'un scalpel, a vu des goutte
lettes de ce métal sortir par des ori
lices situés sur cette surface (b), mais 
toutes les recherches les mieux faites 
tendent à prouver que ce résultat ne 
pouvait dépendre que de ruptures, et 
que dans l'état normal les lympha

tiques cutanés n'ont aucune c o m m u 

nication directe avec l'extérieur (c). 
L'existence d'un ou de plusieurs 

orilices lymphatiques à l'extrémité 
des villosités de la tunique muqueuse 
intestinale a été admise par un plus 
grand nombre d'observateurs, mais 
ne m e paraît pas plus réelle. Lors
qu'on examine au microscope un de 
ces petits prolongements , on y dis
tingue en général assez nettement un 
canal central qui fait partie du sys
tème lymphatique; et, ainsi que nous 
le verrons dans une autre partie de ce 
cours, on y reconnaît souvent la pré
sence du chyle. Lieberkuhn croyait 
avoir constaté que ce conduit, entouré 
par un lacis de vaisseaux sanguins, se 
terminait en une ampoule située à 
l'extrémité libre de la villosité et per
cée d'un ou de plusieurs pertuis (d). 

Hewson, tout en réfutant les obser
vations de Lieberkuhn , relatives à 
l'ampoule dont je viens de parler, 
admit sans conteste l'existence des 
orifices béants c o m m e formant l'ori
gine des vaisseaux lactés (e). Vers 
la fin du siècle dernier, Sheldon, 
Cruikshank et Hedwig décrivirent 
ces racines ouvertes à peu près de la 

(a) Panizza, Dello assorbimento venoso (Memor dell' Instilulo Lombardo, 1843, 1.1, p. 164). 
(b) Haase, De vasis cutis et inteslinorum absorbentibus plexibusque lymph. pelvis humani, 

annotai anal Lipsite, 118ii, p. 4 et suiv. 
(c) Breschet et Roussel de Vauzème. Recherches anatomlques et physiologiques sur les appareils 

tégumentaires des Animaux, 1834, 2- série, i. II, p. 208. 
Id) Lieberkuhn, Dissert, anal phys. de fabrica et actione villorum inteslinorum tenuium 

hominis. Amstcid., 1700, p. 4 et suiv. 
(e) Hewson, Op. cit., chap. x (Works, p. 181). 
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Tissus Puisque la formation des radicules', lymphatiques semble être 

sont dépourvus due à la structure caverneuse des éléments histogéniques de la 

lymphatiques, substance conjonctive, nous pouvons prévoir que ces vaisseaux 

ne doivent pas surgir des parties de l'organisme où celle sub

stance ne se rencontre pas (1). Or, l'épidémie cl les autres 

m ê m e manière (a). Mais aujourd'hui 

que les moyens d'investigation ont été 
perfectionnés, on a pu se convaincre 
que les anatomistes dont je viens de 
parler avaient mal interprété quelque 

apparence illusoire, et que les villo
sités ne sont pas percées au bout (b). 
Ainsi M. Goodsir a eu l'occasion d'exa
miner les préparations sur lesquelles 
Cruikshank avait cru voir les orilices 
en question, et il s'est assuré qu'il 
n'y existait en réalité rien de sem
blable (c). 

(1) Mon ancien ami et collabora
teur, feu Gilbert Breschet, m e parait 
avoir exprimé à ce sujet une opinion 
lus juste, lorsqu'il a dit : « l.e tissu 

cellulaire est, ànos veux, le point prin
cipal d'où les wii.\M»au.Y lymphatiques 
surgissent; c'est le sol dans lequel 
leurs racines s'implantent, et dans la 
profondeur duquel elles se ramifient 
avec des caractères et des formes 
parliculières. M nous voyons des vais

seaux lymphatiques sortir dc la sub
stance de beaucoup d'organes, c'est 
que le lissu cellulaire en constitue la 

base, la trame première. En effet, les 
organes dans la composition (lesquels 
ce tissu n'entre point ne donnent 

naissance à aucun lymphatique : tels 
sont les ongles , les cornes, l'épl-
derme les cheveux, l'émail des 
dents, etc. (d). » 

Quelques auteurs pensent que les 
brides ci Icslamcllesdu tissu cellulaire 
ou conjonctif sont formées essentielle
ment de vaisseaux lymphatiques (c), et 
les recherches d'Arnold leur semblent 
favorables à celte manière de voii ", 
car cet anatomiste a trouvé dans ie 
tissu conjonctif des en \ irons du globe 
dc l'œil des lacis très riches de ca

naux de cet ordre (f); mais cette 
opinion n'est pas admissible aujour
d'hui que les recherches microsco

piques sont venues montrer que sou
vent ces m ô m e s brides ne sont pas 
creuses et ne consistent qu'en traînées 
d'une substance amorphe subgélall-
neuse (g). Les lymphatiques sont tou
jours formés par la substance con
jonctive, mais la réciproque n'est pas 
vraie, el toutes les parties du système 

(<j) Sheldon, Hitt. of the Abtorbant Syttem, 17K1, p. 33. 
— Cruiktliank, l},,. cit., p. H s et nuiv. 
— lledwig, Duqui.itu, nmpullarum Liebcrkhlui physico-inicrotcopka. UpNU', 1707. 
(6) Rudolplii, Einige Rabin lit. ûber die Darmiollcn (ll'il't ,1*7iiv fur Phyiiologie, 1800, t. IV, 

p. UG el iuiv.{. 
— A. M.tk.-l, leber die Ytltota des Men.chen und cinlger Thiere (Deulicha Archiv fiir iie 

Phytiol, 181il, i. v, p. 103). 
{c) Goodsir, Structure ar,d /.'uni-lion» of Intalinal V,111 (Anatom. ani Phyilol. Ob.erv., y. 4, 

pi. 1, fig. 5 el ,',). 
(d) Bretchel, Le im.liiiie lymphatique considéré tout le* rapport! anatomique, phytiologique el 

pathologique, y. 21. 
l«) Cruuiihier, Traité d'anatomie dacriptive, 1843, t. III, p. 120. 
(f) Arnold, Anat, und phytiol Unlcrtuch. ûber dut Auge, 1832. 
(g) Mandl, Anatomie m'vrotcopique, l. I, p. iie,. 
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tissus utriculaires, dits épithéliques, ne renferment pas de tissu Tissus 

conjonctif; aussi n'y trouve-t-on pas de vaisseaux de cette en possèdent. 

espèce : mais, dans presque tous les organes où ce tissu se ren

contre en plus ou moins grande abondance, on est parvenu 

à injecter des vaisseaux lymphatiques, et, dans les membranes 

qui sont composées essentiellement de substance conjonctive, 

les couches profondes des séreuses, par exemple, les canaux de Membranes 

cet ordre, sont si nombreux qu'ils paraissent former presque a 

eux seuls la substance de ces tissus (1 ). 

conjonctif ne se creusent pas en con
duits lymphatiques. 

D'après ce que je viens de dire, on 
voit que je considère c o m m e non 
moins exagérée l'opinion diamétrale
ment opposée à celle de Breschet et 
d'Arnold, qui a été soutenue dernière
ment par quelques auteurs, au dire 
desquels les réticulations dont il vient 
d'être question n'appartiendraient pas 
au syslème lymphatique , et dépen
draient seulement du système aréo
laire général (a). Ainsi M. Sappey 
pense que le tissu conjonctif ou cellu
laire et tous ses dérivés sont dépour
vus de lymphatiques (6). 
(1) Les belles injections pratiquées 

par Mascagni avaient porté cet anato
miste à penser que les séreuses et 
m ê m e tous les autres tissus blancs de 
l'économie étaient formés seulement 
de vaisseaux lymphatiques (c) ; mais 
les progrès de rhistologierendenicette 

opinion impossible à soutenir aujour
d'hui. O n sait, en effet, que les sé
reuses sonl composées de plusieurs 

couches ; que leur surface libre esl 

formée par.du tissu épithélique pavi-
menteux ; qu'au-dessous de cette lame 
utriculaire se trouve une substance 
amorphe et presque gélatineuse, et 
que, plus profondément, on rencontre 
du tissu conjonctif qui, condensé 
superficiellement, devient de plus en 
plus aréolaire et se confond avec celui 
des parties circonvoisines auxquelles 
ces membranes adhèrent. Or, la couche 
épithélique est dépourvue de lympha
tiques, et c o m m e plusieurs auteurs 
considèrent les séreuses c o m m e n'é
tant formées que par celte m ê m e 
couche, ils disent que ces membranes 
ne donnent naissance à aucun vais
seau de cet ordre (d) ; mais tous les 
anatomistes sont d'accord pour recon
naître que dans les couches profondes 
il existe un réseau lymphatique des 
plus riches, et l'on sait que pour l'in
jecter, il suffit de piquer celles-ci avec 
la pointe du lube effilé qui contient le 
mercure, et de laisser couler ce métal 

dans les aréoles du tissu conjonctif. 
On voit alors le mercure se répandre 

en couches minces sous l'épilhélium 

(o) Millier, Manuel de physiologie, trad. par Jourdan, I. I, p. 190. 
(6) Sappey, Traité d'anatomie descriptive, t. 1, p. 002. 
(e) Muscajçni, Vasorum lymphaticorum hialor. et iconogr., p. 65, pi. 1, fi?. 2. 
(d)Sappev, Traité i'anatomie iescriptive, t. I, p. 599. 
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Derme. H en est à peu près de m ê m e pour la couche sous-épider-

mique de la peau. Fohmann a fait voir que la surface du derme 

séreux ; et si l'on examine à la loupe 
une de ces plaques argentées, on re
connaît que l'injection n'est pas répan
due d'une manière uniforme, mais est 
contenue dans un réseau irrégulier de 
petites cavités plus ou moins lubuli-
formes (a). D'après les recherches de 
M. Berres, ce serait dans les interstices 

comprisentre les granules constitutives 
de la couche amorphe sous-épithélique 
que naîtraient les lymphatiques, et ces 
lacunes se transformeraient peu à peu 
en canaux qui s'uniraient à ceux dc 

la couche conjonctive sous-jacente (b). 
Cette dernière couche paraît occupée 
presque entièrement par des cavités 
du m ê m e ordre. D'après Arnold et 
Fohmann, les aréoles, ou cellules dc 
cette partie des membranes séreuses, 
seraient toutes des cavités radiculaires 
lymphatiques (c). Fohmann a repré
senté ces réseaux dans le péricarde et 
le péritoine (d). 

M. Lambotle, c o m m e je l'ai déjà 
dit, considère les réseaux blancs des 
membranes séreuses c o m m e étant en 

continuité directe non-seulement avec 

les troncs lymphatiques, mais aussi 
avec les capillaires artériels et vei

neux , de façon à constituer un sys

tème intermédiaire entre les vaisseau v 
sanguins et les vaisseaux lymphatiques 
proprement dits (e). 

Les lymphatiques des poumons 
constituent sous la plèvre viscérale 
un réseau variqueux très remarqua

ble , dont l'existence n'avait pas 
échappé à Mascagni, et dont la dis

position a élé étudiée avec beaucoup 
de soin par M. Jarjavay (f). 

La nature du réseau dc lacunes 

irrégulières, que divers anatomistes 
ont injecté a la surface du cerveau, 

entre la pie-mère et l'arachnoïde, est 
plus problématique : la plupart des 
auteurs qui en ont fait une étude 
atlentive les considèrent comme ap
partenant au système lymphatique (g); 
mais on n'a pu les suivre jusque dans 
des ganglions ou dans des vaisseaux 
bien caractérisés, et quelques observa

teurs pensent que ce sont seulement 
des cellules ou aréoles du tissu con

jonctif c o m m u n (h). 

(a) Fohmann, Mém. sur les lymphatiques ie la peau, da membrane* muqueuses, séreuses, il'., 
1833, p. 19. 

(6) lierres, Anatomie der mikroscopUchen Gebilde des memchlichen KOrpers, 1830, p. 1S4. 
— Van der Haegcn, Op. cit., p. 294 el suiv. (Annale* da univeriitét de Belgique, 1H43). 
(c) Arnold, Anatom. uni phytiol Untenuchungen ûber iat Auge ia Memchen, 1 «32. 
— Berre». Op. rit., p. 87. 
(i) Kolimann, Mém. tur la va'uieaux lymphatique* ie la peau, olc., pi. 8 cl 0. 
(e) l^mbolle. Op. cil (Bulletin ie l'Acai. ie Bruxellet, t. VII, p. I M ) . 
(f) Jarjavay, Mémoire tur la lymphatique! iu poumon (Archiva générait* ie méieelne, 

4- série, t. XIII. p. "0). 
(g) Mascagni, Op. cil, p. ti'.Y 
— Fohmann, Mém. tur la vaisseaux lymphatique, ie lapeau, et»1., p. 21, pi, 10. 
— Arnold, Bemerkung ûber ien Bau iet llu-ne. uni lllickenmarki, y. 1U5, et Tabula anato

mica, fa»c. 1, pi. i, fig. 1,2; f„c. <i, p|. 2, lig. 1,7. 
— Ureicliel, Op. cit., pi. 1, li„-. 1. 
— Van der Hacgen, Op. cit., pi. 13 lAnn. da univeriitét de Belgique, 1843). 
(h) ttujsch, Epittola nona, p. S et I i, pi. 10, el 77ie«. anal, Vit, tali. 2, fig. 2. 
— Sappey, Op. cit., t. I, p. l'Oi. 
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est occupée en majeure partie par un réseau de canaux lym

phatiques qui percent en tous sens cette tunique, et forment 

aussi à sa face interne un lacis des plus riches (1). Dans cette 

portion périphérique du système, il n'existe généralement pas 
de valvules, et l'on peut injecter ces vaisseaux à rebours aussi 

bien qu'en poussant le liquide des radicules vers les troncs. 

Dans quelques parties du corps, les capillaires de cet ordre 

sont si abondants, que, pour arriver dans l'intérieur de ce 

réseau de cavités tubuliformes, il suffit de piquer au hasard la 

substance du derme, et la totalité du système lacunaire des tégu

ments semble y appartenir ; mais ailleurs ils sont ou moins 

abondants ou moins faciles à injecter (2). Enfin, dans le cordon 

(1) Les anatomistes appellent lieu 
d'élection , pour les injections, ces 
parties où le réseau lymphatique des 
téguments communs est le plus déve
loppé. Cette disposition organique est 
très remarquable à l'extrémité des 
doigts et des orteils, surtout de chaque 
côté de la base de l'ongle, sur la ligne 
médiane de la tête, sur le scrotum, 
autour du mamelon, sur le prépuce 
et le gland, et généralement au pour
tour des orifices par lesquels la peau 
se continue avec les muqueuses (a). 

(2) La grande abondance des lym
phatiques à la surface du derme a été 
constatée par Lauth. Sur le cadavre 
d'un h o m m e mort d'anasarque, il 
injecta ces vaisseaux avec du mercure, 
et obtint ainsi sur divers points des 
taches grises qui, au premier abord, 
paraissaient dues à des épanchements 
continus ; mais qui, examinées avec 
soin, se montraient sous la forme d'un 
réseau des plus fins. Ayant fait macérer 

la peau pour en détacher l'épiderme, 
il vit que les canaux ainsi remplis 
de métal étaient à nu sur le chorion, 
et si rapprochés, qu'on n'aurait pas 
pu y placer la pointe d'une aiguille 
sans en intéresser quelques-uns. Ces 
réseaux communiquaient avec les 
branches ascendantes du système 
lymphatique, et, par leur intermé
diaire, se reliaient aux parties cen
trales de cet appareil vasculaire (6). 
Fohmann a vu aussi que, dans les 
préparations où l'injection avait bien 
réussi, les lymphatiques de la peau 
étaient si nombreux, que le derme 
semblait en être formé entièrement. 
Le réseau constitué par ces canaux 
perce cette membrane dans tous les 
sens, et forme à ses deux surfaces un 
lacis serré. Les lymphatiques du ré
seau superficiel sonl d'une ténuité 
extrême ; mais ceux qui se trouvent 
plus profondément augmentent de 
volume, et donnent naissance à des 

(o) Voyez Sappey, Thèse sur l'injection des vaisseaux lymphatiques. Paris, 1843. 
(b) Laulli, Estai sur les vaisseaux lymphatiques. Strasbourg, 1824, p. 15. 
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ombilical du fœtus, la portion radiculaire du syslème lympha

tique se.rapproche encore davantage de ce que nous avons 

vu chez les Vertébrés à sang froid, car elle est constituée 

par une réunion de grandes lacunes ou aréoles du tissu con

jonctif sous-cutané qui forment une gaine autour des vaisseaux 

sanguins (1). 

Lymphatiques L e s radicelles lymphatiques des membranes muqueuses 
,Ie

mi^™"
es affectent à peu près la m ê m e disposition que celles de la 

peau (2). Dans une autre partie de ce cours, j'aurai l'occasion 

branches nombreuses qui, cn s'unis-
sant, constituent une couche sous-

cutanée où les valvules commencent 

à se montrer (a). Fohmann ajoute que 
la peau de l'oreille des Lapins blancs 
est particulièrement favorable pour 
ce genre de préparation. 

