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fortement (Lupwie) (1). Le recul systolique du cosur et le déplacement vers
je bag de l cloison auariculo-ven{riculaire ont pour effet d’agrandir la cavité
des oreillettes au momen( od les cavilés ventriculaires s'effacent : d'oft chiite
brusque du tracé de pression auriculaive (succédant i Paugmentation qui
‘ coincide avec le début de la systole ventriculaire et avee la projection des
/ ¢ valvales auriculo-ventriculuives) et aspiration du sang qui afllue des grosses
. veines. Au moment de la systole veniriculaire, le cosur agit done comms Tife
< “paiipe, qui, du méme coup de piston, foule le sang dans les artéres, et Paspire
¢ du coté des veines.
. Le sang veineux continue & affluer vers les oreillettes pendant tout le temps
“que dure la systole ventriewlaire ; aussi observe-t-on un relévement graduel de
la courbe de pression auriculaire.

Mais revenons aux phénoménes dont le ventricule est le siége au moment ov
la_ diastole sucedde. &-la-syslole, La ligne de pression ventriculaive subil une
chitte rapide et importante, pouvant tomber nolablement en dessous de la
ligne de O du manométre. Ea d’antres termes, il se développe dans les ventricules,
au moment, de leur brusque relachement, une pression négative A’ laquelle Marey
a douné le nom de vide posi-systolique, et qui se traduil sur les graphiques ven-
triculaives et auviculaires (les valvule§ auriculo-ventrieulaives sont ouvertes)
par un creux plus ou moins prononcé.

An moyen d’un manométre & mercure 4 valvule, Gorrz et GAvLE®) oni pu
conslafer Uexistence de eetle aspiration ventriculaive sur des chiens dont la
poitrine éfait ouverle, et chez lesquels Paction du vide pleural étaif par
conséquent supprimée,

Les physiologistes ne sont pas d’accord sur la cause ou les causes du vide
post-systolique.

Procédés pour I'étude du méeanisme du coeur. — Ohservation directe
‘du eceur in sifu, aprés ouverture de la poitrine chez Panimal vivant: (Hanvey)
grenouille, lapin, chien, cheval. Dans le eas dun mammifdre, il eat nécessaire
d’entretenir la respiration artificielle, Palpation de la surface externe dn cceur
vivant, palpation de la surface interne des oreillettes of des ventricules par
Tindicateur introduif par une boutonmnitre de V'auricule droits ou de Vauri-
cule gauche, Photographies du cceur aux différentes phases de ses battements
(chronophotographie), i

Enregistrement des variations de pression 2 Vintérieur des cavitds du eceur, des
variations de volume du coeur, des variations de consistancas de la paroi, de la
contraction museulaire de 1a paroi, ete. (voir Cardiographes).

On peut répéter les mémes expériences sur le eccour excisé battant encore eb
dont on entretient la vie, an moyen d'wne injection de sang défibriné, convenablement
artérialisgé. L'injection est poussée par Paorte, sous pression continue, do maniére-a
pénéirer dans les artéres coronaires, les valvules sigmoides étant fermées (Procédé
de LangENDORFF) {3).

Expérience de Gad. Lejeu des vatvules se démontre d’une fagon saisissante sur une
préparation anatomigae du coeur du beeuf (procéds de Gad), dang lequel on entretient
uns cireulation d’saun A travers Poreillette et lo ventricule gauches.

(1) Lunwra, Zeifs.f. rat. Medicin, 1849, .
(?) Gorrzet Gaurm, Plliiger’s Archiv, 1878, X VII, p. 100,
() LaNGENDORFP. Pflisger's Archiv, 1895, LXT, p. 201,




83

CIRCULATION DU SANG.

Upe fenatré circanlaire d garnie d'une glace transparente permet d’ohserver 1’inté-
rienr de oreillette et du ventricnle gauche ot de suivre les mouvements de la valvule
mitrale. Btle est fixée & extrémité d’une cannle enchassde dans la paroi de Voreil-
lette gaunche. La fenétre ¢ portée par une cannle fixée 2 ’origine de V’aorte permet
pareillement de snivre lejen des valvules sigmoides, E/intérienr du ventricule est
&clairde par unc pefite lampe & ineandescence .

La poire en cacutchouo P communigue avee I'intérieur du veniricnle. Quand on 12
comprime a la main, on chasse de Vean
dans le ventricule et I’on imite les effets de
1a systole ventriculaire : fermeture do la
valvule mitrale, ouverture des valvules
sigmoides, projection d’une ondée liguide
dans Vaorte. La canule aortique porte laté-
ralement un large tube de caputchoue a qui
gert 4 chasser L'eau dans le réservoir RB.
Dasg qu’on cesse de comprimer la poire P,
eotte derniére reprend son yolume primitif,
en vertn de son élasticité, et exerce de ce
chef une aspiration énergique du coté du
ventriceule (vide post-systolique). Les val-
¢ yules sigmoides 58 referment,tandis que leg

valvules nuriculo-ventrieulaires s’ouvrent
et qu’an ot de liguide pénatre dans le
ventricule. Le tnbe b améne 'san du réser-
voir R & Voreiilette O.

En comprimant ef en relachant alterna-
tivement la poire P, on imite le foneiion-
nement normal des sysicles cardiagues, et
l'on entretient wn courant intormittent de
liquide & travers le ventricule V, le tube
aortique e, le réservoir R, le tube veineux

25}

Tig, 88, — Schéma de Vappareil de Gad
pour la démonstration du jeu des val-
vulesdu eceur, O, oreillette ganche por-
tant 1a fenétre o et communiquant avee

b et Loreillette O. Ti en résulte que les
valvules aurienlo-ventriculaires et les
valviles sigmoides de ’aorte s’ouvrent eb
ge ferment alternativement. Aprés chague
démonstration on plonge le cmur avec ses

le tube d'arrivée de ean b; V, ventri-
cule ganche éclaire par la lampe 1, ef
communiquant avec la poire P; ¢,
fenatre fixée contre 1a canule de 1’aorte;
@, tube de caoufchoue ramenant 1’ean

dans le réservoir R.

. canuleg dans une solution de chloral &
10 »/,, dans laquelle on le conserve,

: Cardiographes. — L’emploi de la méthode graphique peut seul donner
& Pétude da mécanisme du ccear un degré de préeision réellement scientifique.
lusieurs instruments appelés cardiographes, ont &t employés pour enregistrer
168 mouvemen(s du coeur & chaque pulsation,

Casoveay() et MAREY sont parvenus 4 enregistrer, sur le cheval vivant, et
‘ouyrir le thorax, les variations de pression du sang & Vintérieur des cavités
ceeur, variations de pression qui correspondent aux difiérentes phases de

(1)-Manny of CrapveAT, Mém. Acad, Bfd. 1863, XXVI, p. 268; ManEy, Le circu-
. sing; Epcren, Skandin. Arche. f. Physiol., 1889, p: 87; Likox FREDERICY, Arch.
51888 Cenfralbl. f. Physiol., 1891 ; HURTHLE, Pfiiiger's Archiv, 1881, XLIX, p'. a9
ki, The practitioner, 1890; RoLLEsToN, Journal of Physiology, 1887, VIII, p.42§.
TARLING Intern. Monatsschr. f. Anat. u Physiol. 1894. R
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relichement et de contraction des oveillettes et des ventricules. Tis se seryirent
de sondes exploratrices remplics d’air, formées d’ampoules élastiques, compres-
sibles, reliées chacune par un long tube avec un {ambour & levier. Deux de ces

s

Mgt
Fig. 89, — Schéma représentant la sonde cardiaque droite de CHAUVEAD et
Margv, introduite dans le eceur. L'ampoule du ventricule V transmet les
variations de pression par Uintermédiaire du tube & v. au tambour 4
levier I ». L'ampoule de Voreillette O agit pareillement sur un fambour

a levier £ 0. et I 0. Les graphiques g’inscrivent sur lecylindre, )

ampoules, associées en un seul instrument, étaient glissées par la veine jugu-

laive, respectivement dans Poreilleite ef dans le ventricule dreils. La fig. 39
3¢ Rdv.cardiaqne.