(1) Ce mode d'organisation a été 
constaté par Fohmann dans l'espèce 
humaine aussi bien que chez plu
sieurs autres .Mammifères. Chez le 

Cheval , la gaine lymphatique qui 
renferme les vaisseaux sanguins du 
cordon ombilical , ainsi que leurs 
branches placentaires, est peu subdi-
\isée, et communique, avec le canal 
thoracique par des branches logées 
dans les parois de l'abdomen. Chez 
les Humiliants, la disposition de ces 
conduits est à peu près la m ê m e que 

chez le fœtus humain, et le cordon 
ombilical se compose principalement 
d'un plexus tris fin de vaisseaux 

ou de cellules qui renferment la 
matière connue sous le nom de gelée 
de Wharton, et qui embrassent le 

faisceau des vaisseaux sanguins. Ces 
canaux sont dépourvus dc val
vules (b). 

(2) Au commencement du xvnrsiè-
cle, lluysch remarqua l'apparence vas
culaire que le tissu aréolaire, situé 
sous la conjonctive, présente lorsqu'on 
l'injecte au mercure (c). Arnold en a 
donné une figure (d). 

Les lymphatiques dc la muqueuse 
intestinale et des voies génito-uri-
naires ont été' étudiés très allenliie-

nicnt par Fohmann. Cet anatomiste 
les décrit c o m m e étant très semblables 
à ceux du derme cutané, mais plus 
difficiles ci injecter. Ils sonl égale
ment dépourvus de valvules et for
ment à la surface de ces membranes 
îles lacis à mailles très serrées qui 
me paraissent avoir le caractère d'une 

(a) Fohmann, Mémoire ,ur le, vaitteaux lymphatique* de la peau, de, membranes muqueuiti, 
séreuse,, du li.tu musculaire et nerveux. Liège, 1833, p. -'. pi. 1 (t,-,-.„i lymphatique de lu peau 
du .-•lui, pi. ? (ri'-oeaw lymphatique il<- la peau de la verge cl du M n.luin). 

tb) Fohmann, Ueber dit Sauguiern im l'ruchtkuclieii und Nabelttrang da Me,tir lien (Tir.li-
mann'n /eiltchr. fur Phyiiologie, lx:i2, i. IV, p. 27Uj. - Mémoire, tur la communication» in 
vaisteaux lymphatique! avec la veina el lur la vansetiu.c abtorbant» iu placenta et iu cordon 
ombilical, 1S32. p. 23. 

(c) Kuysch, Tlia. tec., p. li, noie x. 
(i) Arnold, Tabuler anatomuie, faae, 1, pi. 2, fig. 7, 
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de m'arrêter davantage sur ce point de leur histoire anato

mique, et, pour terminer ce qui m e paraît néeessaire de dire 

ici touchant l'origine de ce système vasculaire, il ne m e reste 

plus qu'à ajouter que les lymphatiques se voient en grand 

nombre dans les muscles^(l) et les glandes (2), aussi bien 

que dans les membranes, et qu'on est parvenu à en con-

réunion de lacunes interorganiques 
plutôt que d'un assemblage de vais
seaux (a). 

Les plexus et les troncs qui en nais
sent sous la membrane muqueuse du 
gland et du canal de l'urèthre ont 
été très bien étudiés et figurés par 
M. Panizza (6). 

Il est du reste à noter que les rela
tions de ces réseaux blancs du tissu 
muqueux avec les vaisseaux lympha
tiques bien caractérisés n'ont pas élé 
toujours suffisamment démontrées, et 
quelques anatomistes considèrent les 
espaces irréguliers d'apparence vas
culaire qui sont injectés de la sorte 
comme n'appartenant pas à cet ap
pareil , et dépendant seulement du 
système aréolaire du tissu conjonctif 
ordinaire (c). 

(1) Les lymphatiquesdudiaphragme 
ont été étudiés par plusieurs anato
mistes, tels que Rudbeck, Nuck, 
Cruikshank el Mascagni (d) ; Fohmann 
en a fait de nouveau un examen at

tentif, et dernièrement ils ont été 
l'objet de recherches nouvelles faites 
par M. Sappey (e). D'après Fohmann, 
ils sont plus faciles à injecter chez 
le Chien que chez l'Homme. 

Les lymphatiques des muscles su
perficiels sont -plus difficiles à obser
ver ; mais les faits constatés par Rud
beck, Bartholin, Hewson, M. Sappey 
et d'autres, ne laissent aucune incer
titude, quant à l'existence de ces 
vaisseaux. 

11 est aussi à noter que les lympha
tiques forment des mailles autour des 
fibres musculaires dont ils suivent la 
direction, et qu'ils sont dépourvus de 
valvules (f). 

(2) Les lymphatiques du foie sont 
très développés, et quelques bran
ches de ces vaisseaux paraissent avoir 
été aperçues par Fallope, fort long
temps avant la découverte des chyli
fères par Aselli (g). 

Ceux de la portion superficielle de 
ce viscère se dirigent vers sa sur-

(B) Voyez les figures données par Fohmann dans son Mémoire sur les vaisseaux lymphatiques ie 
la peau, etc., el représentant le réseau superficiel de la muqueuse dans l'œsophage et l'eslomac (pi. 3), 
dans l'intestin (pi. 4), dans la trachée (pi. 5), et dans la vessie (pi. 6). 

(b) Panizza, Osservaxioni antropo-zootomko-fisiologiche, p. 9 et suiv., pi. 4, fig. 2 et 3. 
(c) Sappey, Traité i'anatomie descriptive, t. 1, p. 595. 
(d) Rudbeck, Nova exercil anal exhibens inclus liepatis aquosos et vasa glandularum 

serosa, 1653. 
— Cruikshank, Op. cil, y. 362. 
— Mascagni, Op. cit., pi. 21 et 20. 
(e) Fohmann, Mémoire sur les vaisseaux lymphatiques ie la peau, etc., p. 27. 
— Sappey, Op. cil, t. I, p. 606. 
(f) Breschet, Op. cit., p. 38. 
(g) Voyez Portai, Histoire ie I'anatomie, t. I, p. 586. 
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stater la présence dans presque toutes les parties de l'orga

nisme 1\ 

Relations § 7. — D'après les détails anatomiquesque je viens de pré-
organiques , . . . 

desvaisseaux seiiter, on voit qu'il ne parait y avoir aucune continuité ou 
communication anastomotique directe entre le système capillaire 
sanguin et les racines du système lymphatique ; mais on a pu 

voir aussi que le réseau d'aréoles ou de lacunes plus ou moins 

tubuliformes où ce dernier appareil prend naissance a des 

sanguins 
et 

lymphatiques. 

face (a) et y rampenl, puis se portent 
sur le diaphragme ou gagnent direc

tement les ganglions situés au devant 
de l'aorte. Ceux des parties profondes 
se partagent en deux groupes : les 
uns marchent parallèlement à la veine 
porle, et se rendent aux ganglions 
voisins ; les autres côtoient les veines 
hépatiques en les embrassant d'un 
réseau, puis traversent le diaphragme, 
et se jettent dans les ganglions sus-

diaphragmaliques, pour aller ensuite 
se terminer dans le canal thoracique. 

Les autres glandes parfaites, telles 
que le pancréas, les parotides, etc., 
donnent également naissance à dc 
nombreux vaisseaux lymphatiques. 

Dans les testicules, ces vaisseaux 
ouïent un développement remarqua
ble (b). Enfin , on en voit aussi qui 

émergent des glandes imparfaites, 
du corps thyroïde, du thymus, dc la 

rate, etc. 
(1) L'existence de lymphatiques 

dans les os parait avoir été constatée 
par plusieurs anatomistes, tels que 
Cruikshank, Sœmmering, Breschet et 
M. Gros (c), mais est très difficile à 

mettre en évidence el parait douteuse 
à quelques auteurs (d). M. Hurggracvc 
n injecté des réseaux lymphatiques 

liés riches dans le périoste (e). 
La présence de lymphatiques n'a 

pas élé démontrée dans la substance 
du système nerveux (f) ; mais, ainsi 
que je l'ai déjà dit, on a injecté sur la 
surface du cerveau, el m ê m e dans les 
ventricules de ce viscère, des conduits 

qui paraissent faire partie de ce sys

tème \g). 

ta) V O M / Mascagni, Op. cit., pi. 1,fig. Il, il pi. 2, fig. 9. 
tb\ \t,\ci l'anizza , Oxsei-i-ir.initi antropo-zootomico-flsiotogiche , y. 10 ri «uiv., tr»lii 

l'Homme] pi. 'o. li„-. 3 , pi. 8, fig. 4, 5, Il ; — du Chien, pi. :,, fig. 2, cl pi. K, lig. 2 il 3 ; 
Taureau, pi. 5, li„' 1 ; pi. l> cl 7 ; — de l'Ours , pi. 5, llg. 4 il 5 ; — il de la Loutre, 
fig. C 

(c) CniiWuiik, Op. et., p. 378. 
— Sœmmering, De corpori, humani fabrica, t. V, p. 305. 
— Breschet, Le ty.teme lymphatique, y. 40. 
— Gros : \oycz Sapiey, Op. cit., Y I, p. 012. 
li) Sappey, Op. cit., I I, p. Cil. 
(e) l!iiî '(;"rac\c, Hitlologie, Ixli, y. 495. 
tf, lli-nli-, Anatomie générale, Y II, p. 86. 
(j) V'jyv d-dcn>us, page r.12. — l'uur les rccliiTclio de» anciens aiialiuui.li> i ce «ujcl 

Haller, Elementa phyi'iologiœ, i. I p. 177. 

Illc de 
— du 
Pi. 2, 

file:///oycz
http://aiialiuui.li
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relations intimes avec cette portion périphérique de l'appareil 
circulatoire ; que les canaux capillaires où le sang circule ne 

sont séparés des cavités radiculaires du système lymphatique 

que par des parois extrêmement minces, formées d'un tissu 

très perméable ; enfin que ces aréoles entourent souvent en 
manière de gaîne les artérioles. 

Nous pouvons donc comprendre que la transsudation des 

liquides doit se faire avec une grande facilité des parties termi

nales du système artériel dans les cavités radiculaires du sys

tème lymphatique, et que, dans certaines parties de l'organisme, 

sinon partout, cette espèce de filtration doit m ê m e s'opérer 

plus aisément que celle dont l'étude nous a occupés dans l'avant-

demière Leçon, et dont les résultats sont l'extravasation d'une 

portion des liquides nourriciers dans les aréoles du tissu con

jonctif ou dans les grandes cavités que ce tissu tapisse. Ce pas

sage des liquides des artérioles dans les lymphatiques peut 

d'ailleurs être constaté à l'aide des injections. Si l'on pousse 

successivement dans l'appareil circulatoire d'un Mammifère, 

d'un Chien, par exemple, une dissolution de chromate de 

potasse, puis de l'eau chargée d'acétale de plomb, on trou

vera les lymphatiques colorés en jaune par le chromate de 
plomb insoluble, qui se sera précipité dans l'intérieur de ces 

derniers vaisseaux aussi bien que dans les arlères et dans les 

veines. Souvent des résultats analogues s'obtiennent par des 

injections mercurielles, et le passage des liquides d'une artère 

dans les lymphatiques adjacents se démontre également bien 

au moyen des expériences hydrotomiques de Laeauchie, 

méthode d'investigation dont j'ai fait mention dans la dernière 

Leçon (1). 
Or, ce qui a lieu de la sorte sur le cadavre, peut se constater 

aussi chez l'Animal vivant, et le mécanisme de ce transvase-

(1) Voyez ci-dessus, page «61. 
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ment nous est expliqué en partie par des observations dues à 

M. Kolliker. E n étudiant au mierosrope le mode d'origine des 

lymphatiques dans la queue des Têtards, ce physiologiste n'a pu 

apercevoir aucune communication préétablie entre ces vais

seaux et les artères voisines: mais lorsque la circulation deve

nait embarrassée, il a vu souvent le sang passer de celles-ci 

dans les radicules lymphatiques. Il attribue ce phénomène à 

une altération pathologique des parois vasculaires ; mais, soil 

que l'épanehemenl sanguin ail été déterminé par une perfora

tion des tuniques vasculaires, soit qu'il ait élé la conséquence 

d'un simple relâchement de leur tissu ou d'une augmentation 

dans la perméabilité de een membranes, toujours esl-il que 

ce fait prouve combien le passage entre les vaisseaux sanguins 

el lymphatiques esl facile pendant la vie, car l'épani'heinent 

ne se répandait pas dans les cavités cireonvoisines du tissu 

conjonctif, et les globules rouges ne s'introduisent que dans les 

vaisseaux lymphatiques (1). 

perméabilité Du reste, il m e paraît peu probable que les communications 

intennédfalre. observées par M. Kolliker aient élé le résultai d'une anastomose 

accidentelle, c'est-à-dire d'un passage direct établi anormale

ment entre les vaisseaux sanguins et lymphatiques; et divers 

faits, sur lesquels il esl nécessaire dc fixer maintenant noire 

attention, m e portent à croire que le tissu interposé' culte les 

diverses cavités dont nous éludions cn ce moment le mode de 

relation n'est pas une membrane conliniie, mais une subslanie 

caverneuse comparable à ces lissus feutrés (pie les chimistes 

emploient pour clarifier le.s liquides dont la transparence est 

(1) M. Kolliker ajoute que souvent parois vasculaires, ,'i travers lesquelles 
il lui a élé impossible d'apercevoir les globules du sang avaient passé pour 
aucune trace de rupture dans les arriver dans les lymphatiques (a). 

ta) K'ilïiker, .Suie tur le iéveloppemenl det o,im che* la Hatraciem (Ann. da n icucei uni, 
lu Hi, 3* série, 1. V, p. 101). 
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troublée par des corpuscules étrangers. Notre œil n'aperçoit 

dans le papier buvard ou dans tout autre filtre ni pores ni 

interstices quelconques, mais un système de lacunes irrégulières 

et confluentes y existe en réalité, car ces tissus se laissent tra

verser par des corpuscules solides aussi bien que par des 

fluides, pourvu que ces corpuscules soient suffisamment ténus ; 

seulement ils laissent passer les liquides plus facilement, et la 

matière qui s'écoule est d'autant moins chargée de ces parti

cules solides, que la substance du filtre est plus dense. 

Or, il en est de m ê m e pour le tissu organique qui limite les 

courants sanguins capillaires et qui les sépare des cavités 

adjacentes du système lymphatique. Si ce tissu était en réalité 

une membrane continue , nous pourrions concevoir le passage 

des fluides des capillaires sanguins dans les radicules lympha

tiques; mais les globules hématiques du sang ne devraient 

jamais transsuder de la sorte, à moins de l'établissement de 

quelque fuite accidentelle; tandis que l'observation nous apprend 

que toujours, ou presque toujours, un certain nombre de ces 

corpuscules solides s'échappe dc l'appareil circulatoire et arrive 

dans le système lymphatique. Des expériences très intéressantes, 

mais dont la plupart des physiologistes ne semblent pas avoir 

tenu suffisamment compte, nous apprennent aussi que la pro

portion des globules sanguins qui filtrent ainsi à travers les 

parois des capillaires, et qui se retrouvent dans les vaisseaux 

lymphatiques, varie avec le degré de pression sous lequel le 

sang circule dans le système vasculaire. Ainsi M . Herbst a 

constaté qu'il suffit d'augmenter notablement le volume du 
sang à l'aide de la transfusion, pour accroître non-seulement 

la quantité de liquide contenu dans les lymphatiques, mais pour 

y rendre les globules rouges du sang beaucoup plus abondants 

que dans les circonstances ordinaires. O n pourrait, au pre

mier abord, objecter à cette expérience, que nous ignorons le 

lieu natal de ces globules hématiques, et que les corpuscules 
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du m ê m e ordre qui se voient dans les vaisseaux lymphatiques 

pourraient bien ne pas leur avoir élé transmis par le vaisseau 

sanguin. Mais, dans d'autres expériences analogues, M . Herbst, 

au lieu d'augmenter la masse des humeurs en circulation en 

injectant du sang dans les veines de l'Animal dont il voulait 

examiner ensuite le système lymphatique, y poussa du lait, et 

il reconnut ensuite la présence des corpuscules caractéristiques 

de ce liquide dans ces derniers vaisseaux. Les globules du lait 

avaient donc passé des canaux sanguins dans les conduits 

lymphatiques (1). 

Ainsi, quoique l'observation directe ne nous permette pas de 

constater de visu l'existence de voies dc communication entre 

les parties périphériques du système sanguin et les cavités 

(1) M. Herbst a varié ces expé
riences de différentes manières. Tan
tôt il injectait une quantité considé
rable d'eau tiède dans les veines d'un 
Chien ; et bientôt après, ayant tué 
l'Animal cl lié le canal thoracique, il 
trouvait les lymphatiques fortement 
distendus par un liquide incolore et 
beaucoup plus aqueux que ne l'est d'or
dinaire la lymphe. D'autres fois il opé
rait la transfusion de façon à augmenter 
considérablement le volume du sang 
en circulation, cl alors il trouvait di
verses parties du système lymphati
que distendues par un liquide rou-
geatre dans lequel le microscope faisait 
reconnaître un grand nombre de glo
bules rouges .semblables en tout à 
ceux du sang. D'autres fois encore, 
après avoir fait jeûner l'Animal pen
dant assez longtemps pour être sûr 
de ne pas trouver dc chyle dans les 
lymphatiques du mésentère, il injec

tait du lait dans les veines, et cn 
examinant au microscope le liquide 

blanchâtre dont les lymphatiques 
élaienl gorgés, il y reconnut les glo
bules caractéristiques du lait. Knlin, 
dans une autre expérience, il injecta 
de la fécule dans les veines, el il ob
tint une coloration bleue eu traitant la 
lymphe par l'iode. M. Herbst ne s'ex

plique pas nettement sur le méca
nisme dc ce passage de corpuscules 
solides des vaisseaux sanguins dans 
les lymphatiques, et il considère la 
production dc la lymphe c o m m e étant 

une sécrétion (a) ; mais il m e semble 
évident qu'on ne peut s'en rendre 
compte qu'en admettant que les tissus 
constitutifs des parois dc ces vaisseaux, 
interposés entre leurs cavités respec
tives, sont creusés dc cavités con-
fluentcsqui établissent le passage a la 
manière des pores d'un filtre. 

(o) Custav Herbst, Dai Lymphgefdtitytlem und leine Vcrrkhlung. (w'illingue, 1844, p. Cî 
et suh i. 
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radiculaires du système lymphatique, les résultats fournis par 

les expériences physiologiques m e semblent prouver clairement 

que le passage des uns dans les autres est établi à l'aide d'un 

tissu spongieux analogue à un filtre, et remplissant son rôle 

de séparateur d'une manière plus ou moins parfaite, suivant les 
conditions dans lesquelles il fonctionne. 

Le passage des capillaires sanguins dans les parties péri

phériques du système lymphatique étant si facile, nous pouvons 

prévoir que si la charge sous laquelle les liquides coulent dans 

l'appareil circulatoire est supérieure à celle que supporte le 

contenu des lymphatiques, ces liquides doivent tendre à tra

verser la cloison filtrante interposée entre ces deux ordres de 

canaux et à passer en plus ou moins grande quantité des pre

miers dans les seconds. Or, cette différence de pression existe, 

et elle est m ê m e très grande. Nous avons vu dans une précé

dente Leçon que le sang exerce une poussée très forte contre 

les parois des vaisseaux centrifuges (1) ; mais il n'en est pas de 

m ê m e pour le liquide contenu dans les vaisseaux lymphatiques; 

la colonne manométrique qui fait équilibre à cette pression 

n'est m ê m e pas moitié aussi haute que celle dont l'ascension 

est déterminée par la poussée du sang en mouvement dans les 

veines, el elle n'égale pas le dixième de la hauteur de celle qui 

nous a donné la mesure de la pression développée dans les 

artères (2). Il en résulte donc qu'une force mécanique eonsidé-

(1) Voyez ci-dessus, page 23û. des Chiens, à l'aide d'un tube mano-
(2) On doit a M M . Ludwig et Noll métrique chargé d'une dissolution de 

quelques expériences sur la pression carbonate de soude, et elles montrent 
sous laquelle la lymphe se meut dans qu'en général la poussée du courant 
le grand tronc lymphatique cervical, ne fait équilibre qu'à une colonne de 
qui, au côté droit, tient lieu du canal ce liquide haute de lli à 26 milli-
thoracique. Elles ont été faites sur mètres (a). 

(a) Noll, Ueber den Lymphstrom in den Lymphgefdssen (Zeitschrift fur ralionelle Medicin, 
1850, t. IX, p. 03 et suiv.). 

IV. 36 
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rable doit tendre sans cesse à pousser une partie des liquides 

nourriciers de l'intérieur des vaisseaux sanguins dans les cavités 

radiculaires du syslème lymphatique. 

§ 8 . — D'après cet ensemble de faits, nous pouvons donc 

prévoir aussi que la lymphe, c'est-à-dire l'humeur contenue 

dans l'ensemble de ce dernier système, et qu'il ne faut pas 

confondre avec le chyle qui est versé dans quelques parties du 

m ê m e appareil par le travail de la digestion; que la lymphe 

dis-je, doit avoir de l'analogie avec le sang, mais doit être 

beaucoup plus pauvre en corpuscules solides. KITeclivoment, il 

en esl ainsi, et tous les faits connus concordent à établir que 

ce liquide provient du sang par transsudation. Cependant le 

phénomène mécanique dont je viens dc rendre compte ne 

semble pas être le seul qui détermine la production de la 

lymphe, car celle-ci n'est pas identique avec le plasma du sang, 

et d'autres forces semblent devoir intervenir également pour y 

donner les caractères qui s'y observent. Cela ressortira des 

faits dont je m e propose de rendre compto dans la prochaine 

Leçon. 



• QUARANTE-DEUXIÈME LEÇON. 
De la lymphe ; constitution physique et composition chimique de ce liquide. — 

Origine du plasma lymphatique, des globules blancs et des globules rouges 
qui s'y trouvent. — Cours de la lymphe. — Causes de ce mouvement. — 
Quantité de lymphe reversée ainsi dans l'appareil de la circulation. 

§ 1. —Jusque dans ces derniers temps, l'étude de la lymphe Manière 

présentait d'assez grandes difficultés, car sur le cadavre on ne îViyTpte* 

trouve que fort peu de ce liquide dans les vaisseaux lymphatiques, 

et sur les Animaux vivants il paraissait difficile d'en obtenir des 

quantités un peu considérables, sans qu'il fût mélangé de sang ou 

d'autres humeurs (1). On était donc réduit à profiter de quelques 

affections morbides très rares, dans lesquelles un vaisseau de ce 

genre, situé près de la surface de la peau et devenu variqueux ou 

presque anévrysmatique, s'était ouvert extérieurement et versait 

au dehors la lymphe qui y affluait (2). Mais depuis quelque 

(I) J. Millier conseillait l'emploi de racique au cou (b). Plus ancienne-
Grenouilles vigoureuses, dont il inci- ment, Fiandrin avait essayé de faire 
sait la peau vers le haut de la cuisse, usage d'un moyen plus efficace, et, 
en ayant soin d'éviter, autant que pos- après avoir lié le canal thoracique 
sible, la lésion des vaisseaux sanguins d'un Cheval, il introduisit dans ce 
adjacents (a) ; mais la quantité de lym- vaisseau un tube pour lui permettre 
phe qu'on obtient de la sorte est très de recueillir la lymphe ; mais le tube 
faible. ne tai'da pas à s'obstruer, et l'expé-

Magendie et Collard dc Martigny rience ne donna que des résultats 

se sont procuré soit du chyle, soit assez faibles (c). 
de la lymphe chez le Chien, en incl- (2) M M . Marchand et Colberg ont 

sant la partie antérieure du canal tho- fait des observations de ce genre chez 

(a) Muller, Observ. sur l'analyse de la lymphe, du sang, etc. (Ann. des sciences nal, 1834, 
2' série, *• L P* 340). 

(ft) Magendie, Précis élémentaire de physiologie, t. Il, p. 171 (édit. de 1825). 
_ Collard de Martigny, Recherches expérimentales sur les effets de l'abstinence, etc.; sur Ui 

cqmposition tt.la quantité du sang et de la lymphe (Journal ie physiologie de Magendie, 1828, 
'' (e) Fiandrin, Expériences sur les vaisseaux lymphatiques ies Animaux (Journal ie médecine, 
1190, t. LXXXV, p. 372). 
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temps, un des jeunes physiologistes attachés à l'École vétérinaire 

d'Alfort, M . Colin, a eu l'heureuse idée d'établir sur des Ani

maux vivants des fistules artificielles, à l'aide desquelles O H 

détourne de sa voie ordinaire le liquide en mouvement dans un 

des troncs superficiels du système lymphatique, ou bien encore 

on fait couler au dehors le liquide contenu dans le canal thora

cique lui-même, procédé qui permet à l'expérimentateur d'en 

recueillir des quantités considérables en foït peu de temps (1). 

Propriétés La lymphe, quand elle est dans l'état normal el que d'autres 

de^îSie. produits ne sont pas venus s'y mêler, est un liquide transparent 

et jaunâtre ; mais souvent elle charrie dc la graisse qui lui donne 

une personne qui portait sur le dessus 
du pied une fistule lymphatique (a) ; 
M. Nasse a eu l'occasion d'observer un 
état pathologique analogue (6) ; et plus 
récemment, M. C. Desjardins a décrit 
un cas d'écoulement hmphatique sem

blable (c). 
(I) Cour établir une fistule au ca

nal thoracique du Cheval, M. Colin 
couche l'animal sur le côté droit, 
porte le membre antérieur gauche 
fortement en arrière, cl pratique du 
m ê m e côté une incision parallèle à 
la jugulaire; lie les extrémités cou
pées des arlères ouvertes ; divise le 
muscle scalène ainsi que l'aponévrose 
située au dessous, dégage la portion 
correspondante du canal thoracique, 

entoure ce vaisseau d'un fil, puis l'in
cise, et y ajuste un tube métallique 

dont l'extrémité est garnie d'un petit 
rebord. Le lube étant fixé de la sorte, 
il réunit les bords dc la plaie par une 
suture, en laissant l'extrémité de la 
canule faire saillie au dehors. 

Chez le Boeuf, l'expérience est plus 

facile à pratiquer, cl la plaie ne larde 

guère à se cicatriser autour dc la ca
nule, de sorte que l'espèce de fontaine 
lymphatique ainsi établie devient per
manente,et fournil de la lymphe ou du 
chyle chaque fois qu'on débouche l'ux-
irémité libre de l'appareil. O procédé 
a élé mis cn usage pour la première 
fois par M. Colin (d), et employé en
suite par d'autres physiologistes (e). 

(a) Marclunil el Colbcrj,-, Ueber iie chemisette Zusammensctxung ier memchlichen Lymphe 
(Miiller's Archiv fur Auut. uni Phytiol, 1838, p. 129). 

(b) Nasso, l'eber Lymplie(Xetltchr. fur Phytiologie von Trovir.inu-, 1833, t. V, p. 18). 
(r) li.-jardins, Mém. tur un cat ie iilatalion variqueuse iu réseau lymphatique tuperflclel iu 

ierme. Eminion volontaire ie lymphe. Simi de t'.uia'y-u! do cilin lymplio el de rcfletiotii par 
MM. Guider et Quevcnno (exlr. do la Gazette méilcale, 1854). 

(i) Colin, Sur le chyle (Bulletin ie la Société impériale el centrale ie médecine vétérinaire, 
1833, I. M U , p. iM, el 1851, .. I\, p. 2«). 

— Traité de phytiologie comparée de, Animaux iome,tique», 18511, i, ||, y. too ,.| suiv. 
(e) Ni<*e, Zur Physiologie der Lymphe (Zeilichrifl fur raliomlle Mediciu, 1855 , *• séria, 

I. VU, p. HHi. 
— Krausc, Zur Phytiologie ier Lymphe (Zeiltchr. fur rationetle Medlcin, 1S55 , 2* «Sri 

I. VII). 
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une apparence opaline ou m ê m e laiteuse, et plus souvent encore 

elle contient des globules sanguins qui lui communiquent une 

teinte rosée plus ou moins intense (1). De m ê m e que le plasma 

du sang, ce liquide se coagule spontanément quelque temps 

après avoir été extrait de l'organisme vivant (2), mais le 

caillot qui se forme ainsi est moins solide et ne se resserre 

pas de façon à laisser échapper du sérum libre (3). Il possède, 

(1) Si ce n'est après plusieurs jours 
et sous l'influence d'un commence
ment de putréfaction (a). 

(2) La lymphe qui provient de la 
rate est souvent rougeâtre, tandis 
que celle du foie est généralement 
d'une teinte grise jaunâtre (6). Je m e 
propose de traiter du chyle dans une 
autre partie de ce cours. 

(3) Ce phénomène est évidemment 
du m ê m e ordre que la coagulation 
du sang, dont j'ai déjà traité dans la 
deuxième Leçon de ce cours (c) ; el par 
conséquent je saisirai cette occasion 
pour appeler l'attention sur les re
cherches qui ont été faites sur la cause 
de cette solidification spontanée de la 
fibrine plasmique depuis la publica
tion du premier volume de cet ou

vrage. 
Des expériences nombreuses et dé

licates, faites par M. liiehardson, ten
dent à établir que la solubilité de la 
fibrine plasmique est due à la combi
naison de cette substance avec une 
certaine quantité d'ammoniaque, et 

que sa coagulation est déterminée par 
le dégagement de cette base volatile. 

Ce physiologiste a constaté qu'on pou
vait relarder beaucoup la coagulation 
spontanée du sang en faisant arriver 
dans ce liquide la vapeur qui se dé
gage d'une autre quantité dc sang en 
voie de coagulation ; que cette vapeur 
contient de l'ammoniaque, et que l'ad
dition d'une petite quantité de celte 
base alcaline suffit non - seulement 
pour empêcher la coagulation, mais 
pour redissoudre la fibrine déjà coa
gulée (d). On s'expliquerait de la sorte 
la prompte coagulation du sang qui 
se trouve exposé à l'air ; mais, pour 
se rendre compte ainsi de cette soli
dification en vases clos, il faudrait 
admettre que dans les cas de ce genre 
l'altération de ce liquide, ou quelque 
autre cause, aura déterminé la pro
duction d'un acide qui enlèverait à 
la fibrine plasmique l'ammoniaque à 
laquelle ce principe albuminoïde de
vrait sa solubilité. 

Les résultats fournis par d'autres 
recherches dues à M. Brucke s'accor
daient davantage avec les vues expo
sées dans le premier volume de cet 
ouvrage (e), et je dois ajouter que la 

(a) Colin, Traité ie physiologie comparée ies Animaux iomestiques, t. II, p. 14. 
(b) Nasse, Op. cit. (Wagner's HaniwSrterbuch ier Physiologie, l. II, p. 403). 
(c) Voyez tome I, page 128 et suiv. 
(d) W . Richardson, The Cause ofthe Coagulation of the Blooi. Londres, 1858. 
(e) Brucke, .4u Essay on the Cause ofthe Coagulation ofthe Blooi (British ani Foreign Mei. 

Cttir. Revieu>, )857, t. XIX, p. 183). — Ueber die Vrsache der Gerinnung des Blutes (Archiv 
fur pathol. Anal, 1857, t. XII). 
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du reste, les mêmes propriétés chimiques que le caillot du 

sang, et se compose essentiellement de fibrine (1) qui englobe 

dans sa substance les corpuscules solides que ce liquide char

riait. 
ciobuies En effet, quand on examine au microscope de la lymphe non 

coagulée, on y aperçoit un assez grand nombre de globules qui 

nagent dans un plasma transparent (2). La plupart de ces cor

puscules sont sphériques et incolores. Leur diamètre varie 

entre rfo à ÏOÔ de millimètre. Dans l'état normal, ils paraissent 

être presque homogènes ou seulement un peu granulés, et l'on 

ne distingue que très vaguement à leur centro un noyau arrondi ; 

théorie de M. Itichardson a été corn- dans la lymphe a été signalée par 
battue par M. Zimmcrmann (o) ; elle Hewson; mais jusqu'à une époque 
m e semble réunir cependant en sa récente, soit que les microscopes ne 
faveur beaucoup de probabilités, et fussent pas assez perfectionnés, soit* 
il est à espérer que de nouvelles expé- que les physiologistes n'eussent pas 
riences viendront bientôt lever toutes assez d'habileté dans l'emploi dc ces 
les incertitudes à cet égard. instruments, on ne connaissait que très 

(1) La coagulation spontanée de la imparfaitement la composition mor-
lymphe ne s'opère que lentement. En phologiquc de ce liquide. Kn clfct, 
général, elle ne commeuce que quinze Hewson considéra les globules dc la 
ou vingt minutes après l'extraction lymphe c o m m e étant les noyaux des 
du liquide, cl ne devient complète globules du sang, destinés à se revêtir 
qu'au bout de trente ou quarante plus tard d'une enveloppe colorée (o), 
minutes, quelquefois m ê m e davan- et Magendie disait formellement qu'ils 
tage. Dans l'intérieur des vaisseaux, étaient semblables à ces globules 
ce phénomène ne se produit pas, lors rouges (d) ; mais depuis vingt-cinq 
m ê m e que le cours du liquide se ans M. Kolliker, M. Gulliver et plu-
trouve interrompu (6). sieurs micrographie en ont fait une 

(2) L'existence de ces corpuscules élude attentive (0). 

(a) Zimmcrmann, Gegen cinc neue Théorie der Fatentoffgcrinnung (Molcschotl's Untertuchun-
gen ûber AtUtirlehre da Mentchen und der Thiere, 1857, I. Il, p. 20). 

(b) Colin, Recherche, expérimentale, sur la fonction! du syslème lymphatique (Mi'iimin' 
inédit présenté à l'Académie des sciences en 1858). 

(c) Hewson, Op. cit. (Work*, p. 253). 
(d) Magendie, Précu élémentaire iCphyiiologie, 1826, t. Il, p. 101. 
(<r) Na-e, Cnlenuchungen *ur Phytiologie uni Pathologie, 1H35, l. Il, p. 24, 
— Gulliver, Contrit, (e the Minute Anatomy of .Animal* (London and Edinb. Phltoiephical 

Magazine, 1812, t. XX, p. 480). 
— Henle, Traité d'anatomie générale, 1.1, p. 440. 
— Kolliker, Étémentt d'histologie, p. 638. 
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mais si on les soumet à l'action de l'acide acétique, ils prennent 

l'apparence de cellules transparentes renfermant un gros noyau 

granuleux (1). On les désigne plus spécialement sous le nom 

de corpuscules ou globules lymphatiques, et ils ne paraissent 

pas différer des globules plasmiques que nous avons déjà eu 

l'occasion d'observer dans le sang (2). D'autres globules d'une 

petitesse extrême se trouvent mêlés aux précédents, et parais* 

sent consister seulement en particules de graisse entourées d'une 

mince enveloppe de matière albuminoïde. Enfin, on reconnaît 

aussi d'ordinaire dans le plasma de la lymphe un nombre plus 

ou moins considérable de globules hématiques qui réunissent 

tous les caractères des globules rouges du sang. 