9¢ Rév. cardiagae,

1re Rév, cardirque,

Choe iy Covun

Fig. 40 — Graphiques obtenis au moyen de la sonde cardiague droite
et de Yappareil cnregistrant le ehoe du eceur. O, tracé de Toreillette
drmt_e; V, tracé dn ventricule droit ; P, choe du coar; A, systole de
Doreillette; de B en G, systole du ventricule; C, cléture des sigmoides
artérielles. Les divisions quadrillées représentent des dixiémes de

. geconde (d'aprss CHAUVEAU ef MaREY).

‘représente schématiquement cette partie de Pappareil. La trojsiéme ampoule
était introduite par une carotide, et poussée jusque dans le ventricule gauche.
On pouvait aussi employer cette troisidme ampoule pour recueilliv un tracé du
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choe du cour: (Fig. 40, P). Chaque augmentation de pression comprime P'air de.

Pampoule, et le mouvement se transmet par les tubes flexibles jusquiau lambour

3 levier, dont la plume monie; chaque diminution de pression correspond de

méme 4 une descente de la plume. La fig. 40 reproduit we portion des graphi-

ques obtenus par celte méthode. On eonstate parfaitement Pordre de succession.

des (rois phases que nous avous décrites, et leur durée relative: la briévetd de:

Ia syslole auriculaire, comparée i la longuear de Ja systole ventriculaire ef de:

la pause. ' o ' o ‘

L Cuauveau {1894) a réussi & enregistrer également chez le chieval les mouve-

' ments des valvules sigmoides de l'aorte et ceux des valvules auriculo-ventri-.
culaires du ceear droit: -

Pauteur, ponr ’gtude de la pulsation chez le chien. La fig. 37 représente les gra-

. J
Des instruments analogues ont été employés par Hinrurs, pas Roy ot Apamr el par i
phiques de pression intra-ventriculaire et jntra-auriculaire recueillis chez le chiens i
_ C |

Tig., 41, ~ Graphiques de pulsations du coeur, recueillis chez une femme
atteinte d’ectopie du ecsur. 0. d, traece de D'oreilletie droite; V. d,
track dn ventricule droit (#’apréds Frangors ¥Francx).

"Tous les détails de ces graphiques ont &té étudiés plus haut, sanf Pondulation fquise
voit fréquemment an bas de la ligne de descente du tracé de systole ventrieulaire.
Cette ondulation ost visible également sur les tracés du ceeur du cheval de 1a fig. 40
{au niveau de C). MAREY ot CEAUVEAU la considérent comme corrvespondant & 1’bran-

e Double myographe de FraNngols Francx, poii le coeur dbrgrenéuiile-{ =
0, oreilletle avec son levier, 'V, ventricule avec son levier. )
: {Travauxz du laboratoire de MirEY, 1878-79.) i

mpagne la fermeture des valvules sigmoides. Je ne puis me faili@r i
prétation ; ’ai lowjours vu Vondulation f non pas coincider avec la cloture
e mgn}oides {f") et le second byuit du coetir, mais survenir nn ped plis tard,
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alors que les valvales sont fermées. L'ondulation fane paratt correspontire an flot de
sang qui ge précipite de Voreillefte dans le ventricule au moment on se développe le
vide post-systolique {(flof de Voreilletie de Ca. et M.). _

Leceur dela grenowille, quoique différant anatomiquement du cceur des mammi-
teres {ventricale unique, deux oreilleties), présente avec lui une grande analogie dans
son fonctionnement, ef peut fournir des tracdés om Pon reconnaif parfaitement la
systole des oreilleties, celle du ventricule et la paunse. La fig. 42 montre n appareil fort
simple, destiné 4 inserire simultanément les monvements de oreillette O, 8t couz du
veniricule V. Pendant la pause, 1e econr est aplati, flasque, et les denx leviersisont
abaissés, Pendant la systole des oreillettes, leurs parois se durcissent, prennent sive
forme globulaire, et souldvent le levier O, Le levier V est pareillement sounlevé par 1z
systole ventriculaire,

Fraxgors Franck (1877) a pu, chez une femme atteinte d’actopie du cceur, appliquer.
& la surface de la pean, des appareils enregistrant simultanement les pulsations des
oreillettes et eelles des ventricules. La fig. 41 nous montre un graphique obtenu de
cctte fagon.

Choc du cceur. — En appliquant la main sur la région précordiale, au
niveau du 5° espace intercostal, un peu en dedans et cn bas du mamelon gauche
(chez ’homme), on percoit, 4 chaque systole ventriculaire, un léger souldvement,
accompagné d’'un ébranlement de la paroi thoracique, auquel on donne le nom
de Choc du coour. Le méme phénoméne s’observe chez les autres mammifires.

Le choe du eceur n’est pas dit, comme son nom pourrait le faire croire, 4 un
mouvement de locomolion de la pointe du ceceur, qui, primitivement séparée de
la paroi thoracique, viendrait {rapper celle-ci au moment de la pulsation. La
pointe du coeur ne change pas de place, mais le ventricule s'arrondit, se dureit

:wL lp:

¥ig. 48, - Cardiographe de MarnY (explorateur a tambour}, pour V’exploration
du ckog du ceur chez Phomme.

pendant la systole, et presse plus fortement contre la paroi thoracique, d’on
I'ébranlement de cette paroi (J. MiLrer, 1885 ; DoNpErs, 1859 Lupwig, 1849;
Magey). :

© Maney a construit plusieurs instruments, permetiant d’enregistrer le mouve-
ment de la paroi thoracique qui est dit an choe du eceur, Ce sont toujours des




CIRCULATION DU SANG. 87

capsules 2 air, que You applique au niveau du 5 espace intercostal, et qui
transmeltent le mouvement 3 un tambour 3 levier. La fig. 43 nous montre une
capsule 4 air, servant de cardiographe pour Pexploration du choc du cour chez
Vhomme. La fig. 44 représenie un
appareil du méme genre (applicable
aux petils animaux : Tapin, cobaye),
recyeillant 3 la fois les pulsations car-
diaques 4 droite et 4 gauche du thorax,
et tpansmeltant lear somIe 4 an fam-
pour A levier de MaRey. 1l est destiné
gurtout & nons renseigner Sur Ia {ré-
quence des pulsations cardiaques, 13
od les pulsations sont trop rapides pour
pouvoir ére comptées aves certitude.
BronpgEEst (1873), BURDON-SANDERSON
(1873),GRUNM1;E(1 876),KnorL(1879),
EpgaEn, Roy et ADaMI, BiirraLe, Hav-
CRAFT, LAULANIE, DBARDIER, efc., ont
construit des instruments analogues.
Les {racts de choc du coeur {voir .
fig. 45, .46 et 47) recucillis 'au uveat Fip. 44, — Explorateur & deux tambours de
de la pointe du ceeur (cardiogrammes  WMamzy, servant enregister le choe du
typiques),ontla méme signification que ety ch_eg les pititsi{lir;llat‘d- L{’lapfal‘}%ﬂ

s O il o mogen dos TS piinere szt a 1

sondes cardiographiques. On y distin-  ligne slliptique pointillée (MAREY, Circu-

gae : 1° une petite ondulation due i la  14HO" dus sag).

systole des oveillettes (ab, fig. 46); 2° une brusque aseension, conduisant & un

plateau systolique ondulé, et correspondant 4 1a contraction des ventricules (cde,

fig. 46); 3°une descente rapide (¢f), correspondant & la phase de refachement du
ventricule et montrant souvent Pondulation f.