On voit donc que sous le rapport morphologique * la lymphe 

(1) Les globules plasmiques de la 
lymphe varient beaucoup eh gran
deur ; les plus petits semblent être en 
voie de développement, et se compo
sent de granulations 1res fines qui 
entourent étroitement un noyau ar
rondi et un peu brillant. Chez ceux 
qui paraissent être plus avancés en 
âge, la portion périphérique et granu
leuse est beaucoup plus épaisse. I ar 
l'effet de l'évaporation, ainsi que par 
l'action de dissolutions salines concen
trées, ils perdent une partie de leur 
eau de constitution et diminuent nota
blement de volume; souvent ils pren
nent alors une forme étoilée. 

Chez l'Homme, ils ont, d'après 
M. Kolliker, de 0mm,005 ou 0,nm,007 
à Omm,or2, ou m ê m e un peu plus en 
diamètre (a). 

Les recherches de M. Gulliver font 

voir qu'il n'existe aucune relation 
entré les Variations qui s'observent 
dans la grandeur des globules héma
tiques du sang chez les divers M a m 
mifères, et les caractères de ces glo
bules lymphatiques chez les mêmes 
Animaux. Ainsi ce micrographe a con
staté que ces corpuscules plasmiques 
sont presque aussi gros chez le Che-
vrotain que chez l'Homme. 11 résulte 
aussi des observations de M. Gulliver, 
que les globules plasmiques de la 
lymphe sont en général un peu plus 
petits chez les Oiseaux que chez les 
Mammifères, tandis que chez la Gre
nouille leur volume est au contraire 
plus considérable (6). 

M. Nasse a donné aussi les mesures 
micrométriques de ces globules chez 
divers Mammifères (c). 

(2) Voyez tome I, page 72. 

(a) Kolliker, Éléments d'hittologie, p. 638. 
(b) Voyez les notes que M. Gulliver a ajoutées à l'édition des Œuvres de Hewson publiée par la 

Société Sydenham de Londres (Hewson's Works, p. 844). 
(c) Nasse, art. L Y M P H E (Wagner's Handwbrterbuch ier Physiologie, 1844, t. H, p. 368). 
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ressemble singulièrement à du sang qui serait très pauvre en 

élémenls organiques. 

Les résultats fournis par l'analyse chimique viennent con

firmer ce rapprochement. 

composition Effectivement, la lymphe, de m ê m e que le sang, est de l'eau 
chimique. tenant m dissolulioii ou en suspension, de l'albumine, de la 

fibrine, des matières grasses el des matières salines. Elle donne 

aussi des réactions alcalines. Les sels qu'on en relire sont les 

m ê m e s que ceux du sérum du sang el se trouvent assoeiés 

entre eux dans les m ê m e s proportions que pour ee dernier 

liquide, ou dans des proportions qui n'en diffèrent que d'une 

manière insignifiante (1); mais ils sonl mêlés à une moindre 

quantité de matières organiques. Enfin la quantité relative d'eau 

varie beaucoup, mais paraît être toujours supérieure à celle qui 

se trouve dans le sérum. 

On en pourra juger par l'exemple suivant. .M. Lassaigue, 

professeur de chimie à Alfori, a fait dernièrement l'analyse de 

la lymphe de Vache, recueillie dans des circonstances très 

favorables, et a trouvé dans ce liquide : 

Eau 
Albumine. 
Fibrine. 
Matières grasses.. 
Chlorure de sodium 
Carbonate, phosphate cl sulfate de soude. 
Phosphate de chaux 

1)64,0 
28,0 
0,9 
0,/i 

ô,0 
l,'-> 
0,5 

1000,0 

Dans le liquide fourni par l'un des vaisseaux lymphatiqu 

(I) Ce fait a été neilement établi cn dissolution dans ces deux liquide 
par les recherches dc M. Nasse sur h-mm , mihr 
la lymphe du Cheval. Ce physiologiste Chlorure». 4,05» 1,1*3 
a analysé comparati\cnicnt du sérum Carbonates i,i:,i> i,i:r, 
et de la lymphe provenant du m ê m e sulfates. o,3H o,«ia 
individu,elilaobtenulesiésultaissiii- iMj..,,,ii..t(f, o,H5 0,140 

vants pour les sels à bases alcalines & u t ] 5.081 (a) 

I 
Chemi 

ai *,««-, L'eber die BatandtheiU ier Lymphe (Simon's Beltrétge %ur phytiol. und pathol. 
tmie und Mikrotcopie, 1844, 1.1, p. 450), 
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des membres abdominaux d'un Ane, M. Rees a trouvé aussi 

96 centièmes d'eau (1), et dans un produit d'origine analogue 

provenant du pied d'un Cheval, M. Geiger a constaté l'existence 

de plus de 98 centièmes d'eau (2). Chez le Chien, M. Chevreul 

a rencontré une proportion un peu plus forte de matières 
solides (3), Enfin, chez l'Homme, la proportion d'eau paraît 

La lymphe de Yache, dont j'ai rap
porté l'analyse ci-dessus, a été obte
nue à l'aide d'une fistule pratiquée 
par M. Colin ; elle paraissait être très 
pure, et l'animal était dans de bonnes 
conditions (a). 

(1) Cette analyse donna : 

Eau 
Matières alViumineuses. 

Fibrine, 

Matières extractives soin Ides 

dans l'alcool . . . 

Matières extractives solubles 

dans l'eau . . 

Sels 

Quelques traces de graisse (b) 

065,36 

12,00 

1,20 

2/40 

13,19 

5,85 

(2) La lymphe de Cheval analysée 
' par M. Geiger était fournie par un cas 
pathologique. Elle a donné : 

Eau . 

Albumine . . 

Fibrine 

Matières extractives. 

Sels. 

983,7 

0,2 

0,4 
2,7 

7,0 (c) 

De la lymphe du Gheval recueillie 
par M. Colin à l'aide d'une fistule 
établie au tronc cervical du côté droit 

a été analysée 
donné ; 

Eau . 

Fibrine 

Albumine . 

par 

Matières grasses. 

Sels solubles. 

M. 

Quelques traces de fer. 

Clément, et a 

957,208 

0,511 

33,034 

0,287 

8,960 

Dans la lymphe des vaisseaux du 
cou d'un autre Cheval, M. Lassaigne 
a trouvé seulement 925 millièmes 
d'eau et beaucoup plus dc matières 
protéiques, savoir : plus de 3 mil
lièmes de fibrine et 57 millièmes d'al
bumine (d). 

Dans deux analyses de la lymphe 
du Cheval faites plus anciennement 
par M. Gmelin, la proportion d'eau 
était moins considérable ; elle est 
descendue à 961, et, dans une ana
lyse semblable faite par Emmert, elle 
n'était que de 960 pour 1000. La 
proportion dc fibrine a varié entre 1,3 
et 3 ; enfin, celle de l'albumine était 
de 14,8 dans un cas, et de 27,5 dans 
un autre (e). 

(3) Ce chimiste a trouvé dans la 
lymphe retirée du canal thoracique 

(a) Colin, Physiologie comparée des Animaux iomestiques, t. H, p. 111. 
(b) Rees, On Chyle ani Lymph (London Médical Gazette. 1840, 1841, t. 1, p. 547). 
(c) Geijfer, Analyse von Lymphe (Archiv fur physiologische Heilkunde. 1846, t. V, p. 39). 
(d) Colin , Recherches expérimentales sur les fonctions iu système lymphatique (Mémoire 

(e) Voyez Nasse, art. LVMPHË (Wagner's Haniworterbuch ier Physiologie, t. II, p. 396). 
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varier entre 92 et 97 pour 100 (1 tandis que dans le sérum 

nous avons vu que la proportion normale de cette substance 
est de 90 pour 100 {'2). 

d'un Chien qu'on avait fait jeûner 
pendant deux jours : 

Eau . 

Albumine 

Fibrine . 

Chlorure de sodium 

Carbonate de soude. 

Phosphates terreux, elc. 

926,4 

61,0 

4.2 

0,1 

1,8 

0,5 (a) 

Une analyse qualitative faite par 
llergmann s'accorde à peu près avec 
les résultats obtenus par M. Chc-
MCUl (6). 

M. Collard de Alarligny a obtenu 
par l'analjse de la lymphe recueillie 
de la m ê m e manière chez un Chien, 
après vingt-quatre heures d'absti
nence : 

Eau el sels. 

Albumine 

Fibrine 

940 
57 
3(e) 

(1) Voyez tome I, page U26. 

('2) L'Héritier a analysé la lymphe 
trouvée dans le canal thoracique du 

cadavre d'un H o m m e qui n'avait pris 
aucun aliment pendant tivnie-si\ 
heures avant sa morl. Il y trouva : 

Eau. 

Albumine 

Fibrine 

Matières grasses 

924,3 

00, i 

3,9 
3,1 

*ets. 8,1 (d) 

Chez un H o m m e qui avait au pied 
une fistule lymphatique, le liquide 
épanché au dehors par celte voie 
contenait, suivant l'analyse l'aile par 
M M . Marchand el Colberg : 

Eau 909,i 

Albumino 4,3 

Fibrino 5,2 

Osinn/ùine. 3,1 

Matières grassos 8,5 

Sels 12,1 (e) 

Dans la lymphe fournie par une 
ouverture accidentelle des lympha
tiques cutanés du pied chez une 
femme, M M . Om-vcni I Gubler ont 
trouvé à deux époques différentes : 

Eau. 

Matières albuminuïdet, phosphates terreux, elc. 

Fibrine 
Seli, elc. 

l'HEHHKllË ANALYSE. 

039,87 
42,75 
0,50 
13,00 

DEUXIÈME ANAI.YM, 

934,77 
42,80 
o,n:i 
12,00 

(a) Voyci Magendie, l'en ,J.-mentaire ie physiologie, 1825, I. II, p. i'.ri 
(•) Vnu-t Nasse, Ueber iie Lymphe tZetticlirift fur Phyiiologie von TieVimnui, 1832, I. V, 

p. 31). 
(c) Collard de Martigny Re,),er, hr, expérimentale* lue la effet* ie l'abilinence, etc. (Journal 

de phytiologie de Magendie, 182H, t. VIII, p. (Nil. 
(d) l.'Hérilier, Traité de cfclmir pathologique, p. 18. 
• e, Marchand el Colberg, Op. cil. (Miiller's Archiv fur Anal, und Phytiol, 1838, p. 133). 
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La fibrine, qui donne à la lympbe la propriété de se 

coaguler spontanément quand elle est sortie de l'organisme, 

se trouve souvent en aussi grande proportion dans ce liquide 

que dans le plasma du sang ; mais l'albumine est toujours 

beaucoup moins abondante, et paraît être associée à une plus 

forte proportion de soude (1). Il est aussi à noter que la 

lymphe proprement dite est d'ordinaire pauvre en matières 

grasses; mais, c o m m e nous le verrons bientôt, elle en charrie 

beaucoup dans quelques parties du système, «à la suite du tra

vail digestif. Jusque dans ces derniers temps on n'avait pas 

signalé la présence de l'urée dans ce liquide; mais M. Wiirtz 

vient d'y découvrir une certaine quantité de cette substance (2). 

Enfin la lymphe contient aussi un peu de sucre (3). 

§ 2. — D'après cet ensemble de faits, nous devons être portés 

à considérer la partie fluide de la lymphe c o m m e étant du plasma 

du sang qui se serait échappé des capillaires du système cir-

Origine 
de la lymphe. 

Parmi les matières extractives m ê 
lées aux sels, il y avait des traces de 
sucre (a). 
Une analyse analogue, faite par 

M. Scherer, a donné : 

Eau, . . 957,60 

Matières fixes. 12,40 

Albumine et matières extrac

tives. 

Fibrine, etc. 
Matières inorganiques. 

(1) M. H. Nasse a trouvé que les 
cendres fournies par l'albumine de la 
lymphe, préalablement épuisée par 

34,73 

0,37 
7,31 (b) 

l'eau et par l'alcool, contenaient une 
proportion remarquablement élevée 
dc carbonates alcalins (c). 

La lymphe du Cheval étudiée par 
M. Geiger ne donnait pas de réaction 
alcaline, mais ne se coagulait pas par 
l'ébullition ; elle ne contenait pas de 
caséine, mais paraissait renfermer un 
albuminale basique de soude (d). 

(2) M. Wiirtz a constaté dans le 
chyle d'un Taureau nourri de viande 
une très grande quantité d'urée (e). 

(3) L'existence de la glycose dans la 
lymphe a été rendue très probable par 
les réactions que M. Krause a consta-

(o)Gubler et Quevenne, Op. cit. (Gaiette médicale, 1854). 
(b) Scheror, Chemische Untersuchung menschlicher Lymphe (Verhandlungen der physicalisch-

medicinischen Gesellschaft in Wûriburg, 1857, t. VII, p. 268). 
(c) Nasse, Op. cit. (Wagner's Haniwirterb. ier Physiol, t. 11, p. 401). 
(i) Geiger, Op. cit. (Arch. fur phytiol. Heilk., 1840, t. V, p. 39). 
(e) Voyez Bérard, Mémoire tur la formation physiologique iu sucre dans l'économie animale 

(Gazette hebdomadaire de médecine, 1857, t. IV, p. 35o). 
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culatoire, et qui aurait perdu une partie notable de son albu

mine (1). Les globules hématiques que l'on y voit flotter 

doivent avoir la m ê m e origine. Mais il paraît en être tout 

autrement pour les globules plasmiques. 

E n effet, quand on observe la lymphe dans les parties radicu

laires du système de vaisseaux où il coule de la profondeur des 

organes vers les affluents du cœur, on n'y aperçoit que peu ou 

point de ces grands globules blancs et arrondis, tandis que dans 
les parties centrales de cet appareil vasculaire, ils sont très 

nombreux (2). Ces organites semblent donc avoir été ajoutés au 

lées en traitant ce liquide par la solu- comparative l'analyse de la lymphe et 
tion cuprique, et ce résultat, parfai- du plasma du sang chez des Chevaux, 
teincnt d'accord avec les observations et il a constaté que la proportion des 
de M M . Gubler et Quevenne, a élé matières organiques était beaucoup 
confirmé par les recherches de moins élevée dans le premier dc ces 

M. Chauveau et de plusieurs autres liquides que dans le second ; que la 
physiologistes (a). lymphe était surtout très pauvre en 

M M Staedelcr el Frerichs ont con- matières grasses , mais qu'elle conte
stait'' aussi l'existence dc la leucinc naii un peu plus de matière cxlraclive, 
dans la lymphe fournie par les gan- et quelquefois aussi plus de fibrine 
glions mésentériques; et, d'après les que le plasma (c). 

rechi relies plus réeentesde M, Krause, ('i) Ainsi M. Kolliker, en observai» 
cette substance paraîtrait exister aussi la portion radiculairc des lympliaii-
dans le liquide liié des gros troncs ques de la queue du Têtard, a vu ces 

lymphatiques du cou ; mais ce physio- conduits remplis d'un liquide clair 
logiste n'a pu s'assurer parfaitement c o m m e dc l'eau et presque toujours 
du fait (b\ entièrement dépourvus de globules 

(1) Cour mieux établir ce résultat, lymphatiques (d). Ce micrographe 
M. II. .Nasse a fait d'une manière habile a constaté aussi que, dans les 

(a) Krau>e, Zur Phytiologie ier Lymphe (Zcitschrlft fur ralionelle Mcdtcitt, 1N55, 2' »éiic, 
..VII, p. 155). 
— Gubler et Quevenne, Op. cit. ICnzelte méiicale, 1854). 
— ChauM.iu. Sur la formation iu tucre ian, l'économie animale (Gatelle hebiomaiaiteil 

méiecine, IK.Mj, t. III, p. "H!lj. 
— Poiseuille cl I efoil, Satc tu]qiiémenlalre au Mémoire ,ur l'exiilence iu glycote ian, l'or

ganisme animal itlomplc reniu, ie l'Acaiémie iet teienca, 1858, t. XI,VI, p. l!77). 
— Colin, De l'origine iu ,ucre contenu ian* le chyle [Journal ie phyiiologie do U n m n -

Seqoard, 1858, l. i, p. 539). 
(b) K. T. Frerichs und Y, Slacil.ltr, l'eber iai Vorkommen von Lcucin uni Tyrosin im tltir-

ritchen Organitmu, iVitlhctltuigen ier nalurforichenien Oeiellictiufi in Zurich, 1850, l IV, 

p. 89). 
(c, Na-se, arl. LvurilE (VV.igner'a llaniu orlerbuch (ùr Phytiologie, t. II, p. 4IHI; 
(d) Kolliker, IVole tur le dévelojipcincnt iet linui el,e; ta Batraciens (Ann. ia icience. nal, 

3- série, I. VI, p. U9). 
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plasma lymphatique, pendant le trajet que ce liquide parcourt 

pour se rendre du voisinage des capillaires sanguins jusque dans 

les canaux terminaux qui le versent dans les troncs veineux 

adjacents au cœur, il paraît bien démontré que les vaisseaux à 

revêtement épithélique où la lymphe chemine de la sorte ne 

donnent naissance à aucun produit organisé de ce genre ; mais 

nous avons vu que chez l'Homme et les autres Mammifères, 

tous ces canaux, avant d'aboutir aux veines, traversent un ou 

plusieurs ganglions lymphatiques, et la comparaison du liquide 

avant et après son passage dans ces corps d'apparence glan

dulaire a conduit depuis longtemps les physiologistes à les 

considérer comme étant chargés de produire les globules 

propres de la lymphe. La coïncidence qui a été souvent remar

quée entre l'hypertrophie des ganglions lymphatiques et la 

leucocythémie, ou abondance anormale des globules plasmiques 

dans le sang, est venue confirmer cette opinion ; car, ainsi que 

nous l'avons déjà vu, ces corpuscules blancs sont versés dans 

le torrent de la circulation par la lymphe (A). Jusque dans ces 

derniers temps, cependant, on manquait de preuves plus posi

tives du rôle que les ganglions remplissent dans l'élaboration de 

cette humeur, mais ces preuves nous ont été fournies par les 

recherches des micrographes sur le Contenu de ces organes 

glanduliformes. 
l'ai dit, dans la dernière Leçon, que les aréoles de la portion 

corticale des ganglions lymphatiques sont remplies d'une sub

stance granuleuse plus ou moins liquide. Or, l'examen micros-

radicules des vaisseaux lymphatiques 
du mésentère, en amont des ganglions, 
la lymphe mêlée de chyle ne présente 
qu'un très petit nombre de ces glo
bules, et que souvent ceux-ci font 
m ê m e complètement défaut dans les 

(a) Kolliker, Éléments d'histologie, p. 638. 

très petits vaisseaux dc cette partie, 
taudis que, dans les vaisseaux situés 
en aval des ganglions mésentériques, 
ces corpuscules sont assez nom
breux (o). 

(1) Voyez tome I, pages 79 et 354. 
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copique de ce sue a fait voir qu'il se compose en grande partie 

de noyaux et de cellules qui paraissent être identiques avec les 

globules plasmiques de la lymphe, et la portion centrale de ces 

amas de corpuscules semble devoir être entraînée peu à peu 

par le courant qui traverse ces espaces caverneux pour gagner 

les vaisseaux efférents du ganglion (1). 

(1) Hewson considérait les ganglions 
lymphatiques c o m m e des glandes des
tinées à sécréter la lymphe, et la ma
tière pultacée qui se trouve dans ces 
organes c o m m e étant le résultat dcce 
travail. Pour lui, les vaisseaux effé
rents étaient des conduits excréteurs 
de ces glandes, et les globules formés 
par celles-ci devaient être entraînés 
par la lymphe, pour aller se mêler au 
sang ; mais ses observations sur les 
caractères.physiques dc ces corpus
cules étaient trop incomplètes pour 
donner quelque poids à celle hypo
thèse (a). 

La comparaison attentive des élé
ments morphologiques de la lymphe 
et dc ceux de la substance pulpeuse 
contenue dans les cavités celluleuscs 
des ganglions a permis à M. Mandl 
de donner à cetle hypothèse des bases 
plus solides. Ce physiologiste a vu que 
les granules les moins développées de 
la substance pulpeuse dont je viens 
de parler se trouvent dans le voisi
nage Immédiat des parois de ces ca
vités, et qu'en s'avancent vers les 
espaces traversés par les courants de 
lymphe, ils deviennent dc plus cn plus 
semblables aux globules propres de 
ce dernier liquide. Il en conclut que 

les globules lymphatiques sont pro
duits par la transformation des élé
ments du parenchyme des glandes ou 
ganglions lymphatiques, et que celte 
production est une véritable sécré
tion (b). 

Les observations microscopiques 
de M. Cultiver tendaient également 
à établir que les ganglions lympha
tiques sont des organes producteurs 
des globules plasmiques de la lym
phe (c). 

Les résultais fournis par les recher
ches dc MAI. Hovvman et Todd, sur la 
structure dos ganglions lymphatiques 
chez quelques Mammifères inférieurs, 
s'accordent aussi très bien avec ce 
que j'ai dit ci-dessus. En effet, ces 
physiologistes ont vu que la couche 
épithélique qui tapisse les vaisseaux 
afférents de ces organes est rem
placée , dans l'intérieur de ceux-ci, 
par une substance granuleuse, au 
milieu de laquelle ils ont reconnu 
beaucoup dc globule* qui ressem
blaient de la manière la plus exacte 
aux globules plasmiques de l.i lymphe, 
et ils pensent qu'en devenant libres, 
ces produits constituent une partie dc 
ces derniers corpuscules (d). 

M. Virchow, en étudiant les alléra-

(a) Hewson, Lymph. Sytt. (Worki, p. 251 et suiv., et p. 276). 
(•) Mandl, Anatomie microicoplquê, 1845,1. 1, p. 232. 
(c) VOM.I Lane, art. Lymphatic and Lacteal Syttcm (Toitd't t'.yeluptedia of Anatomy and Phy.io-

logy, 1847, t. III, p. 219). 
(i) Bowman el Todd, The Phytiological Anatomy of Man, 1856, l. Il, p. 175. 
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Les ganglions paraissent donc être des organes chargés de 

produire une grande partie des globules plasmiques que la 

lymphe charrie et verse dans le sang ; mais ce n'est pas unique

ment dans ces espèces de glandes vasculaires que ces cor

puscules prennent naissance. E n effet, nous avons vu que ces 

tions pathologiques qui accompagnent 
l'abondance anormale de globules 
blancs dans le sang, avait été conduit, 
par d'autres considérations, 5 penser 
que les ganglions lymphatiques de
vaient exercer une certaine influence 
sur l'hématose (a). Enfin les recherches 
de M. Bennett sur la leucocythémie 
ont conduit aussi ce physiologiste 
à admettre que les globules plas
miques de la lymphe naissent en 
partie dans les ganglions, et sont 
identiques avec quelques - uns des 
corpuscules dont se compose la ma
tière pulpeuse de la couche corticale 
de ces organes ; mais il considère la 
rate et le thymus c o m m e remplissant, 
sous ce rapport, des fonctions ana
logues (b), opinion que nous exami
nerons ailleurs, 

Enfin, ce sont surtout les observa
tions de M. Kolliker qui sont ve
nues donner un très grand degré de 
probabilité à l'opinion annoncée ci-
dessus (o). Voici en quels termes ce 
dernier histologiste résume ses ob
servations à ce sujet, En s'appuyant 
sur les faits anatomiques constatés 

par lui-même, par M. Brucke et par 

M. Donders, relatifs à la structure des 
ganglions lymphatiques, il est arrivé 
à cette conclusion : « Que le tissu de 
la substance corticale doit être consi
déré c o m m e le principal foyer où se 
forment les corpuscules lymphatiques, 
sans prétendre néanmoins que des 
éléments semblables ne puissent se 
produire également dans la substance 
médullaire. La structure des alvéoles 
de la substance corticale, ajoute 
M . Kolliker, est telle qu'elle produit 
un contact intime avec la lymphe et, 
les nombreux vaisseaux sanguins de 
cette substance. C o m m e la pression 
sons laquelle circule le sang est plus 
considérable que celle qui pèse sur 
la lymphe, beaucoup d'éléments con
stituants du sang doivent s'épancher 
dans les espaces lymphatiques et se 
mêler à la lymphe ; comm e d'ailleurs 
cette dernière se meut très lentement 
dans ce syslème de lacunes, on trouve 
réunies toutes les conditions favora
bles à une production de cellules. Dans 
ce phénomène, la transsudation qui, 
se fait à travers les vaisseaux san
guins joue évidemment un rôle bien 
plus important que la lenteur de la 

(a) Virchow, Zur pathologischtn Physiologie des Blutes (Archiv fur pathol Anal und Physiol, 
1847, t. I, p. 571). 
— Voyez aussi du même auteur : Die cellular Pathologie, 1858, p. 151 et suiv. 
(6) F. H. Bennett, On the Function of the Spleen and other Lymphatic Glands as Secretors o; 

the Blooi (Monthly Journ. of Meiieal Science, 1852, t. XIV, p. g05). 
(c) Kolliker, Ueber den feineren Bau und die Functiomn der lymphirùsen (Verhandlungen 

der phys.-med. Gesellschaft in Wûrxburg, 1854, t. IV, p. 121). — JVoli» lifter ias Vorkommen 
von LymphkSrptrchen in ien Anfdngen ier Lymphgefdsse (Zeitschr. fur uiistenschaftl, Zool 
1856, t. VII, p. 182). 
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organes n'existent pas chez tous les Vertébrés : les Batraciens 

et les Reptiles, de m ê m e que les Poissons, en sont privés: et 

cependant, chez tous ees Animaux, on rencontre dans la lymphe 

un certain nombre de globules plasmiques (1). 11 esl aussi à 

remarquer que chez les Mammifères où les ganglions parais

sent jouer un si grand rôle dans la production de ces corpus

cules, la lymphe contient déjà des globules avant d'arriver à 

ees organes (2). Ainsi, tout tend à montrer que le travail phy

siologique dont la formation des globules plasmiques dépend 

n'est pas localisé d'une manière complète, et s'effectue dans les 

parties radiculaires de l'appareil lymphatique aussi bien que 

dans les ganglions. Or, nous avons vu que les aréoles intersti

tielles dont naissent les vaisseaux blancs présentent dans leur 

structure un caractère anatomique qui leur est commun avec 

les cavités de la substance corticale des ganglions; elles sonl 

dépourvues d'épîlhélium inembranilbrme, cl elles paraissent 

circulation lymphatique. Je suis d'a

vis que si cette transsudation était 
supprimée, la multiplication des cor
puscules lymphatiques dans la glande 
serait très restreinte. Si l'on consi
dère, en effet, que, prise dans des 
vaisseaux qui n'ont pas encore tra
versé de glandes, la lymphe se montre 
toujours très pauvre en corpuscules, 
qu'elle ait ou non franchi déjà un 
espace assez considérable ; qu'en se
cond lieu la lymphe présente très peu 
dc cellules chez les Animaux verté
brés qui n'ont point ou qui n'ont 
qu'un petit nombre dc glandes lym
phatiques, on acquerra la conviction 
que la lymphe est très peu susceptible 

de s'organiser par elle-même, quelle 
que soit retendue du trajet qu'elle a 
parcouru, et que la formation des cel
lules incolores dans les glandes lym
phatiques dépend principalement de 
l'exsudation des,éléments cunstituanls 

du sang (u). 
(I) Ainsi, M. Leydig a vu ces glo

bules ou cellules lymphatiques en 
très grand nombre dans les canaux 
de la lymphe qui se trouvent dans le 
voisinage du foie chez la Salamandre 
terrestre (b). M. Henle a constaté aussi 
leur existence chez la Crenonille (c). 

(2) Nasse a observé des globules 
granulés dans la lymphe cn amont des 
ganglions (d). 

[ai Kolliker, Élément* d'hitlologie, p. i;:i5. 
ib) l.vy%, Lehrbuch ier llitlologie, p. 450. 
(c) Henle, Traité i'anatomie générale, l. I, p. 440. 
[d) Nasse, art. LYXI'HE (Wagncr's Handwlrterbuch der Phyiiologie, I. Il, p. 368). 
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être limitées seulement par la substance conjonctive qui con

stitue aussi, c o m m e nous le verrons plus tard, la membrane 

basilaire des surfaces sécrétantes en général, et qui y donne 

sans cesse naissance à de nouvelles générations de cellules 

assez comparables aux organites dont nous cherchons en ce 

moment l'origine. 

Je suis donc porté à croire que les globules plasmiques de la h9^t^
s
es 

lvmphe prennent naissance à la surface de toutes les parties du , m«w» 
v r r r a la lymphe. 

système lymphatique où la substance conjonctive circonvoisine 
est à nu et ne se revêt pas d'une couche adhérente de cellules, 
c o m m e dans les portions essentiellement vasculaires de l'appa
reil où ces cellules constituent une tunique épithélique. Nous 
aurons à revenir sur cette question, lorsque nous étudierons le 

mode de formation des tissus utriculaires en général ; mais il 

m e paraît nécessaire d'ajouter ici que si la plupart des globules 

lymphatiques se développent sur place et ne se laissent entraî

ner par le courant qu'après avoir acquis, sinon leur volume 

définitif, au moins un mode de constitution assez stable (1), il 

en est d'autres qui subissent des changements considérables 

pendant qu'ils sont charriés par le plasma lymphatique, et se 

divisent de façon à se multiplier dans le sein de ce liquide (2). 

Plusieurs physiologistes ont pensé que des globules héma

tiques, ou globules rouges du sang, prennent aussi naissance 

dans le système lymphatique, et plus particulièrement dans les 

(1) Les gros globules plasmiques se cellules s'allongeaient au point d'at-

rencontrent principalement dans les teindre 0mn',lu ou m ê m e 0 m m,18 ; leur 
parties terminales, c'est-à-dire cen- noyau se divisait eu deux, puis elles 
traies du système lymphatique. s'étranglaient de plus en plus vers le 

(2) M . Kolliker a été témoin de milieu, et finissaient par se séparer en 
cetle multiplication des globules lym- deux moitiés. Les corpuscules qui sont 
phatiques par scissiparité, dans les en voie de se diviser de la sorte ne se 
vaisseaux mésentériques , chez le rencontrent plus dans le canal thora-

Chicn, le Chat et le Lapin. Les grosses cique (a). 

(a) Kolliker, Éléments d'histologie, p. 639. 

tv. 37 



56S SYSTÈME LYMPHATIQUE. 

ganglions mésentériques (1): mais cela ne paraît pas être. et 

nous avons tout lieu de croire que les corpuscules de ee genre 

qui se voient dans la lymphe y arrivent des capillaires san

guins (2). Leur présence dénoterait donc l'existence de voies 

de communication assez larges entre les vaisseaux sanguins el 

les vaisseaux lymphatiques, et il m e paraît évident que si ees 

passages n'existent pas normalement, ils peuvent au moins 

s'établir avec une grande facilité, et sans qu'il en résulte aucun 

trouble appréciable dans l'organisme. 

E n effet, dans certaines circonstances, la lymphe présente, 

m ê m e dans les parties périphériques du système, une teinte 

rosée qui dépend delà présence d'un nombre considérable de 

globules sanguins rouges; et cependant les parties dont ees 

(1) Dansle canal thoracique dc quel
ques Animaux, la lymphe esl toujours 
plus ou moins mêlée dc sang qui y 
reflue de la veine sous-clavière par 
suite de l'insuffisance des valvules de 

ce conduit (a' ; mais il est question 
ci-dessus de la lymphe qui afflue 
dc toutes les parties de l'organisme 
vers ce conduit terminal. 

(2) Quelques physiologistes ont cru 
que les globules propres de la I) mphe 

étaient susceptibles, en se dévelop
pant, de devenir des globules héma
tiques. et de donner ainsi à ce liquide 
une teinte rose (6) ; mais cette opinion 
est en désaccord avec toutes les ob
servations micrographiques les plus 

récentes, et, ainsi que M. Lane et 
plusieurs autres physiologistes ont été 
conduits 5 le penser, ces corpuscules 
rouges ne sont autre chose que des 
globules du sang mêlés accidentelle

ment a ceux de la lymphe (c). (.elle 
opinion a été corroborée par les nou
velles observations de M. IL Wagner. 

Ce physiologiste, en étudiant le cours 
du chyle dans le mésentère dc divers 

Vertébrés a sang chaud, a constaté 
que le développement d'une hypéré-
mie veineuse de l'intestin grêle était 
d'ordinaire suivi de l'apparition dc 
beaucoup de globules sanguins dans 
les vaisseaux lymphatiques correspon
dants (d). 

(a) Hewton, Expérimental Inqulriei, 3* parti.- ( Work*, p. 277). 
(b) Lane, art. LYMPHATIC SYITKM (Todd'i Cyclnp. of Anal and Phyilol, 18*7, t. Ht, p. 220). 
— Gruhy et Delafond, Roultatt ie rechercha tur I'anatomie el la fonctloni iet vllloitté, 

intettinalct, etc. (Compta renim ie l'Acaiémie iet tciencet, 1843, t. XVI, p. 111)8 ot suiv.). 
(c) Voyez ci-dessus, page 513, 
(i) 11. Wagner, Ueber eine neue Melhoie : die Reobailitung des Kreiilaufe, da lllitte. uni der 

Fortbeviegung iet Chylm bei warmblùllgen Wirbellhieren (Nachrichlen von ier Univer.iltl 
su Gitlingen, 1856, p. 2Î5).' 
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vaisseaux proviennent ne paraissent pas être dans un état 
morbide. 

Quelques expériences, faites par M. Collard de Martigny, 

semblent indiquer que l'insuffisance du travail nutritif tend à 

élargir ces voies de communication entre les racines du sys

tème lymphatique et les capillaires sanguins; car, chez des 

Animaux qu'il soumettait à une abstinence, ce physiologiste 

remarqua que la lymphe se chargeait de plus de globules rouges 

et de fibrine que dans l'état normal, et que ces changements 

étaient accompagnés d'une grande dilatation des vaisseaux lym
phatiques (1). 