Au contraire, les cardiogrammes recueillis en appliquant le bouton de la capsule
réceptrice & une certaine dislance de la pointe du ceur, différent considérable-
ment des tracés typiques. Ce sont en grande partie des tracés des variations de
volume du ceeur, modifiés par les mouvements. de. logomotion de Yorgane {car-
diogrammes atypiques). Chaque pulsation de ecur 8'y MArque par un Creus, un
tracé négatif et non par une saillie trapéziferme (1), -

~

1) 1.'interprétation des tracés cardiographiques est encore aujourd’bui 1’objet de
8 controverses parmi les physiologistes. Dans l'exposé gui précade, j’ai suivi
en grande partie Tinterprétation de CHAUVEAY ot MageY, qui est pour ainsi dire clag-

a ot France. Les points an sujet desquals je me sépare de la docirine de Maneuy

’_j.n_tq;prétation des ondulations cde du platean gystolique, et ¢elle de 1'ondula-

n_:f.

ntr u.l_ it - répond seulement 412 premiére ondulation ¢ du platean systoligne. Les
ndulations d et e correspondraient vespectivement & la cloture des sigmoides aortiques

gne, un grand npombre de eliniciens admettent avec LANDOIS que la systole
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Varlations de volume du coour. — Pendant la diastole, le coeur se rom-
plit pem & peu de sang, pulg la systole du veniricule &vasue brusquement -son
g contenu ranguin. Le coccur subit done, & chaque révolution cardiaque, un chan-

Fig. 43, — Lracé du choe du ceenr recueilli ¢hes Phomme (d*aprés Maney). -

gement de volume, dont on peut recueillir un graphique echez Vhomme. II sufiit
de mettre la eavité d’une narine {I"autre étant fermée, ainsi que la bouche), ou
la bouche, en rapport avec un lambour 3 levier, el de suspendre la respiration.
51 la glotte est ouverte, le vide relatif qui se produit, a chaque systele ventri-
culaire, dans la masse d’air des pommons et des bronches, ge transmettra 3 Iz
membrane du tambour enregistreur; le siyle descendra a4 chague systole (pouls
négatif), pour remonier pendant la diastole. D’auntres facteurs interviennent
d’ailleurs dans la production du wmouvement cardio-pneumographique (KLEMEN-
supyvicz 1875, Lanpors 1876, Frangors Frank 1877, Mosso 1879).

et pulmonaires. Lanpois enfend le second bruit du cceur, non-sur la ligne de descente
ef, mais 4 partir de d.
Consulter pour lafquestion de Vinterprétation du tracé cardmg;aphlque, oﬂtre les

Fig. 47. — Traeé cardiographique de

Tig. 46 -~ Représentation schématigque

de l'interpretation de Lawnots et de
CHAUVEAU-MAREY du tracé cardiogra-
phique. Les parties laissées en blanc
correspondent & 1a durée de la systole

I’homme recueilli sur plaque vibrante -
d’apros le procéde de Lanpors. MarTivus
entend le seeond bruit entre cef d; Lax-
pors, Mauner et d’autres, dpartir de d;

veniriculaire.

Maruvy ef Cmavvmavu, entre e ef f;
EpgneN, en f. :

mémoires cités précédemment (p. 83), 'article Gardiegraphe du dict. de physiol, de
Ricmrr et Herzstosscurve de la Realencyclopidie I’ EurLexsune :

-Lanpors, Graph. Unlers. 4i. d. Heraschleg, Berlin, 1876; Lehrb. d. Physiologie : MARTIUS,'
Zeits. f. klin. Medic., 1888, XIIT; 1839,XV; 1891, XIX; Deutsche med. Wochenschr.; 18887
v. Fruv ol Krenr, Arch. f. Physiologie, 1890, p. 31; v. Fruy, ‘Die ‘Unters. des Pulses,
Berlin, 1892; Flavcrary, Journal of Physiolog; J, 1891, XII, p. 438; Liox FREDERIGQ,
Genlralbl. f. Physiologie, 1892 et 1893, s
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Manzy (1875), Frangors Frawcx (1877) et d’autres, ont gludid graphiquement
les changements de volume du cecur de tortue om de . grenounille; exciséd et
suspendn dans wun appareil & déplacement, communiquant avec un tambour &
levier.

Bruits du ceur. — Loreille, appliquée contre Ta paroi thoracique, au
nivean du eeeur, soit immédialement, soit par Pintermédiaire d’une tige solide
(Stethoscope de LAENNEc), percoit & chaque pulsation cardiaque, deux bruits
qu HARVEY connaissait déjd (1), Ces bruits sont altérés dans les maladies du
ecenr eb présentent une grande importance elinique (LAENNEC, Skona). Le pre-
mier, grave, sourd el prolongé coincide avee la systole ventrieulaire (TURNER
1828, CHAUVEAU ef FAIVRE 1856). Le second, plus aign d’unc tierce ou dane
quarte) et heaucoup plus bref (véritable bruit de claguement), suit immédiate-
ment la systole ventviculaire, et coincide avee la fermeture des valvules de
Vaorte (Rouaner 1832). Les appareils microphoniques, imaginés dans le but
damplifier Jes bruils du ceaur, wont pas jusquici rendu de. grands services.

" Rouaner (1832) et WiLLIANS (1835) atiribuent la formation du premier bruit
3 la vibration des valvules aupiculo-ventrienlaives, au moment de leur ferme-
ture. Ce bruit est fréquemment altéré dans les maladies qui affectent la
siructure de ces valvules. Lubwid et DogieL (1868), et plus récemment YEo et
BarkerT (1885), insistérent sur la part qui revienl & Pébranlement des fibres
museulaires du coeur, aun moment de leur contraction, Pour eux le premier
pruit est en grande partie dorigine muscalaire. Winvenic {1873) démontra
directemnent, au moyen de résonnateurs, que le premier bruit du cecur résulte
du mélange d’'un son musculaire grave, avec un son valvalaire plus aign.
~ Le second bruif est dii an claguement des valvules de Paorte et de Vartdre
pulmonaire, qui se referment apres Ia systole. Il est altéré dans les maladies de
ces valvules; il disparait quand on empéche artificiellement Jenrs mouvements.

Hiipriie (1892 & 1803) et EiNTHOVEN (1893) ont réussi & enregisirer les deux
braits du ceeur, et constalé que le second bruit se produit au voisinage du point
f (fig. 37) du tracé eardiographique.

Débit du ventricule gauche et travail du cceur, — Le volume de
l'ondée sanguine lancée par le ventricule gauche 4 chaque systole, a éié trés diver-
sement évalué par les physiologistes qui ont cherché a déterminer cette valeur. Les
anciens chiffres de 187.6 gr. et 180 gr., donnés respectivement par VOLKMANN ot
VigrorpT, et qui avaient été utilisés pour le caleul du travail du ewur, sont certal-
‘nement trop élevés. I1 est probable gque les valeurs admises par Hoxoey (100 gr.)s
g (50 & 73 gr.) HoorwES (41 gr.) et TraErsrEDT (B 4 69 0. ¢.) se rapprochent davan-
age de lo. vérité (2). Sroixrxow admet que la quantité de sang gui traverse le ven-
ricule gauche en une minute représente environ le diziéme da poids du corps.

dmettons que le ventricule gauche lance & chaque systole environ 60 gr. de
#ang, SOUS Une pression de 15 centimétres de mercure, équivalant i 2 métres de
sang environ; le ventricule gauche est donc capable de soulever & chaque systole

‘WirvEY, Erercit. anal. de mol. cord. 1628; Laxnngc, Ausculfation méd., 1819,
uskult. u. Perfuss, 1838 ; Rovaner, Analyse des Bruits du ceenr, 1832 ; Lupwic
Ber. d. Siks. Ges., 1866; Luowria’s Arbeifen, 1868

fin,: Archiv. {. Physiol, 1891.
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60 gr. de sang & l1a hauteur de 2 métres, c’est 4 dire dexéeuter un travail repré-
senté par 120 grammétres (on peul sang grande erreur faire abstraction de la vitesse
du sang). En admetiant 72 pulsations & la minule, on arrivean chiffre d’environ
12450 Lilogrammetres, comme représentant le travail du ventricule gauche en
24 heureg, Le travail du ventricule droit peut &ire &valué aun tiers de cette valeur,
c'est & dire a 4160 kilogrammetres; le travail total du ecwmur serait représentt par
16600 kilogrammatrea. ‘

Le travail exécuté par le ceeur, se fransforme en enfier en chaleur, par les frotie-
ments que subit le sang dans Pappareil circulatoire. Les 16600 kilogrammaétres de
travail journalier représentent environ 39 calories (425 kilogrammétres — 1 calorie),
c’est 4 dire la guantité de chaleur correspondant 3 la combustion d’un peu
moins de eing grammes de charbon {1 gr. de charbon produit 8.080 calories en
britlant).