Le sérum du sang qui filtre des parties périphériques de origine 

l'appareil circulatoire dans le système lymphatique, entraîne cdtLZ 

probablement avec lui une certaine quantité de fibrine du îaiynTpho 

(1) Suivant M. Collard de Martigny, inanition est imminente, les lympha-
les effets produits par la privation tiques sont presque vides, et le liquide 
absolue de tout aliment solide ou li- incolore qui s'y trouve ne se coagule 
quide varient suivant la période de pas spontanément (a). 
l'abstinence. Chez les Chiens, pendant M. Nasse a remarqué aussi que le 
les premiers jours (de 7 à 12), la quan- nombre de globules rouges qui se 
tité de lymphe augmente : les vais- rencontrent dans la lymphe devient 
seaux blancs sont turgides , et le plus considérable à la suite d'un jeûne 
liquide qu'ils contiennent devient plus prolongé (6). 
consistant, plus rouge et plus coagu- Dans le cas de fistule lymphatique 
lable que dans les circonstances ordi- observé chez une femme par M. Des-
naires; mais lorsque l'Animal n'a ni jardins, le liquide fourni parles vais-
bu, ni mangé pendant une quinzaine seaux blancs du pied contenait aussiN 

de jours, la quantité dc la lymphe beaucoup de globules sanguins rouges, 
diminue notablement, et, après être et, à en juger par l'activité de l'écou-
restée d'un rouge assez foncé jusqu'au lement, il est probable que les voies 
seizième ou vingtième jour de l'absti- de communication entre les capillaires 
nence, elle pâlit de plus en plus, et finit de l'appareil circulatoire et les racines 
par devenir rosée, puis jaunâtre seu- du système lymphatique étaient fort 
lement. Enfin, lorsque la mort par élargies (c). 

(a) Collard de Martigny, Recherches expérimentales sur les effets ie l'abstinence, cle. (Journal 
ie physiologie de Magendie, 1828, I. VIII, p. 181 et suiv.). 

(b) Nasse, Untersuchungen, t. II, p. 24. 
(c) Desjardins, Gubler et Quevenne, Mém. sur un cas ie iilatation variqueuse du réseau lym

phatique superficiel iu ierme, etc. (Gazette médicale ie Paris, 1854). 
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plasma: mais je suis porté à croire qu'une portion considérable 

de cetle matière albuminoïde plastique qui se trouve dans la 

lymphe ne provient pas de cette source, el que c esl au con

traire ce dernier liquide qui verse dans le sang la majeure partie 

de la matière spontanément coagulahle dont ce suc nourricier 

est chargé. La fibrine du plasma lymphatique m e semble 

devoir prendre naissance, soit dans les cavités interstitielles 

qui séparent les deux systèmes vasculaires, soit à la surface 

des aréoles radiculaires des lymphatiques, là où la substance 

conjonctive est à nu et parait engendrer aussi les globules 

plasmiques. En effet, lorsque dans un point quelconque de 

l'organisme, l'état dit inflammatoire se manifeste, on voit 

souvent ces tissus intermédiaires et les cavités qu'ils ren

ferment se gorger d'un liquide coagulahle qui esl riche en 

fibrine. Si la fibrine ainsi déposée provenait du sang, son 

extravasation devrait tendre à diminuer la quantité de celle 

matière plastique contenue dans le fluide nourricier ; or, nous 

avons vu, au début de ce cours, qu'il eu est autrement, et 

que toute inflammation locale est accompagnée d'une aug

mentation dans la quantité de fibrine charriée par le sang. 

Cette fibrine paraît donc se constituer sur place dans le tissu 

malade, et ce qui a lieu dans cet état pathologique m e semble 

être seulement l'exagération de l'un des effets du travail nutritif 

ordinaire, qui, dans l'état normal, s effectue dans les mêmes 

parties (1). I ne portion de la fibrine qui naîtrait ainsi dans le voi

sinage immédiat des capillaires sanguins, ou m ê m e à la surface 

interne de ceux de ces canaux dont les parois sont dépourvues 

(1) D'après quelques observations 

faites sur des Chevaux malades, 
M. Colin pense que la lymphe est 

aussi plus coagulahle chez les indivi
dus atteints d'affections inflamma
toires que dans l'état normal (a). 

(a) Colin, Recherches expérimentales tur la fonctiom iu syilème lymphatique (Mémoire 
inédit). 
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d epithélium, doit être entraînée par le sang veineux ; mais la 

plus grande partie m e semble devoir se mêler à la lymphe, et 

concourir à la formation de la partie plasmique de ce suc, qui 

à son tour apporte cetle fibrine dans le sang, où cette substance 

se détruit peu à peu, c o m m e j'ai déjà eu l'occasion de le 

dire (1), et c o m m e je le démontrerai plus complètement quand 
je traiterai des sécrétions. 

Les expériences de M . Collard de Martigny, dont je parlais 

il y a quelques instants, viennent à l'appui de cette manière de 

voir. Quand un Animal est privé d'aliments, le travail nutritif 

n'en continue pas moins pendant un temps plus ou moins long, 

dans la profondeur de toutes les parties de l'économie ; seule

ment ce travail s'exerce alors sur la provision de matières nutri

tives qui se trouvait dans l'organisme et qui ne se renouvelle 

pas. Or, dans ces circonstances, M . Collard a vu que pendant 

plusieurs jours la proportion de fibrine contenue dans la lymphe 

ne diminuait pas, tandis que dans le sang cette matière devenait 

de moins en moins abondante (2). 

Il est aussi à noter que cette addition de fibrine à la lymphe 

en circulation paraît être assez considérable dans les ganglions 

lymphatiques, car beaucoup de physiologistes ont remarqué 

que ce liquide, ainsi que le chyle, est plus coagulahle après 

(1) Voyez tome l, page 258 et sui
vantes. 

(2) Dans les expériences dont il est 
ici question et dont j'ai déjà rendu 
compte (a), la lymphe est m ê m e de
venue plus riche en fibrine pendant 
la première période de l'abstinence 
complète ; mais cela devait dépendre 
non pas d'une augmenlation absolue 
de la quantité de cette substance con

tenue dans la masse du suc lympha
tique, mais de la diminution de la 
quantité d'eau existant dans cette hu
meur comme dans les autres parties 
de l'organisme ; résultat qui devait 
nécessairement se produire, par suite 
des perles dues à l'évaporation chez 
des Animaux que l'on privait de 
boisson aussi bien que d'aliments 
solides. 

(a) Voyez ci-dessus, page 569, note. 
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son passage dans les ganglions mésentériques qu'avant son 

arrivée dans ces organes glandulaires (i ). 

En résumé, il m e paraît donc que la lymphe doit être con

sidérée c o m m e étant du sérum du sang fourni par les capil

laires de l'appareil circulatoire, et enrichi de fibrine et de glo

bules blancs pendant son passage dans les parties radiculaires 

du système lymphatique ou à travers les ganglions dont ce sys

tème est pourvu. Nous verrons plus tard que ce liquide, en 

passant dans quelques parties de ce m ê m e système, peut dans 

certaines circonstances se charger aussi d'une quantité consi

dérable de graisse et d'autres matières, de façon à acquérir des 

propriétés particulières, et à constituer par exemple le suc 

connu des physiologistes sous le n om de chyle; mais, dans ce 

moment, nous devons négliger ces cas particuliers, pour ne 

nous occuper que de la lymphe cn général, et, connaissant l'ori

gine de ce produit, nous devons étudier maintenant sa marche 

dans l'organisme et le mécanisme à l'aide duquel il rentre dans 

le torrent de la circulation. 

Avant d'aborder celle question, j'ajouterai cependant quel

ques mots à ce que j'ai déjà dit touchant le passage des liquides 

du syslème sanguin dans les canaux lymphatiques. Ce phéno

mène, comme on a dû le remarquer, offre une grande analogie 

avec la transsudation que nous avons vue produire l'épanclte-

ment d'une portion de la partie la plus aqueuse du sang dans 

les lacunes interorganiques; mais l'écoulement du sérum des 

capillaires sanguins dans les radicules du système lymphatique 

semble devoir s'effectuer à l'aide, sinon dc canaux proprement 

(1) Il est à regretter que l'on n'ait 
pas encore fait des recherches appro
fondies sur la composition compara
tive de la Ivmplie et du chyle avaut 
et après le passage dc ces liquides 
dans les ganglions. Quant aux obser

vations relatives à l'augmentation dc 
la quantité de fibrine par l'action de 
ces glandes, elles portent principale
ment sur le chyle, et nous y retien
drons quand nous étudierons d'une 
manière spéciale ce liquide. 
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dits, au moins d'interstices plus larges et plus faciles à traverser 

que ne le sont les voies irrégulières et détournées par lesquelles 

la sérosité suinte de ces m ê m e s capillaires dans les aréoles du 

tissu conjonctif, ainsi que dans les grandes cavités séreuses, ou 

chambres viscérales. Les moyens d'observation dont nous dis

posons ne permettent pas à nos yeux de distinguer ces passages, 
mais notre esprit les aperçoit, et les progrès de la science nous 

ramènent ainsi vers quelques-unes des idées introduites dans 

les sciences naturelles à une époque où les faits manquaient aux 

physiologistes pour établir à ce sujet des raisonnements solides. 

Boerhaave, et beaucoup d'autres médecins de la m ê m e école, 
en réfléchissant sur ce qui se passe dans notre organisme, 

avaient été conduits à penser que les branches terminales des 

arlères devaient être en communication, non-seulement' avec 

les racines capillaires des veines, mais aussi avec d'autres 

vaisseaux trop étroits pour livrer passage aux globules du sang, 

et aptes seulement à admettre dans leur intérieur du sérum ; 

que ces vaisseaux séreux devaient être de calibres différents, 

et qu'à raison de cette différence, les liquides auxquels ils 

livraient passage devaient varier; enfin, que ces vaisseaux blancs 

allaient, les uns constituer les lymphatiques en se réunissant 
à la manière des veines, les autres déboucher dans les aréoles 

du tissu cellulaire, ou à la surface des membranes séreuses, 

et d'autres encore s'ouvrir dans les cavités sécrétoires (1). 

L'anatomie est venue montrer que des vaisseaux de ce genre 

n'existent pas, ou du moins sont impossibles à découvrir par les 

moyens d'investigation dont nous disposons, et ne semblent pas 

devoir exister ; mais si l'on substitue à l'hypothèse d'un système 

de tubes capillaires analogues aux vaisseaux sanguins des Ani

maux supérieurs, l'idée d'un système de lacunes intermolécu

laires , ou d'aréoles microscopiques analogues à ces cavités 

(1) Voyez ci-dessus, pages 529 et 530, note. 
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irrégulières et confluentes dont nous avons vu l'appareil irriga

toire se composer en totalité ou en partie chez les Animaux 

inférieurs, nous aurons, je crois, une notion juste du mode 

d'organisation de cette portion de la machine vivante. La vérité 

de celte théorie, toute mécanique, de la production de deux 

liquides distincts , la sérosité et la lymphe aux dépens d'une 

seule et m ê m e humeur, le plasma du sang, ne m e parait pas 

pouvoir être démontrée dans l'état actuel de nos connaissances, 

mais elle réunit en sa faveur tant dc probabilités, que je la pré-

senle avec confiance, et je suis persuadé que les découvertes 

futures en prouveront l'exactitude (1) ; mais dans un ensei

gnement classique, on ne doit accorder que peu de place à 

de simples vues de l'esprit, el je m e hâte de rentrer dans le 

domaine de l'observation directe. 

Mouvement § 3 . — La lymphe, c o m m e je l'ai déjà dit, n'est pas stagnante 
des liquides . . 

dans le svstèmc dans les vaisseaux qui la renferment, niais coule dc toutes les 
lymphatique. . , ., , , 

parties de I organisme vers les gros troncs situes dans le voisi
nage du cœur, el se déverse ensuite dans l'appareil circulatoire ; 
mais ce mouvement centripète n'est pus rapide c o m m e celui du 
sang dans les veines, et la plupart de ces conduits, au lieu d Vire 

complètement remplis de liquide c o m m e les vaisseaux sanguins, 

sont toujours plus ou moins affaissés sur eux-mêmes. Quand 

on ouvre largement le canal thoracique, on voit la lymphe 

(1) Je citerai, à l'appui de celle opi- cette opération, l'Animal était encore 
nion, une expérience très intéressante vivant, et M. Hriickc trouva que la près-
faite par M. Brucke sur une Tortue que totalité du plasma du sang était 
( Emys europeea ) vivante. Ayant sortie de l'appareil circulatoire cl ac-
poussé une quantité considérable d'air cumulée dans le grand réservoir lym-
dans la veine sous-clavière, il vit le phatique ou citerne de l'ecquet. Les 
gaz se répandre dans les artères; il globules rouges étaient restés dans 
lia ensuite la veine 11 replaça le plas- les vaisseaux sanguins, mêlés h une 
tron sur les viscères. Trois jours après petite quantité dc plasma (a). 

(a) Brucke, An Enay on the Came of the Coagulation of the Blooi (Brllith and Forelgn Mei. 
and Chirurg. Revtew, 1831, t M X , p. 185). 
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s'épancher au dehors sous la formed'une nappe ; mais lorsqu'on 

pratique seulement une petite fente vers la partie terminale de ce 

tube, il en sort souvent un jet assez considérable. La force du 

courant est m ê m e si grande, que si on lie le canal thoracique, 

on voit le vaisseau se distendre beaucoup au-dessous du point 

oblitéré, et la poussée latérale de la lymphe devient parfois tel

lement considérable, que les parois du tube se rompent pour 

livrer passage au liquide (1). D u reste, nous ne savons encore 

que fort peu de chose sur les agenls qui produisent ce mouve

ment de progression. Chez les Vertébrés inférieurs, où les 

lymphatiques ne possèdent pas de valvules, nous avons vu 

qu'il existe des réservoirs contractiles en communication avec 

ces vaisseaux (2), et l'action de ces espèces de pompes fou-

(1) Dans beaucoup de cas, la lym
phe s'écoule d'un tronc dans un autre 
avec assez de facilité, pour que l'ob
struction complète d'un de ces vais
seaux ne soit suivie que d'une aug
mentation médiocre dans la poussée 
du liquide en amont de l'obstacle. 
Ainsi, dans les expériences dé M. Noll, 
sur la partie terminale du grand vais
seau lymphatique cervical du côté 
droit, l'oblitération du canal en aval 
du point d'application du tube mano
métrique n"a déterminé que très gra
duellement, dans la hauteur de la 
colonne de solution de carbonate de 
soude, une augmentation de 13 à 

16 millimètres (a). 
M. Colin a fait récemment de nou

velles expériences sur les effets de la 
ligature du canal thoracique, et il a 
constaté qu'après l'oblitération com
plète de la portion terminale de ce 
vaisseau, les liquides qui y arrivent 

peuvent souvent passer très facile
ment dans le tronc lymphatique du 
côté droit du cou, et de là dans les 
veines, tandis que d'autres fois ces 
communications ne sont pas suffi
santes, et alors l'opération entraine 
des conséquences très graves. Cela 
explique la grande discordance des 
résultats obtenus par divers expéri
mentateurs, quand ils faisaient la liga
ture du canal thoracique chez diffé
rents Animaux (6). Nous reviendrons 
sur ces expériences quand nous nous 
occuperons de l'absorption du chyle. 
(l2) Ces cœurs lymphatiques, ainsi 

que je l'ai déjà dit, sont pourvus de 
valvules qui garnissent leur entrée 
aussi bien que leurs orilices de sortie, 
et qui empêchent le reflux du liquide 
pressé par la contraction de leurs 
parois (c). A chaque mouvement de 
systole de ces organes, la lymphe con
tenue dans leur intérieur doit donc 

(a) Noll, Ueber ien Lymphstrom (Zeitschr. fur rat'ionelle Medicin, 1850, t. IX, p. 52). 
(b) Colin, Rechercha expérimentales sur le système lymphatique (Mémoire manuscrit). 
(c) Voyez ci-dessus, page 466. 
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lantes suffit pour rendre compte du courant centripète ; mais 

chez l'Homme et les autres Mammifères, il n \ a rien de sem

blable, et plusieurs forces paraissent être mises en jeu pour 

effectuer cette portion du travail irrigatoire (I). 

La plupart des physioloilisics attribuent principalement le 

cours de la lymphe à une force d'impulsion que ce liquide 

aurait reçue des son entrée dans le svslème de vaisseaux où il 

être poussée dans le syslème veineux. 
Ils battent d'une manière rhj Ihmique, 
et Miillcr les a vus se contracter envi
ron soixante fois par minute chez la 

('•renouille (a). 
(I) M. Volkmann a fait diverses 

expériences sur les relations du sys

tème nerveux cérébro-spinal avec ces 
cœurs lymphatiques chez la Gre

nouille. Il a reconnu que les batte-
menis de ces organes cessent lors
qu'on coupe les racines antérieures 
des nerfs rachidicns correspondants, 
mais ne sont pas arrêtés par la sec
tion des racines postérieures ; ce qui 
tend ii établir que ces contractions ne 
sont p.is de l'ordre des mouvements 
sympathiques ou réflexes. 1) a vu 

aussi que la destruction de l'encéphale 
et de la portion moyenne de la moelle 
épinièie ne détermine pas l'an et des 
baiiements de ces icscrvoirs lym
phatiques ; tandis que la destruction 
de la portion supérieure de celle 
parité du cordon lachidicii paralyse 
les cœurs nnicaux, et celle dc la 
portion postérieure du m ê m e centre 
nerveux fait cesser les pulsations dans 

les cœurs ischiatiques (b). Mais ce 
serait à torique l'on considérerait ces 
organes musculaires c o m m e tirant 
leur principe d'action des centres ner
veux, car si on les rescise avec pré
caution, on les voit parfois continuer 
à battre pendant assez longtemps, 
après avoir été séparés du reste de 
l'organisme (c). 

Les expériences de M. Heidenheim 
ne m e paraissent pas infirmer cette 
conclusion : cependant elles tendent à 
établir que les mouvements rhyihiiii-
ques des réservoirs lymphatiques sont 
coordonnés par l'aelion de la moelle 
épinière (d). 

M. Schiff a fait aussi des expériences 

sur l'influence que le système cérébro-
spinal exerce sur ces organes, et il a 

vu que la section des nerfs rachidicns 
de la dixième paire détermine un 
arrêt plus ou moins prolongé dans 
leur action ; que la section des nerfs 
rachidicns dc la neuvième, de la hul-
liciin' ou nicnie de la septième paire 
produit souvent des effets analogues, 

mais moins marqués, et que ce repus 

est temporaire; enfin, que la destruc-

fa) Millier, Manuel de phytiologie, Y I, p. 302. 
(6) VoRinann, l'.etirag %ur nattent Kenntiu., der motoritclien Nervenwirkungen (Miiller's 

Arch. fur Anal, uni Phytiol, 1 w 10, p. 41:. cl suiv.). 
(c) Valentin, Cruninn der Phytiologie, y. 50.Î, 
vd) Heidenueim, Duqumluma de nervi* organiique centralibus cor dit, cordiumque Ranarum 

lympltaticorum, experimenlit tllmlralu . Berlin, 1854. 
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s'avance. Il est facile de s'assurer que ce vis a tergo n'est pas 

une conséquence directe du mouvement circulatoire déterminé 

par le cœur, et l'on s'accorde assez généralement à penser que la 

progression de la lymphe est due à la puissance avec laquelle 

l'absorption s'effectue par les extrémités radiculaires du sys

tème lymphatique, c'est-à-dire à la pression exercée par les 

liquides qui pénètrent dans ces radicules, et qui pousseraient 

devant eux l'humeur préexistante dans'ces mêmes tubes (1); 

mais jusqu'ici nous ne savons que fort peu de chose sur la 

•puissance mécanique engendrée de la sorte, et quoi qu'il en 

soit à cet égard, il m e semble évident que le courant dont 

les vaisseaux lymphatiques sont le siège dépend,-au moins en 

grande partie, d'autres causes. 

E n effet, on sait depuis longtemps que les vaisseaux lympha- contractions 

tiques se resserrent et se vident spontanément, quand, à l'aide lymphatiques. 

d'une ligature ou par tout autre moyen, on empêche de nou-

lion de la moelle allongée est suivie 
d'une accélération dans les pulsations 
de ces mêmes poches lymphati
ques (a). 

M. Hyrtl a constaté que la destruc
tion de la moelle épinière ne modifie 
pas notablement l'action du cœur lym
phatique caudal de l'Anguille (6). 

(1) Quelques physiologistes ont 
pensé que la progression de la lym
phe, comme celle du sang dans les 
veines, était déterminée par l'impul
sion donnée au liquide nourricier par 
les contractions du cœur (c) ; mais les 
communications entre les branches 
terminales des artères et les racines 

des lymphatiques ne sont ni assez 
larges, ni assez directes pour que la 
poussée latérale du sang dans le sys
tème circulatoire puisse êire la cause 
principale du cours de la lymphe dans 
les vaisseaux blancs. 

On sait, d'ailleurs, par les expé
riences de M. Krause, que la grandeur 
de cette poussée n'influe que peu sur 
la pression sous laquelle ce dernier 
liquide se meut. Ainsi, la ligature des 
artères carotides ne détermine pas une 
diminution notable de cette pression 
dans les troncs lymphatiques cervi
caux (d). 

(a) Schiff, Vorldufige Bemerkungen ûber den Einfluss der Nerven auf die Bewegung der 
Lymphherxen (Zeitschr. fur rationelle Medicin, 1850, t. IX, p. 259). 

(b) Hyrtl, Sur les sinus caudal et céphalique des Poissons (Ann. des sciences nal, 1843, 
• série, t. XX, p. 215). 
(c) Bryan, On the Phi/sioloou of the Lacteal System (The Lancet, 1845, t. I, p. 469). 
(d) Krause, Zur Physiologie der Lymphe (Xeitschr. fur rationelle Medicin, 1855, t. VII, p. 148). 
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velles quantités de liquides d'y affluer. Or, la colonne de fluide 

qui se déplace ainsi se trouve soustraite à la poussée centripète 

qui serait due à l'absorption dont les parties périphériques du 

système peuvent être le siège ou à toute autre force développée 

en amont de l'obstacle ainsi créé : el ce resserrement, qui se 

manifeste en aval de cet obstacle, n'est pas déterminé seule

ment par l'élasticité des parois vasculaires-, car ce phénomène 

ne se produit pas de m ê m e sur le cadavre (1), et, ainsi que je 

l'ai déjà dit, les parois de ces vaisseaux sont douées d'une sorte 

d'irritabilité musculaire. Les mouvements qui s'y effectuent-

sont lents et de l'ordre de ceux que j'ai décrits sous le nom 

de contractions toniques, lorsque j'ai traité des propriétés phy

siologiques des vaisseaux sanguins; mais on peut les exciter 

à l'aide du galvanisme (v2\ et chaque fois qu'ils se manifestent, 

ils doivent contribuer à pousser la lymphe vers la région 

(1) Ainsi MM. Tiedcmann et Gmelin dans les vaisseaux lymphatiques a été 
ont remarqué que lorsque après avoir annoncée par Schreger, vers la fin du 
lié un tronc lymphatique chez un Ani- siècle dernier, mais révoquée en doute 
mal vivant, on y fait une ponction, le par la plupart desphysiologistes jusque 
liquide contenu dans ce vaisseau s'en dans ces derniers temps. Dans la Leçon 
échappe en formant souvent un jet précédente, j'ai rendu compte des 
assez fort ; mais que, après la mort, principaux faits qui tendent à établir 
il n'en sort que goutte à goutte (a\ que ces organes vasculaires sont doués 
M. Valentin a vu aussi que, par le de ronlraclilité (c); mais j'ajouterai 
contact de l'air et de divers autres ici de nouvelles preuves de l'existence 
stimulants, lis lymphatiques du mes- de cette propriété dans les parois du 
enlère se resserrent au point dedimi- canal thoracique chez l'Homme. 
nuer dc moitié en diamètre ou m ê m e ICn faisant des expériences sur le 
davantage, et il compare ces effets à cadavrcdcdcux criminels qu'on venait 

ceux lésullant de l'action des parois d'exécuter, M M . Dillrich (ierlacli 
des veines (6). et llerz d'Erlangen (d) onl constaté 
(•2, L'evistenee de celte propriété que, par la galvanisation, on peut cx-

i a i ïiL-.leuiann et Gmelin, Rechercha mr la roule que prennent diverte» tubilancet ptnir paner 
de l'alomac dam le tang, p. 4. 

(6) Valentin, l'eber da. Cewebe da Ductui thorac'icm und der Lymphgcfaite (Repertorlum fur 
Anal und Phytiol. 1*31, I. Il, y. U i ) . 

(c) V..\iz ci-deesus, page 510. 
(d) Uiltricli, Certain und lien, Analomiiche und phytiologitche Vertuche an den Leiehen von 

-.uei Hiugericlileten (Prager Vierleljahr.chr. fur die in-akl Heilk., 1851, l. X.WI, p. 1i). 
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cardiaque. En effet, nous avons vu que dans ces vaisseaux, de 

m ê m e que dans les veines, il existe une multitude de valvules 
dont la disposition est telle que le reflux de ce liquide est 

impossible, et que toute pression exercée sur un point quel

conque de la colonne fluide renfermée entre deux de ces 

espèces d'écluses doit tendre à classer celle-ci des branches 

vers les troncs terminaux du système. Il est probable que des 

contractions de ce genre se produisent de temps à autre sur 

divers lymphatiques, et contribuent à établir un courant dans 
leur intérieur; mais je dois ajouter que jusqu'ici les observa

teurs n'ont élé que très rarement témoins de mouvements de 

cette nature ; que chez la plupart des Mammifères on n'a jamais 

vu de battements rhythmiques dans ces vaisseaux (1), et qu'on 

ne sait rien de positif sur la manière dont la contractilité propre 

de ces tubes intervient dans le mécanisme de la progression de 
la lymphe (2;. 

citer des contractions dans le canal ou même de contractions qui se ré-
thoracique. péteraient à de courts intervalles dans 

M M . Kolliker et Virchow ont ob- les parois des lymphatiques d'un 
serve les m ê m e s effets, mais à un Mammifère quelconque. Mais, ainsi 
moindre degré (a). que je l'ai déjà dit, M. Colin vient 

(1) Mojon a cru avoir vu un mouve- de constater des phénomènes de cet 
ment péristallique dans les lympha- ordre chez le Bœuf (d). 
tiques du mésentère 1,6); mais cette (2) J. Muller et Schwann ont cher-
observation a été infirmée par les ché si les lymphatiques ne seraient pas 
recherches multipliées de presque pourvus de cils vibraliles dont l'ac-
tous les physiologistes qui se sont tion concourrait à déterminer les cou-
occupés d'un sujet analogue (c) ; et rants centripètes dont ces vaisseaux 
jusque dans ces derniers temps je sont le siège, mais ils n'ont pu aper-
ne connaissais aucun exemple bien cevoir aucun indice d'organes de ce 
avéré de mouvements rhythmiques, genre (e). 

(a) Kolliker und Virchow, Ueber einige an der Leiche eines Hingerichteten angestellte Vertuche 
und Beobachtungen (Verhandlungen der phys.-med. Gesellscliaft in Wûrzburg, 1850, t. I, 
p. 319). 

(b) Millier, Manuel de physiologie, Irad. par Jourdan, I. I, p. 212. 
(c) Voyez Breschet et Roussel de Vauzèmo, Recherches sur les appareils tégumentaires de* 

Animaux (Ann. des sciences nal, 1834, 2' série, t. II, p. 230). 
(d) Voyez ci-dessus, page 511. 
(e) Muller, Manuel de phyiiologie, trad. par Jourdan, t. I, p. 212, 
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influence § h. — Les contractions intermittentes dont les parties eireon-

déier̂ iinfen voisines sont le siège contribuent souvent d'une manière plus 
par 
mus. 

circonvoisins 

S les muscles évidente à accélérer le cours de la lymphe (1). Nous verrons 

plus tard que, pendant une partie de la durée du travail digestif, 

les appendices filiformes ou villosités de la membrane muqueuse 

de l'intestin grêle se raccourcissent et s'allongent alternative

ment; or ces organes renferment dans leur intérieur une 

portion du système radiculaire de l'appareil lymphatique, et 

les mouvements qu'ils exécutent doivent tendre à y faire pro

gresser les liquides contenus dans ces vaisseaux (2). Tout ce 

que j'ai dit dans une Leçon précédente, au sujet dc l'influence 

des muscles de la locomotion sur le cours du sang dans les 

veines, est également applicable à la progression de la lymphe; 

et lorsqu'on fait écouler ce liquide au dehors au moyen d'uno 

fistule, on le voit affluer en plus grande abondance à l'orifice 

des vaisseaux, toutes les fois que les muscles dc la partie dont 

ce tronc provient entrent en action. 

O n doit ranger aussi, au nombre des forces adjuvantes qui 

interviennent pour déterminer la progression de la lymphe, les 

battements des grosses artères qui côtoient le canal thoracique 

(1) Lieberkuhn a remarqué que (2) Les mouvements de contrac
tes contractions vermiculaires de l'in- lion, dc flexion, dc raccourcissement 
lestin déterminaient un mouvement et d'allongement des villosités Intes-
progressif dans le liquide contenu tinales ont été décrits a peu près eu 
dans la portion correspondante des m ê m e temps par Laeauchie (b) et par 
vaisseaux lymphatiques du mésentère, M M . Gruby et Delafond (c). M. Brucke 
et que ce courant cesse quand le les a également observés (d). Nous 
mouvement pérlstaltlquc s'arrête (a). aurons bientôt à revenir sur l'étude 
M. Poiseuille a constaté le m ê m e fait. dc ce phénomène. 

(a) l.iebcrkuhn, Dltterl anal-phytiol. de fabrica et actionc vlllorum intatinorum tenuium 
hominis, 1160, p. «5. ta. 

(b) Laeauchie, Mémoire tur la itructure et le mode d'action det vllloiltét inteitlntila (Complu 
rendus de l'Académie d a teienea, 184a, t. XVI, p. 1105). 

(e) Gruby et Delafond, Rétultal. de reclterche* failet tur I'anatomie et la fonction, dit villo-
tilét intatinalet, elc. (Complet rendui de l'Académie d a tciencet, 1843, i. XVI, p. 11U5). 

(d) Brucke, L'eber die Chylmycfdiic uni iie Retorption iet Chylus (Mém. ie t'Acaiémkie 
l'urine, 1854, t. VI, p. 111). 
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et les autres parties du système lymphatique. E n effet, chaque 
fois qu'une artère, en se dilatant ou en changeant de position, 

presse sur le vaisseau lymphatique voisin, elle doit produire sur 

celui-ci un effet analogue à celui qui résulterait de la contraction 

intermittente de ce vaisseau lui-même; et l'on peut s'expliquer 

de la sorte l'utilité de la disposition de la portion terminale du 

canal thoracique que nous avons vue contourner les troncs 

artériels adjacents, et quelquefois m ê m e les embrasser. Mais la 

pression intermittente développée de la sorte est en général 

trop faible pour influer notablement sur le cours de la 
lymphe (1). 

Les mouvements respiratoires exercent une influence beau- Infl.ue
e
s
nce 

coup plus grande, sur la progression de ce liquide et concourent mouvements 

à produire le m ê m e résultat, soit que le thorax se dilate, soit 

qu'il se contracte. Dans l'inspiration, une pression négative 

s'établit autour de la portion sus-diaphragmatique du canal 

thoracique, et tend à y faire affluer la lymphe contenue dans la 

portion abdominale de ce tube et dans ses branches latérales. 

Le mouvement du liquide des parties périphériques du système 

vers ce canal terminal se trouve donc accéléré chaque fois que 

le thorax se dilate; puis, quand cette cavité se contracte pour 

chasser l'air des poumons, le vaisseau qui vient de se gorger 

de lymphe se trouve comprimé ; les valvules qui en occupent 

la portion périphérique ne laissent pas refluer le liquide, et 

celui-ci ne peut s'en échapper qu'en s'avançant vers la veine 

(1) Haller attribuait une grande vue des chocs que ce vaisseau doit 
i mportance aux effets produits sur le subir dans le point où il est obligé de 
canal thoracique par les battements croiser la direction de cette artère 
de l'aorte, et il pensait que vraisem- près de la base du cou (à). Cruikshank 
blablement l'insertion de ce conduit généralisa ces conclusions, mais sans 
du côté gauche était déterminée en y attacher une grande valeur (6). 

(a) Haller, Elementa physiologie, t. VII, p. 237. 
(6) Cruikshank, Anat. des vaisseaux lymphatiques, p, 337. 
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sous-clavière et en s'y déversant. Aussi, quand on met à 

nu la portion terminale du canal thoracique dans la région 

cervicale, la voit-on se gonfler chaque fois que l'Animal fait 

une expiration profonde; et lorsque après avoir lié l'embouchure 

de ce vaisseau, on pratique en amont de l'obstacle une petite 

ouverture, l'effet des contractions du thorax devient encore 

plus sensible, car alors on voit souvent, à chaque mouvement 

de ce genre, le jet grandir, ou bien la colonne liquide s'élever 

dans le tube manométrique, si l'on ajoute un de ces instruments 

à l'orifice du tronc lymphatique. M. Colin, à qui l'on doit 

beaucoup d'expériences intéressantes sur la progression de la 

lymphe, a très bien constaté ces faits, et il a vu que l'accélé

ration du courant est d'autant plus grande, que la respiration 

est plus laborieuse (t). 

§ 5. — D'après diverses expériences dans lesquelles on 

avait ouvert largement la poitrine pour observer sur des 

Animaux vivants le cours de lalymphe dans le canal thoracique, 

on pensait généralement, jusque dans ces derniers temps, que 

le mouvement de progression de ce liquide de la périphérie de 

l'organisme vers les gros troncs veineux voisins du euuir était 

extrêmement lent, et que cette humeur n'était versée, pour 

ainsi dire, que goutte à goutte dans le torrent de la circulation. 