La durée de la sysiole ventriculaire varie peu chez ’homme (durée moyenne
0.8t de seconde d’aprés Donders 1865). Le ralentissement ou 1’aceélération du rythme
cardiaque dépend surtomi de Pallongement ou du raceourcissement de la pause
{Vorxmany 1845, Dowpras 1885, Lunwic ot Horra 1850}, BaxT a cependant montré
que Vexcitation des nerfs aceélérateurs du cceur racoourcissait I#gérement la durée

o

de chaque systole. ~wwmewmn

Nombre de pulsations cardiaques. — [’homme adulte présente en
moyenne 72 pulsations eardiaques A la minute. Elles sont un pew plus

- fréquentes chez les individus de petite taille ot chez la femme. Dans les deruiers

lemps de Ia vie intra-utérine et au moment de I naissance, il y a environ
130 pulsations chez les garcons, et 140 chez les filles. DYaprés QuTerer (18351,
ce nombre varie avee I’age de_la facon suivane :

-Age. Pulsations. Age, Pulsstions par minuts
Tan., . . . . . . 120-130 | 10-15 aps, . . . . - .18
B 15 520 0 » . . . L., . 70 £
3 oromenl ., . L, 1M 2025 . L . L L L, L H
< 850 » . . L. L, . 7
5. 0, L 94.90 80 L 7

10 ». . . . L. 90 80 L T !

18080 » ., . . ., . . 80

Les pulsations s'accélérent, sous Vinfluence de Vexercice musculaire, de la
station verticale, du travail de Ia digestion, do I'abaissement de la fension
ariérieile, des émofions, des sensations douloureuses, de Pélévation de la
température interne, de la fidvre, et par Uaction de beauncoup de substances
toxiques oun médicamenteuses (Atropine, etc.). Les variations diurnes deg
pulsations cardiaques suivent 4 peu prés celles de la {empérature interne
(VIERORTYT). :

Chez les mammiféres, Ie nombre des pulsations est en raison inverse de Ia
taille : cheval 30-40, beenf 35-42, mouton 68-80, chien de taille moyenne
90-100, lapin 140 et plus par minute.

(1} QuirzLrT, Sur U'homme of le développement physique de ses facultés, 1885,
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1. PRINCIPES D’HYDRAULIQUE SERVANT DE BASE A LETUDE DE
' LA CIRCULATION DANS LES VAISSEAUX (1),

Mouvement uniforme des liquides dans les tubes rigides. — Une
pression exercée & la surface dan liguide, se transmet également dans tous les sens
(principe de Pascar). Le principe d’égalité de pression a pour corollaire 1e suivant:
quelle que soit la forme d'un vage rempli de liquide, la pression supportée par une
portion de la surfase jmmergde S, est égale an poids d’une colonne de liguide ayant
pour base la méme gurface S, ot pour hauteur la distance verticale H, qui sépare la
‘grrtace considérée, du niveau du liquide: P =8 } H.

diTon fore un orifice dans 1a paroi, la pression kydrostatique exercée jusque 1a sur
¢atte parol, setrapsiorme en une autre forme de 1’énergie, en mouvement ; le iquide
g’&oonle en un jet, dont la.force dépend de la pression hydrostatique. Dang ces con-
ditions, la vitesse Jéooulement libre du liquide » (abstraction taite des résistances au
niveau de l’orifice), sera théoriquemnernt Jo méme que celle ¢'un corps, tombant libre-
.ment dans le vide de la méme hauteur H :

. : v=}"RgIl.

g représente 461 Tintensits de la pesanteur, o’est-a-dire 9.8=. (Théorsme de TORRUMELET,
1648). )

" @i 1’scoulement se fait, monpar.un orifice percé en mince paroi, mais par an tube
plus ou moins long, oppesant nme sertaine résistance 4 1acoulement, les frottements
abeorbent une partie de T'impulsion initiale du liguide, et T’acoulement se fait avec
yne vitesse d'antant plus faible, que la longueur {iu iube-est plug grande, of que son
rayon R est pius petit. D’aprés le théoréme de Poresevrine {1843), le volume V, qui
g’tcouls dans lunité de temps (enbre certaines limites expérimentales),sera TBpTé-
genté par la formule empirique :

&
v= B
: i
¢ représente ici une constante dépendant de la température, de la nature du liquide
ot da celle du tube. Comme d'antre part, le voluma d’écoulement V est égal au produit
de 1a vitezse v par la surface de section #R? du tube, V==R%, on a ' )
CRr: CR*

=nR¥; doll ¥=
; m ) =

. PorssevinLk a constatd que, pour des tubes capillaires, la vitesse d’&conlement est
proportionnelle, non an careé, mais 2 la quatridme puissance du rayon R.

.+ Lia pression latérale, exercée par le liquide qui s'écoule, se mesure par 1a hautenr a
laquelle le liguide monte dans des tubes manométriques greffés latéralement; cotte
pression décroit régulidrement dans le tube d’écoulement, depuis son origine ott elle
ext 3 son maximum, jusqu’d son orifice terminal, ot elle devient nulle(2).

A1) B. H. et W. Wrxorr, Wellenlehre, 1825; VoLEMANN, Himodynamik, 18507
‘DoNDERS, Physiologie, 1859; Lupwig, Physiologie, 1861 ; Lanpois, Lekre 2. Arterienpuls,
_sz;hIAnmy,-Trayam 1876, Morns, Puiscurve, 1878; Grassary, Wellenbewegung, 18815
ORWEG, Pfliger’s Avchiv., XLVI et XLVII; v. Knigs, Stud. 5. Pulslehre, 1892, ete.
: :_A__l’.origine du tube, existe une pression hydrostatique, représentée par la hau-

H du liquide dans le régervoir, au dessus de cette origine, Sile tuyau était réduit
1ux dimensions d’un ajutage, la vitesse d’écoulement serait théoriquement propor-
nnelle 4 1a racine carrée de cetle hauteur H (gue on appelle la charge). Comme le
une certaine longueur, la vitesse est moindre que celle guk correspond 4 la

e totale; elle se trouve diminuée par les résistances que le liquide aura a vainere
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Lorsqu'nn liquide comle ¢’un mouvement uniforme dans un systéme de canaux
ramifiés, anastomosés ecun de diamatre inégal, les différentés sections successives
laissent passer le méme volume V de liquide dans 1’units de temps; car I’orifice
d’entrée du systéme recoif exactement la mbéme quantité de liquide, que celle qui
s’6coule par Vorifice de sortie. Le volume V qui s’8coule, peut atre partout représentd
par la surface de section considérée 8, multipliée par la vitesse locale », ou

V=8Xxwu don 1);—__%-

Comme V est une guantité constante, il g’en sait que los vitesses locales o, v'’..,
du courant, sont en raison inverse deg différentes surfaces de soction 3!, 8., ouaires
successives du systéme. Le eourant se ralentit dans les endroits élargis, it s’accéldre
la 0@ 1a section des tuyaux diminue, ‘

La pression latérale, exercée par lo liquide qui s'éconle dans un tel systéme de
tubes & sections successives fnégales, va egalement en diminuant depuis I'origine du
systéme jusqu’a son orifice d’écoulément.M:%is si les résistances qui restent a vaincre
ne décroissent pas d’une facon réguliére, 1a diminution successive do Ia pression n'est
pas réguliére non plus. Tout rétréciasement des conduits tend A faire monter la pres-
sion en amont, 4 la faire baisger en aval: foute dilatation des tuyaux tend a faire
baisser 1a pression en amont, 4 1a faire monter en aval, o ’

Les considérations qui préeddent peuvent g’appliquer au mouvement da progres-
sion du sang dans les tubes ramifios qui constituent ’arbre circulatoire, mais a
condition de tenir compte de deux factours importants : 1o le moteur central, lo cosur |
agit d’une fagon intermittente sur la masse de sang qu’il s’agit de mettre en mouve-
ment; 2 les tubes dang lesquels le sang cireule (artéres, capillaires, veines) sont
éminemment dépressibles, élastiques {sans parler de leur contractilité} et ne penvent
done &tré complétement assimilés a des tubps rigides. ' : )