Mais les observations faites depuis quelques années dans des 

circonstances moins anormales montrent qu'il en esl tout 

autrement, cl que la quantité de lymphe qui va ainsi sans cesse 

(1) Dans les expériences faites par cique une série dc pulsations parfai 
M . Colin, sur les Chevaux et d'autres tement synchroniques avec les elïorl 
grands Mammifères, la sortie de la d'expiration. En plaçant un tube ver-
lymphe était souvent rendue saccadée tical d.ins ce vaisseau, il a vu aussi le 
par les m o u venu nts respira loi res, et liquide s'élever à chaque mouvement 
ce physiologisle a pu observer dans d'expiration et s'abaisser pendant les 
la portion cervicale du can;il thora- inspirations (a). 

s 

(o) Ctlin, Traité ie physiologie comparée iet Animaux iomatiqua, t. Il, p. 90. 
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se mêler au sang est en réalité fort grande. Elle s accroît beau

coup à la suite de la digestion, comme nous le verrons bientôt; 

mais dans tous les temps elle est considérable. Pour s'en con

vaincre, il suffit d'ouvrir le canal thoracique à la base du cou, 

et d'y placer une canule de façon à établir dans ce point une 

fistule lymphatique qui débouche à l'extérieur. M. Colin a fait 

souvent cette expérience à l'École vétérinaire d'Alfort, et a 

vu que, chez le Cheval, il s'écoulait ainsi au dehors plus d'un 

demi-kilogramme de lymphe par heure, et quelquefois'même 

plus du double de cette quantité. Chez le Bœuf» le courant est 

plus rapide, et une seule des branches terminales du canal 

thoracique a fourni parfois près de 2 kilogrammes de lymphe 

par heure, ou m ê m e davantage. Chez une jeune Vache, où la 

totalité de la lymphe et du chyle s'écoulait au dehors, on a 

recueilli environ 30 litres de ces liquides dans l'espace de vingt-

quatre heures, et chez un autre Animal de la m ê m e espèce, 

dont la croissance était terminée, M. Colin a obtenu de la sorte 

95 litres de ce mélange, dans le m ê m e espace de temps (1). 

(1) Dans une, première expérience On trouve, dans l'ouvrage de M. Co-
faite sur un Cheval âgé de dix ans, lin sur la physiologie des Animaux 
l'écoulement de la lymphe plus ou domestiques, beaucoup de détails in -
moins mêlée de chyle, par une fistule téressants relatifs aux expériences sur 
du canal thoracique , a donné en les bêtes bovines citées ci-dessus, et, 
douze heures environ 11 kilogrammes dans un Mémoire encore inédit, pré-
de liquide, et la quantité a varié entre sente à l'Académie des sciences en 
685 et 1235 grammes par heure. 1858, cet auteur a donné les résultats 
Dans une autre expérience semblable, fournis par de nouvelles recherches 
les produits de l'écoulement ont varié sur le m ê m e sujet. Un Taureau du 
entre 272 et 1060 grammes par poids de 258 kilogrammes lui a 
heure (a) ; enfin, sur un troisième fourni en vingt-quatre heures 21 ki-
Cheval la fistule a donné en six heures logrammes dc lymphe. Cn autre indi-
10,552 grammes de liquide, et les vidu du poids de 260 kilogrammes en 
variations horaires ont été entre 2107 donna dans le m ê m e espace de temps 
et 1105 grammes par heure (6). 26 864 grammes. Un troisième Tau-

(o) Colin, Physiologie comparée ies Animaux iomestiques, t. II, p. 101. 
(b) Colin Recherche* expérimentales sur la fonctions du système lymphatique (Mémoire 

inédit). 

iv. 38 
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M. Krause a fait sur des Chiens quelques expériences ana

logues, et en opérant non sur le canal thoracique, mais sur le 

grand tronc correspondant qui se trouve du coté droit du cou, 

il a obtenu un écoulement de lymphe sans mélange de chyle. 

Les produits étaient donc moins abondants que. dans les cas 

dont je viens de parler; mais, d'après les résultats partiels 

obtenus de la sorte, ce physiologiste a cru devoir évaluer le 

poids du liquide ramené par les lymphatiques des diverses 

parties de l'organisme, dans l'espace de vingt-quatre heures, à 

plus du tiers du poids total du corps de l'Animal (1). 

Nous étudierons plus tard les effets que ces pertes déter

reau , du poids de 227 kilogrammes, 
donna en vingt-quatre heures 30 142 
grammes de lymphe mêlée de chyle. 
Une Vache pesant Z18O kilogrammes 

donna en douze heures 47693 gram. 
de ces liquides, ce qui correspond à 
plus de 95 kilogram. en vingt-quatre 
heures. Enfin, chez un Bélier, l'é
coulement fut dans la proportion de 

5844 grammes en vingt-quatre heures, 
et chez un Chien, de 1 912 grammes 
pendant le m ê m e espace de temps. 

(t) DanslesexpériencesdeM.Krause 

une canule fut introduite dans le tronc 
lymphatique cervical du côté droit, de 
façon à faire écouler au dehors la 
lymphe provenant de la moitié cor
respondante de la tête et du cou. La 
quantité de liquide recueillie de la 
sorte, dc quart d'heure en quart 
d'heure, fut pesée, et comparée au 
poids de la tête de l'Animal, après la 
mort de celui-ci. Dans une première 
expérience, M. Krause obtint sur un 
Chien du poids de 14kil,5, dont la 
lêle pesait 1930 grammes, près dc 

2û5',5 de lymphe, et c'est en calcu
lant d'après ces données, qu'il estime 
à 606 grammes la quantité de lymphe 
que les vaisseaux d'une moitié de la 

tête doivent verser dans le torrent de 
la circulation en vingt-quatre heures ; 

puis, admettant que la proportion 
entre le poids des parties qui fournis
sent la lymphe et la quantité de ce 

liquide doit être partout la m ê m e , il 
arrive à cette conclusion, que le Chien, 
pesant environ 15 kilogrammes, a dû 
fournir en vingt-quatre heures 6 kilo
grammes de lymphe. Dans une seconde 
expérience, la proportion dc lymphe, 
calculée de la m ê m e manière, était dc 
583 grammes pour 1 kilogramme de 

poids vif. Enfin, dans d'autres expé
riences semblables, cette proportion 
varia entre 246,et 038 millièmes du 
poids vif (a). 

Quelques expériences faites précé
demment sur des Chats et des Chiens, 
par M. Bidder, avaient conduit ce 
physiologiste a évaluer à 1/4 ou 1/6* 
du poids total du corps la quantité dc 

(a) W . Kruue, Zur phytuAogieder Lymplie (ZeiUchrifi fur rationelle Medicin, 1 H JG, B« série 
t. VU, p. 1*8). 
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minent sur l'organisme; en ce moment, je n'en parle que 

pour montrer combien doit être grande la quantité des liquides 

qui, transportés dans la partie périphérique de l'appareil circu

latoire par les artères, s'échappent des capillaires pour passer 

dans les lymphatiques, et revenir, par l'intermédiaire de ces 

vaisseaux, vers la portion centrale du système irrigatoire, où ils 

se mêlent de nouveau au courant sanguin (1). 

§ 6. — D u reste, les liquides que les lymphatiques versent 

dans les veines centrales, de m ê m e que les liquides rapportés 

au cœur par le système veineux, ne proviennent pas exclusi

vement du courant irrigatoire centrifuge dont les artères sont 

le siège; ils ramassent, chemin faisant, des produits prove-

lymphe et de chyle qui traverse le 
système lymphatique dans l'espace de 
vingt-quatre heures (a). 

Enfin, dans les expériences déjà ci
tées de M. Colin, la proportion entre le 
poids du corps et la quantité de liquide 
fourni par des fistules lymphatiques 
dans l'espace de vingt-quatre heures 
a varié beaucoup. Chez un Taureau, 
elle n'était que de 35 grammes pour 
1 kilogramme de poids vif; dans un 
second individu de m ê m e espèce, elle 

s'est trouvée être de mais dans 
deux autres expériences faites sur des 

Animaux de m ê m e espèce, elle s'est 

élevée à environ — . Chez une 
Vache, cette quantité a été m ê m e de 
192 grammes par kilogramme du 
poids de l'organisme. Enfin, dans une 
expérience unique faite sur le Chien, 
elle était de —. On voit donc que 

les variations à cet égard sont très 

considérables (6). 

(1) Une certaine quantité des liquides 
contenus dans les lymphatiques ne 

doit pas arriver jusque dans les veines, 
et doit s'épancher dans les cavités 
circonvoisines, en filtrant à travers les 
parois de ces vaisseaux, comme cela a 
lieu pour le sérum du sang. La lymphe 
doit par conséquent contribuer à la 
formation de la sérosité interorga
nique ; mais nous ne connaissons au
cun fait qui puisse nous faire bien 
juger du degré d'importance de cette 
transsudation. Je suis cependant porté 
à croire qu'elle ne doit pas donner 
des résultats considérables, car on 
connaît plusieurs cas dans lesquels 
les vaisseaux lymphatiques ont été 
trouvés dans un état de dilatation 
énorme, sans que cette altération ait 
été accompagnée de symptômes d'hy
dropisie, et d'ailleurs la poussée laté
rale de la lymphe est très faible. 

(a) Bidder, Vertuche zur Bestimmung der Chylmmenge, iie iurch den Ductm thoracicus 
dem Blute zugefûhrt wiri (Miiller's Archiv fur Anal uni Physiol, 1845, p. 46). 

(6) Colin , Recherches expérimentales sur les fonctions iu système lymphatique (Mémoire 
inédit). 
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nant d'autres sources : et c'est de la sorte que la niasse des 

humeurs en circulation dans l'organisme, tout en éprouvant 

sans cesse des pertes, soit par l'effet de la transsudation dont 

j'ai déjà parlé, soit par suite d'autres phénomènes dont l'étude 

nous occupera plus tard, ne diminue pas; car ce qu'elle aban

donne se trouve remplacé par des matières nouvelles arrivant 

du dehors. 

Nous nous trouvons donc conduits maintenant à étudier un 

nouvel ordre de faits, et à chercher comment les substances 

étrangères destinées à se mêler directement au sang, ou à y 

être versées avec la lymphe, peuvent pénétrer jusque dans la 

profondeur de l'organisme et arriver dans le torrent irrigatoire. 

On donne le nom d'absorption à ce phénomène, et l'on peut 

facilement reconnaître que, chez tous les Animaux, celle péné

tration des matières étrangères peut être souvent une consé

quence du seul fait de leur contact avec diverses parties dc la 

surface de l'organisme, mais que d'attirés fois elle esl subor

donnée à l'accomplissement d'un travail préliminaire, à l'aide 

duquel ces matières sont appropriées à l'usage auquel la nature 

les destine el rendues absorbablcs. Cette élaboration des sub

stances nutritives constitue l'acle de la digestion. Nous aurons 

donc à nous occuper successivement de ces deux grandes fonc

tions physiologiques ; et afin de procéder du simple au com

plexe nous n'examinerons ce qui est relatif au travail d'appro

priation des matières étrangères qu'après avoir étudié' tout ce 

qui est relatif à l'absorption en général, fonction dont l'histoire 

se lie d'ailleurs de la manière la plus intime à celle des deux 

systèmes de vaisseaux que je viens de décrire. 



ADDITIONS ET CORRECTIONS. 

T R E N T E - D E U X I È M E LEÇON. 

Page 63, ligne 17, ajoutez : 
M. Vierordt vient de publier de nouvelles observations sur la fréquence du 

pouls chez divers Animaux. Pour compter les battemenls du cœur, il a fait 
usage de l'auscultation, et il a reconnu ainsi que, chez les peliles espèces, la 
fréquence de ces mouvements est beaucoup plus grande qu'on ne le pensait (a). 
Chez un jeune Écureuil, il a compté jusqu'à 430 pulsations par minute. On 
trouvera ci-dessous les résultats numériques de ces recherches. 

Page 118, ligne.4, ajoutez : 
D'après les recherches de M. Poiseuille, la pression du sang dans le ventricule 

droit du cœur serait m ê m e beaucoup plus faible (6). 

Page 142, Whylt, Physiological Essays, lisez : An account of Experiments 
made with Opium on living and dying Animais (Works, p. 310 et suiv., 

1768). 

TREiNTE-SEPTIÈME LEÇON. 

Page 300, ligne 18, ajoutez : 
Il paraît, d'après les observations récentes de M. Vierordt, que chez le Héris

son l'appareil valvulaire des veines est si incomplet, que le reflux du sang est 
facile dans ces vaisseaux (c). Il serait intéressant de chercher si une disposition 

analogue du système circulatoire exisle chez les autres iVammifères hibernants. 

(a) Vierordt, Das Abhdngigkeitsgesetz ier mittleren Kreislaufszeiten von ien mittleren Puls-
frequemen ier Thierarlen (Archiv fur physiologlsche Heilkunde, 1858, t. XVII, p. 527). 

(b) M. Poiseuille évalue cette pression à \ ou f-„ de celle exercée par le ventricule gauche. 11 a fait 
ses expériences sur le Cliien et le Cheval, et les a indiquées brièvement dans une Notice sur ses tra
vaux (page 6) co ..une ayant été communiquées à la Sociélé philomalique, le H décembre 1841 ; 
mais je regrette de n'en trouver aucune mention ni dans les extraits des procès-verbaux des séances 
de cette Sociélé publiés par elle-même (Sociélé philomalique de Paris, extrait des procès-verbaux 
des séances pendant l'année 1841, in-8, Pans, 1841), ni dans le Journal ie l'Institut, qui rend habi
tuellement compte dc ses travaux. 

(c) Vierordt, Op. cit. (Archiv fur physiol. Heilk., 1858, t. XVII, p. 532). 
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TRENTE-HUITIÈME LEÇON. 

Page 370, ligne 8, ajoutez : 
Afin de soumettre ces résultats intéressants à des épreuves plus décisives, 

M. Vierordt a entrepris une nouvelle série d'expériences sur des Animaux chez 
lesquels le cœur bat avec une très grande rapidité, savoir : de petits Mammi
fères et des Oiseaux. Il a déterminé avec beaucoup dc soin le nombre des pul
sations et le temps que les réactifs introduits dans une veine niellent à accomplir 
le voyage circulatoire. Le tableau suivant résume des données numériques 
obtenues de la sorte : 

NOMS 

des 

ANIMAUX. 

Mammifères. 

Ecureuil 

Chat . . . 

C.i.thon d'Inde. 

Hérisson . 

Lapins : 

1 '• série . . 
2- >,TÏ,- . 

Ensemble. . 

Renard . 

Oiseaux. 

Poule. 

Corbeau. . 

Chat-liuant 

(Strts noctlia). 
1 llu>.ir.l. 

Canard . . 

M i aie ( Strix 

{tanin,eu,. . 

, Ole. 

' —__ 

•r. 

u 
y. 

'3 

O0 
Ut 

-U 
ce 
oa 
s 
o 
•A 

1 
7 
1 
s 

3 
5 
8 
2 

4 
1 

1 
1 
3 

1 
2 

1 

POIDS MOYEN 

du 

corps 

(cn grammes). 

222 
1312 

480 
DM 

1370 

U73 
1434 

2790 

1332 

:in 

13r, 
093 

1324 

253 
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Les résultats moyens fournis par ces expériences s'accordent remarquablement 

bien avec ceux obtenus précédemment par M. Vierordt, mais tendent à établir 
que chez les Oiseaux la révolution circulatoire s'effectue à l'aide d'un nombre de 
contractions de la pompe ventriculaire un peu moins considérable que chez les 
Mammifères. Pour les premiers, la valeur systolaire serait dc ~ de la quantité 
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totale de sang mis en mouvement dans l'organisme, et chez les Mammifères ce 

rapport serait dans la proportion de 1 à 29 (a). La généralisation de ces résultats 

ajoute beaucoup à leur importance. 

Page 381, dernière ligne, au lieu de : la quantité moyenne de sang contenu 

dans la totalité du syslème vasculaire est une fraction à peu près constante du 

poids de l'organisme, savoir : £?, lisez, savoir : £ . 

Page 426, note, ajoutez : 

Du reste, en traitant de l'endosmose, j'aurai à revenir sur cet ordre de faits. 

J'exposerai alors des travaux de M M . Brucke et Ludwig relativement à l'in

fluence des actions capillaires sur la composition des mélanges liquides qui 

traversent les membranes animales, et je m e bornerai à ajouter ici que les vues 

de ces physiologistes à ce sujet sont tout à fait d'accord avec ce qui a été dit 
dans cette Leçon. 

Page 429, notes, ligne 6 : 

J'ajouterai qu'on doit aussi à M. Cima des expériences intéressantes sur la 

filtration des liquides au travers des membranes animales. Ce physicien a vu que 

la pression nécessaire pour déterminer la transsudation varie avec la nature des 

liquides et des tissus; qu'avec le péritoine du Veau, par exemple, l'eau passe 

sous une pression de 4 pouces de ce liquide, tandis qu'une dissolution saturée 

de sel c o m m u n ne passe que sous une pression de 8 à 10 pouces de cette m ê m e 

dissolution. Avec le péritoine du Bœuf, la filtration de l'eau nécessite une pres

sion de 8 à 10 pouces de mercure, et avec la vessie de Bœuf la transsudation 

ne s'opère que sous l'influence d'une pression encore plus considérable ; dans 

ce dernier cas, le passage de la dissolution saline n'a lieu que sous une pres

sion de 18 à 20 pouces de mercure. M. Cima a trouvé aussi que la force néces

saire pour déterminer celte liliration avec une rapidité égale était beaucoup 

moins grande quand le liquide était en contact avec la surface interne de la 

membrane que dans le cas où le courant devait s'établir en sens inverse. Enlin 

il a remarqué que cette liliration exerçait une certaine influence sur la densité 

des mélanges employés dans ses expériences (6). 

(o) Vierordt, Op. cit. (Archiv. fur physiol. Heilkunie, 1858, t. XVII, p. 539 et suiv.). 
(b) Cima, SulV evaporazione e la transuiazione ici liquiii atlraverso le membrane anitnali 

(Mem. délia Acai. délie scienze ii Torino, 1853, 2° série, t. XIII, p. 267). 

FIN DU TOME QUATRIÈME. 
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