Mouvement intermittent des liguildes dans les tubes rigides. — si
les artdres otafent des conduits inextensibles, comme des tubes de verre ou de
métal, les 60 grammes de lignide que chaque pulsation cardiaque ¥y 2 i};troylui_ts,

dans tout son parcours i travers le tuyau. « Il n’y a done¢ qu’nne partie de la force
motrice qui soit employée a faire mouvoir le liquide : Te reste de la charge subsiste,
sous forme de pression hydrostatique; par conséquent, & I'origine du tube se fait
sentir une pression qui répond exactement & la quantité dont la vitesse est ralentie,
c’esi-d-dire a 1a grandeur de la résistance quo le lignide 2 & vaincre dans tout son
parcours & travers le tuyan, Or, il faut évidemment, qu’en chagque point du fube, Ia
force destinée & détruire 1a résistance soif égale en grandeur & oette dernidve, et

vitesse d’éconlement, puisque cette vitesse est constante dans toute la longueur du
tuyau, ¢’est nécessairement le reste de Ia charge, celle qui ne fait pas progresser lo
liguide, qui sert a vaincre Ia résistance. )

De 13 rézulte, qu'an fur et 4 mesure qu’on considére des ‘points de plus en plus
éloignés du tuyau, la’ pression hydrostatique déeroit dans le méme rapport que la-
résistance qui reste & vaincre. Ainsi, & T’orifice d’entrée, la pression hydrostatique
{on comme on 1’appelle encore, la pression laférale) est égale & la résistance que le
liqaide va éprouver dans tout Son parcours; en tout autre point du tybe €lle n’a plus
bour valeur que la résistance qui reste encore 4 vainere jusqu’ Vorifice de sortie; et,
comme cette résistancs est, toutes choges égales d’ailleurs, proportionnelle i -la lon-
gueur du fuyau, il &’en suit que la pression latérale diminme en raison- directe du:
chemin parcouru depuis Porigine du tube, et qu’elle.devient. nulle & Porifice de oy~
tie. » (Wunpr, Fhysigue médicale.) : - : -
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guraient simplement pour offet de pousser devant eux, toute 1a colonne de ligquide
située en avant, et de faire dcouler par Vextrémité 60 grammes de liquide; le mouve-~
ment de projection en avant cesserait dans les intervalles. L’écoulement par les capil-
laires serait dome interrompu, se ferait par saccades, correspondant aux systoles
cardiaques. 11 est facile de s'assurer de YYexactitudeds ee fait en cherchanta réaliser ces
conditions expérimentales, an moyen d’un appareil schématigue, formé d’une poire
en caontchome munie de valyules, et fonctionnant sous la pression de la main &
1a fagon du ventricule, puisant d'un coté de Vean dans un réservoir et le langant de
Pautre dans un long tube de verre offilé & son extrémité (fig. 48). On pourrait consta-
ter également, & ’aide de cet appareil, que les pressions latérales vont en décroissant
4 mesure qu’on chemine dans 1a direction du courant, et que la vitesse d’éconlement

est en rapport avee V'énergie de la compression de la poire en cacutchouc.

Fig. 48, == Poirc en cacutchoue munie de valvules, fonctionnant sous la
presgion de la main & 1a fagon du ventricule, et chasgant un courant
Intermittent de liquide 4 iravers un tube de vorre (om de caout-
chouc), terminé par un ajutage étroit. (LEox FREDERICY, Manipulations

de physiologie).

Mouvement intermittent des lignides dans des tubes élastl-
- ques. — Si dans cetle expérience, nous remplacons e tube de verre par un
tube extensible ct élastique, par un tuyau de caoutchouc, nous constatons des
phénoménes bien différents : & chaque contraction du ventricule en eaoutchoue,
une partic de la force de propulsion est employée, comme fantot, 4 pousser en
avant la colonne de liquide contenue dans le tube; mais une aatre partie de cette
énergie est {ransmise aux parois du tube et sert A les distendre. La lorce
efnmagasinée dans les parois au moment de la contraction, est ensuite reporlée
ur le liquide, par suite du retrait élastique des parois, et continue i faire
progresser ce liquide, pendant les intervalles des eontractions. I/élasticité. des
'rpai'_Qi_s peut, de cette fagon, assurer un &conlement continu par Vextrémité
L écie du tube, quoique Jes afflux qui viennent du ventricule en caoutehoue,
otent intermitients. :
_'_‘-i'ppa_feil fig. 49, A4 & MAREY, permet de reproduire simultanément les deux
périences précédentes. Le tube d’écoulement qui vient du flacon de MARIOTTE
urque, U'une des branches est rigide, U'aatre offre des parois élastiques;
ix se terminent par un ajutage &troit. En élevant et abaissant tour &
evier compresseur qui se trouve placé prés de l'origine.de ces tubes,.on
es afflux intermittents. On constate alors : S
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1° Que'le’ tube inerte émet & son orifice d’écoulement des jets de ]1q111d€
intermittents, comme les afflux eux-mémes.

Fig. 49, — Appareil de Margy, pour démontrer le réle de l’élas{.mlte du tube
d’écoulement sur 1o débit du liquide.

2° Que le tube élastique donne un écoulement conlinu, c'est-A-dire qu’il
transforme, par suite de I'élasticité de ses parois, le mouvement intermittent
- qu’il avait recu, en un mouvement confinu.
3* Qu'd sectlon égale, le tube élastique débite une quantité plus grande de

liquide que le tube rigide.

Onde pulsatile. — Mais la distension qui se produit dans le tube élastique,
sous l'influence de la pulsation du ventricule en eaoutchoue, ne s'opére pas en
‘une fois sur toule son élendue. Cetle dislension commence par les parties
situtes & Porigine du tube, et se propage le long de celui-¢i & la facon d’une
onde pulsatile, alteignant successivement, puis depassant chacun des points de
ce tube. Le passage de cetle onde est accompagné d’une aceélération dela
vitesse d’écoulement du liquide, qui n’est donc pas absolument uniforme. 1l y a
également angmentation passagére dela pression du liquide. Si les tubes sont
trés longs, les frottements subis par cette onde diminueront progressivement
son amplitude et pourront finir par l'user complétement Les pulsations ironit
en diminuant, et disparaifront tout i fait i Pextrémité du systéme, od
Pécoulement deviendra uniforme. Comme nous allons le voir, ce sont
précisément les conditions qui-se produisent dans la cireulation artérielle ef
capillaire,

1l est facile d’étudier, au moyen de la méthode graphique, tous les detaﬂs du
mouvement de ces ondes pulsatiles dans les tubes en caoufchouc. Leur vifésse
de propagation varie de 40 & 18 m, par seconde, dans les tubes de eaoutchoue
ordinaire, d’aprés les expérierices de E. H. Wener (1850), Donpers (1859),
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Marey (1875) et Moens {1888}, Morns représente cette vitesse par la formule

suivante !
Ta
V =0y /R
' Sd

dans laquelle C représente une constanle; g, Iintensité de la pesanteur; E,
Pélasticité de la matiére dont est faite le tube; a, I'épaisseur de ses parois;
, son diamétre; et S, le poids spéeifique du liquide.

Onde secondaire (). — Dis que le ventricule en caoutehouc a fini sa
“pulsation, la pression considérable qui régnait dans son intérieur cesse hrus-
quement, fe liquide projeté faisant en quelque sorte le vide derriére lui, en
vertu de sa vitesse acquise. Dans le tube d’écoulement, au contraire, le liquide
est soumis & one pression élevée. Il se produit alors, en verlu de cette diffe-
ence de pression, une fendance an reflux, une espéce d'aspiration, qui referme

rusquement la soupape ou les yalvules situges 4 Porigine du tube d’éconlement...

B

v

¢ qui empécehe Ta Tentrée du liquide dans le ventricule. 1f'y'a ¥in véritable choc
du hquide contre la valvule, choe qui s’y réfléchit ef devient Vorigine d’une
pulsation secondaire. Cette pulsation secondaire, moins développée que la pre-

niére dont il a été question, suit cetfe derniére 4 court intervaile, et se propage
ans la méme direction avec une vitesse analogue, de sorte que leurs effets se
combinent. Le graphique de londulation principale, recueilll au moyen d'un
appareil eoregistreur, monire dans sa porlion descendante Pondulation secon-
daire (ou dicrote). La propagation de cette ondalation seeondaire est,comme pour
Tonde pricipale, accompagnée d’nne augmeniation dans la vitesse d’écouleinent
¢t dans la pression du liquide.

‘Schéma de la cireulation, — WEBER avail imaginé un schéma de la
circulation, clest-i-dire un appareil de démonstration réalisant quelques-

¢
0.« Schéma de la cirenlation. A, flacon rempl d’ean représentant
ystéme veinenx; B, poireen eaoutchous, munie de valvules, représen-
1o ventricule; ee’, tube de caoutchoue extensible représentant le
m_e‘tartériel; {, tube de verrc représentant les capillaires a son extré-
efirécie. . ’

e3 ce‘ndifipns fondamentales du mouvement du liquide daps Pappareil
Homme. Marey, Lupwia ete., ont déerit des schémas perfec-

dﬁ'm:z'_'_d‘u sang ; Traveux du laboratoire ;. Liaxporis, Lekre v. Arferien-
Jie. Pulscurve, 1878, ete.
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tionnés servantd la fois aux démonstrations et aux recherches. La fig, 50
montre un modéle d'appareil circulafoire en caoutchoue, verre, ete. reprodui-
sant les principales particularilés anatomiques de Pappareil circulatoire. Les
instruments envegistreurs, sphygmographes, cardiographes, dromographes, ete.
s'appliquent parfailement sur ce sehéma. Des compressions rythmées de la
poire B, pratiquées 4 Ja main, alternant avec des pauses, imiteni Ie jeu du
ventricule gauche, et entretiennent dans appareil une cireulation artificiclle.

IV. CIRCULATION ARTERIELLE.

Les conditions et les particularités du mouvement du sang dans les arléres,
sont exactement les mémes que celles que nous avons rencontrées dans le cas
d’un tube en eaoutchouc parcouru par des afflux intermitfents: production
d’ondes primaires et secondaires, écoulement continu par les capillaires, ete.

Pouls. — La palpalion de Varttre radiale (chez Phomme) ou de foute
autre artére superficielle, au moyen des doigts, permet de constater Pexistence
de ondulation du pouls, qui suit de prés chaque systole cardiaque. On peut en
obtenir un graphique, an moyen d’instruments enregistreurs spéciaux appelés
sphygmographes (Vieroror 1855) (1). Dans le sphygmographe de Marey (1860)
(fig. 51 ¢t 52), le mouvement d’cxpansion de T'artéve se transmet par Vinter-
médiaire d’'un houton et d’une tige, 4 un levier assez long, qui amplifie ce
mouvernent, et en {race la courbe sur une bande de papier enfumé. La surface
qui regoit le graphique, est mise en mouvement par un méeanisme d’horlogerie,
contenu dans une petite caisse annexée & instrument. Tout Pappareil se fixe
au poignet. k L o

Marey a eonstruit également des sphiygmographes & {ransmission, dans

Fig. 51, — Sphygmographe direct de Marry inscrivant ko tracé du pouls de
V'artére radicale,

lesquels 1é mouvement de 'artére agit sur la membrane d’une capsule # air,
reliée par un tube & un tambour enregisireur. De cette fagon, on peut écrire

(1) VieromnpT Lehre v. Arferienpuls, 1855; Manmy, Journ. de la Physislogie, 1608,
Mémoires de BRONDGEEST, RIVE, Baxt, Mrurissk ef Marmiry, CrunMacH, BuRpox- -
SannERSON, Knowy, KuuMunsiewics, SomMeRBRODT, Mosso, Francors FrRanag, Mozns,
Lawpois, Everer, v. Krims, v, Fruy, Hinrvare, Hoonwes, Dunonown, Faquer, el
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sur ud appareil réceptenr qui ne doil pas étre fixé au bras, et lon n’est pas
limité par les dimensions exigués du papier. La fig. 53 montre le sphygmo-
graphe & transmission fixé an poignet. La puisation artérielle se transmet par
intermédiaire de la tige T & la membrane de Ia capsule i air. La {ig. 54 repré-

Fig. 52. — Détails de la eonstruction du sphygmographe de Manmy: 4, plaque
d*ivoire appuyant sur I’artére aves une pression qui dépend de la tension
du ressort r; b, vis verticale, §iii; an moyen d’un mouvement de has-
cule, s’applique contre un galet g avec lequel elle s’engrone, de maniére &
entrainer le levier inscripteur.

sente un sphygmographe analogue, relié d son tambour i levier. Un cardiographe
A transmission, en rapport avec un second (ambour & levier, inserif la courbe
du ehoe du coour en regard de celle de la pulsation artérielle. Lappareil récep-
teur du graphique est un cylindre md par un mouvement d’horlogerie caché
dans son inlérieur, '

ig: 3. — Sphygmographe & transmission de MAREY, envoyant Ia pulsation artérielle
a un levier inscripteur situé 4 distance. -

: modéle d'appareil enregistreur 4 &(é construit par MaREY, spéeialemént en
deg recherches de clinique médicale. .

g:h5 montre un type de tracé sphygmographique. L'ascension de- la
orrespond A la phase d'expavsion de I'artére: on voit que cette dilatation
rusquement, La phase de relichement de Partére, 4 laquelle correspond
n:descendante b ¢ d e de ehague courbe, duve beaucoup plus longtemps
ere graduellement. La descente est interrompue un instant par-1'ondulation
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secondaire ou dicrote (d) qui doit son origine i la fermeture des valvules
sigmoides de I'aorte (Buisson, Manevy{d). On observe fréquemment, dans les
tracés, d’autres ondulations moins imporlanies : les unes (¢) préeédant I'ondu-
lation dicrote, les autres (¢) la suivant. Les oscillations b ¢, qui préeédent
Pondulation dicrote d, correspondent aux ondulations du platean systolique du
tracé cardiographique ventriculaie (contraction veutriculaive, résutlant de la
- fusion incompléte de plusicurs seconsses simples. — LEoN FREDERIEQ).

Les oscillalions e, qui suivent le dicrotisme d (oscillalions élastiques de
Landois) sont peut-tre des oscillations artificielles, produites par des vibrations
propres des apparéils enregistreurs (1),

Fig. 64. — Polygraphe elinigue de Maruy. Le cylindre enregistreur contient,
a son intérieur, le rouage d’horlogerie qui doit le mettre en mouvement.
Deux tambours A levier inserivent gimultanément, I’un le {racé du choc
dun eeur, autre celui du pouls radical (Manmv. Méthode graphique).

L’ondulation dicrote (d) est d’autant mieux marquée, que les parois artérielles
sont moins tendues, c’esi-i-dire que la pression artérielle est plus faible (dans
la figvre typhoide par exemple}. L’ondulation dierote (d) parail se propager avec
la méme vitesse que Pondulation principale b (contesté par Lanpois), ¢’est-d-dire

(1) La pulsation artérielle n’est qu'une émanation de la pulsation ventriculaire:
auagi est-il naturel de retrouver, dans interprétation des tracés sphygmographiques,
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“igue Ta dislance relative qui sépare b de d est la méme, que Pon ait pris le gra-
phique sur une artére voisine du coeur {earotide) ou sur une artére fort éloignée
(pédieuse). A mesure qu'on
s'éloigne du cceur, Pamplitude
des pulsations artérielles dimi-
nue; elle s'use par les frofle-
ments. :

L'existence de londutation di-
crote avait 6té méconnue et méme
niée par VIERORDT, .Linventeur

du premier sphygmographe. On . . L

peut se convainere de sa péalite Lig 59, — Tracé sphygmographique. =
) . . 1 be, platean systolique de I'onde principale;

par différenls moyens: on peu d, ondulation dicrote; e, ondulation élagtique,

photographier sur une plague sen~ (d’aprés MaREY),

sible, se déplagant d’un mouve-

ment régulier, 1a silhouetie du poignet an nivean de artére radiale; 'ombre de

'1’écho des divergences dont nous avons parlé & propos des tracés cardiographiques.
Les figures 56 et 57 rendent ces divergences sensibles. Elles représentent schémati-

Fig. ob. — Représentation sohématique de Finterpretation
de LanpoIs et de CITAUVEAL-MAREY du tracé cardiographi-
que. Les parties laissées en blanc correspondent & la durée
de 1a systole ventriculaire.

Fig. 57. — Représentation schémalique de Pinterprétation de Lanpors |
et de CHAUVEAU-MAREY dutracé sphygmographigue. Les parties
laissées en blane correspondent & la phase systolique de la
pulsation.

Pour Laxpots, K représents I'ondulation de cléture des sigmoides
aortiques, fandis que pour CEAUVEAU-MAREY, ¢’est 'ondulation
dierote B qui margue la fermeture des sigmoides.

___m:_el_it los int.erpfétations de Lanpots adoptées généralement en Allemagne, ot celles
de CivvEAU-MAREY qui sont classiques en France. '
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Vartére, & différents degrés d'expansion, laisse sur 1a plague une image durable,
qui rappelle les praphiques du sphygmographe. . )
Si, & Vexemple de Lanpors, on regeit le jet de sang rouge et sa.ccadé, qui
g'échappe d’'une artére coupse en fravers, sur une large bande ‘de papier gque l'on
déplace 4 mesure, on recueillera un fracé hémaulographique, en tout semblahle aux
tracés sphygmographiques {Comparer 1a fig. 58 aves les fig. 55 et B7). )
Le dicrotisme du pouls peul &tre tacilement démontré optiquement. On colle un

Fig. b8. — Tracé hémautographique, obtenu en recevant, sur une bande
de papier, le jef de sang provenant de la crurale d'un chien; b, puisa-
tion principale; ¢, pulsation dicrote. )

petit fragment de miroir sur la pean, au niveau de L'artére radiale, 13 ol son mouve-
ment d’expansion eab le plus accentué. On fait tomber sur le miroir un pincean de
_ lumidre, un vayon de soleil par exemple, ef Von observe 'image vacillante réfléchie

par le miroir. On constale gue cette image exéeute, 4 chaque pulsation, un mouve-
* ment trés dtendu de va-et-vient, correspondant 4 la pulsation principale de Vartére,
et un mouvement secondaire plug petit, combiné
avec la seconde partie du premier, ef gui corres-
pond 4 la pulsation secondaire ou dicrote.

Enfin le sphygmoscope & gaz (fg. 59) (Lan-
pots) peut servir également 2 congtater la
pulsation et son dierolisme, par le vacillement
de 1a flamme d'un petit bec, alimenté par un
courant de gaz, dont le déhit se trouve influencé
par I'¢tat d'expansion de Vartére. Le fuyau qui

Fig. 59. — Sphygmoscope 4 gaz. améne le gaz traverse un petit tambour métal-

ligwe, fermé inférienrement par une mermbrane
de caoutchone (& fig. 59). La partie du poignet correspondant a V'artére, esé appligués
sur cette membrane, Le passage du gaz y subil un léger ohstacle, 3 chagus imounvement
®’expansion de Vartére. :

" Vitesse de propagation de I'onde du pouls. — 1l est facile de déter-
miner cetle vitesse, au moyen de deux sphygmographes {ou sphygmoscopes) &
transmission A et B, appliqués par exemple 'un, A, aa pli du coude, autre, B,
au poignet. Les plumes des tambours enregistreurs qui leur correspondent, éeri-
vent exactement I'une en dessous de Pautre. Supposons que le sphygmographe B
soit placé & 24 centim. du sphygmographe A, et que le graphique de B soit en
retard du graphique de A, d’une longueur de papier eorrespondant & 3 cenliémes

. 0.24 . \
de secondes. La vilesse V sera de FB= 8 méires par seconde.

Colte vitesse a élé trouvée comprise entre 6 et 9 méires chez Fhomme.
Elle est donc assez considérable. I ne faut pas confondre la vitesse de propaga-
tion de Vondulation du pouls, avec la vitesse de progression du sang dans les
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avtéres qui est beancoup plus faible (1 peine 1/2 m. par seconde, dans les

grosses artéres ; beaucoup moins dans les petites artéres).
D'aprés Broch, le retard du pouls radial sur celui de la earotide, est plus

considérable, lorsque le bras est &leve, que lorsquil est pendant, la pesanteur
favorisant la progression de Ponde du pouls. :

manométre 4 mercure, — Quand

ot coupe wne artére en {ravers, on voil s'échapper du bout central avec une
grande force, un jet de sang rutilant et saccadé. Steruey Haves (1733) mettant
une artére coupée en lravers, el rapport avec un {ube vertical, vit le sang mon-

Ppression artérielle moyenne et

Tig. 60 et 61, — Différents types de manoméatres & mercure. 1. Manométre de Pors-

sEUILLE. 2. Manomatre de GumrTET (eardiométre de MAGENDIE). 3. Manométre

compensateur de MAREY, fournissant la pression moyenne (grace an yétrécisses
ment gai se trouve dans le tube vertical, 1857).

_ier dans e fube & une hauteur de plusieurs pieds et 8y maintenir en présentant

- des oscillations eorrespondant aux pulsations cardiaques.
Le tube de Haues, tout en siant fort encombrant, peut gervir A mesurer la

valeur de la pression artérielle mais il est plus commode de mettre lintérieur
d’une artere en rapport avec un manométre & mereure, et de noter la hauteur
‘3 laquetle s'éléve le mereure dans la branche fibre (PoIsSEUILLE 1899). Les fig. 60
ot 61 montrent trois formes de manométres d mercure. On interpose une solution
de sulfate de magnésiam entre le mercure el le sang, pour viter la coagulation
3 Vintérieur de lapparel. En 1847, Lupwic transforma le manométre i mereurse
‘en- appareil ingeripteur - des variations de pression; « il inqugura Uemploi en
hysiologie de la méthode graphique, si siire et st simple, qui donne aux eapé-
iences: des physiologistes la rigueur et la clarté de celles des physiciens
Y)".f-)) . ’ :
fiz, 62 veprésente s

de Lupwia (). M est un manométre en U & mereure;

chématigiement le kymographion (sbpos onde; ypdduw,
le flotteur f repose

R TR
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sur le mereure dont il suit fidélement les oscillations; il se contimue supérietire-
ment en une tige portant une plume. Celle-ci {race foutes les variations de Ia

Fig.62.— Schéma du kylﬂogl‘ﬂ‘}}h'l(}l-l
de Loupwre, Appareil destiné a
enregistrer les variations dge la
pression artérielle. M, manom u‘atrg;
f> flotteur muni d'un style éeri-
vant; G, cylindre envegisireur,

Lension artérielle sur un cylindre tournant
C, recouvert de papier enfumé. Le miano-
métre en U du kymographion fournit un
graphique, qui représente direclement en
cenlimétres de mercure, Ia valeur absolue
de la préssion, & chague instant de lexpé-
rience. Quand le mercure monte’ d'un
cenlimétre dans la branche ouverte du
manemétre en U, il desecend dun centi-
métre dans Pautre branche : In différence
de niveau qui mesure Ia pression dans
ce cas, esl de 2 centimélres. Pour avoir la
pression réelle en centimétres de merecure,
il suffit done de mulfiplier par 2 les hau-
teurs inserites sur le eylindre. _

Les manométres & mereure présentent
cependant un défaui, cest quils sont

: incopables de suivre et de traduire
fidéfement les phases délicates de ehangements rapides de pression, 2

cause de Ulnertie considérable présentée par la masse du mercure en mouve-

Fig. 83, — Graphique de Ia pression carotidisnne du chien, prise au moyen du

kymographion de Lupwrd, (Fi

gure extraite de : Loy FrEDERIGY, Infl. de la

respir. sur la circul. Arch. Biologie, 1882).

!

ment(t). Chaque fois que le nercure s’éléve brusquement, il esy projeté

; au-dessus du point qui edt exprimé le maximum véritable de Ia pression; -

(1) Voir les travaux de Vierorpr, 1855; Revrrnsacung, 1858; Fiex, 1858; Macw,

1862;, v, Krixs, 1878,
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e, le mercure tombe au-dessous
a pression
pulsations

3 la fin d’'une descente brusq
aphe ne renseigne done que sur 1
moyenne el sur le nombre et le sens des oscillations dues aux
cardiaques et aux mouvements respiratoires.

La fig. 63 représente un oraphique obtenu ¢hez le chien an moyen do kymo-
graphion de LUDWIG. La pression est en moyenne de 14 4 16 centimétres de
mercure chez e chien, de 8 i 12 cenlimétres chez le lapin. Chez homme,
Faivre a trouvé une pregsion de 410 % 1902 de Hg dans la brachiale et la

famorale {dans des opérations damputation). Dans vaorte, on peut I'évaluer a

45 & 20 centimétres de mercure. Chez le foetus, elie est beaucoup plus faible
(55 4 83== dans les artéres de feetus de brebis).
Voici quelques auires chiffres de pression ar

.animaux : _
145-195=" Oiseau de basse-cour (JoL¥ET, 187%).
gomm Tortue greeque (artere carotide) (Jovyer, 1872).
30-31=» Tortue d’'Europe {avtére carotide} (JOLYET, 1872}
wo-76mm Couleuvre & collier (artére carotide) (JOLYET, 1872).
goen (jrenouille (artére iliaque) (JoLyer, 1 372).
9g-9gum Grenouille (artére aories) VOLKMANN, 1850).
g5.-84mm Brochei (avlére branchiale) (VOLKMANN, 1850).
7omm Anguiile ((JOLYET, 1879).
ggmm Poulpe (Octopus yulgaris) (LEON FREDERICQ).

Chez le cheval, la pression sapguine, prise dans Partére pulmonaire, esi
denviron un tiers de la pression earotidienne (CHAUVEAU et FAIVRE 1856).

Chez un ehien, ot 1e bout central de la earolide coupée en {ravers aceusait
une pression de 214™" (pression latérale dans Paorte), le bout périphérique ne
~ donnail que 154me de Hg de pression {en réalité, c'est la pression dans le cercle
~artériel de WiLLIs) [cité d’aprés STEINER, Physiologie].

* La pression diminue lentement dans les artéres A mesure qu’on s’éloigne du
- eur (VOLKMANN, 1850).

- Les graphiques obtenus au moyen di kymographion, montrent des variations
“périodiques de la pression sanguine de différents rythmes. Les plus petites et les
plus fréquentes correspondent aux pulsations cardiaques : le passage de chaque
onde pulsatile s'accompagne done d’une élévation passagére de la pression arté-
rielle. Les oscillations plus étendues qui embrassent plusieurs systoles ventri-
culaires, sont isochrones avec Jes mouvements respiratoires da thorax (LuDwia).

Chez le lapin et la plupart des mammiféres, la pression baisse dans les ariéres

pendant Vinspiration el monte pendant Pexpiration (Lecros et GRIFFE 1883).
ses: la pression arté-

oz le chien (FixpropT) 6t le pore, Jes rapports sont inver

1le monte 4 Vinspiration pour redescendre pendant Dexpiration. Les causes

¢ phénoméne seront ttudiées 4 la fin du chapitre de la respiration.

s ogeillations respiratoires peuvent parfois se grouper en larges ondulations,

lations. vaso-motrices. de Sicw. MAYER, qui sont probablement dues 4 un
ement périodique dans les résistances que le sang éprouve 4 fraverser

s pelites artéres du corps. (uand le calibre de ces ariéres diminue par suite

inversement,
du minimum réel. Le kymogr

térielle obtenas chez différents
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du vesserrement de leur paroi, le sang s’accumule eq amont dang le systéme
‘artériel, d’on augmentalion de pression. Au contraire la dilatation des petites
artéres permet au sang de s'écouler plus [acilement, d’olt baisse de la pression
artérielle. (VoLgmany, Himodynamik 1850.)

Variations rapides de la pression et manométres élastiques. —
Dans les manométres élasliques, c’est-A-dire ceux ol le poids du merctre est
remplacé par Vaction d’un corps élastique faisant ressort, on est moins exposé
aux erreurs dues & l'inertie, Si la
masse mise en mouvement est petite,
elle powrra fraduire fidélement les
phases les plus délicates des varia-
tions de la pression artérielle qui
accompagnent chaque pulsation.

Un manométre élastique facile 4
consiruire en tout temps (au moyen

Fig 65 — Sphygmoscope de CHAUVEAU- de tubes de verre, de bouchons de

wMargy modifié, associé & une canule caouichoue et d’un doigtier en caout-

Frangois-FRANCE. ) . ' ~
A pauche: S, ’appareil complet. A droite, chouc) est celui que Maney et CHAv

1es &léments dont il se compose : G, D, B. veau ont appelé Sphygmoescope

' (1863.) La fig. 65 montre 3 droite les

pidees dont il se compose, et A gauche la facon de les assembler. Le sphygmoscope
consiste en une ampoule &lastique D (en forme de doigl de gant), i Vintérieur
“de laguelle agit a pression du sang dune artére par Uinfermédiaire de la canule ¢.
L’ampoule se dilate ou se res-

serre, suivant que la pression

qui agit & son intérieur, aug-

mente ou diminue ; ces chan-

gements de volume, produi-

sentdes déplacements de L'air
-du gros tube C dans lequel
est Jogée I'ampoule. Le tube
supériear qui part de cette
chambre i air, est relié 4
un tambour & levier inserip-

Fig. 66. — Tracés de pressioneartérieile 1‘ecu_cillis teur.
Simultailéme;]:lt dan:vales d(?lgxﬁ‘:rs:}f;éls'séiﬁ ;11‘01#; 3.11; Les meilleurs tracés sont
moven du sphygmoseope (1i rienye — N .
1'ep¥oduisant fidelement les variations de la pres. CCUX qUE 'on obtient avec un

gion}, & ganche au mgyené d;.' fmangmétrtla :}‘metgcucfe sphygmoseope ot Ia chambre
ligne inférieure —— iracé dolorme par inertie du , 4" g W i
gnercure du manomatre). i 4 liquide est réduite su mini

wum. La fig. G5 représente

le modéle du sphygmoscope employé dans mon Taboratoire. Fiek, Hirtave,

Gap ont imaginé également des manoméires élastiques qui fournissent des
" tracés de. pression artérielle corrects, semblables 3 ceux du sphygmoscope.

“La fig. 66,permel de comparer les {racés de pression artérielle correets,
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obtenus an moyen d’un manométre élastique, avec les tracés déformés fournis
‘par le manométre & mercure.

Mesure de la pression artérielle chez 'homme. — Maruy (1878) 2
cherché A mesurer la pression du sang chez I’homme (en 'ahsence de toule lésion
traumatique), par la valeur manométrigue de la contr e-pression nécessaire pour
empdcher Vaceés du sang dang le bras ou le doigl. La fig. 67 montre lappareil

AT TN [N NS, B T

Fig. 67. — Appareil de MAREY pour la mesure de la pression sanguine chez 'homume.
(MarEv, Troveux du labordloire, 1878 et 1879.}

employé pour complimel 1le doigt (manchon M rempli d’eaun ef communiquant avec
la pelotte & compression C} et mesuver le degrd de 1a compression {manoméire 1),
v. Bascr a construit dans le méme but un Sphggmemanométre, appaz‘ell formé essen-
tiellement d’une pelote tlastigue creuse, vemplie de liguide, qui presse sur Dartére;
l1a valeyr de Ia pression est donnée par un manométre, et est prise au moment ot
" la pulsation est interrompus dans 1’artére en aval de la pelote. Il existe plusieurs
“ autres modéles de sphygmomanomsétres,

Influences qui modifient la pression artérielle moyenne. —
~La pression élevée qm régne dans les artéres, provient d'une partde l'action
foulante du eceur, qui y accumule une grande quantité de sang, el d’anfre part
s obstacles que ce ‘sang rencontre i I'écoulement du coté des artérioles et des
capillaires. La pression moyenne tend & baisser dans les arféres: 4 quand le
coeur diminue le norabre ou Famplitade de-ses battements (von' innervation du
oslir), ou qu'on empeche par une ligature ou par compression, Vaction du eceur
de sexercer sur les vaisseaux; 2° quand les résistances que le sang éprouve A
oulement, diminuent par smte de la dilatation des petites artéres (voir inner-
tion des vaisseaux); 8° quand 4 la suite d’une hémorrhagie, de séerélions
etc., la_quantité totale de sang se trouve diminuée.
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La pression tend & monter dans les circonstanees opposees : suractivité dueceur,
rétrécissement des petits vaisseaux par excitation des yaso-eonstrictenrs, irans-
fusion d'une grande quantité de sang. Daprés Lupwid, WoRM MiirLer (1873)
ot LussEr (1874), des variations velativement considérables dans la quantité
totale de sang (provoquées par la saignée ou la transfusion) ne modifient que fort
peu la valeur de la pression sanguine. L2 slabilité relalive de la pression arté-
rielle aprés une saignée, une {ransfusion ete., sexplique en pariie par la
variabilité de la capacité de Yappareil vasculaire (WorM MGLLER 1874), en parlie
par la stabilité de la masse du sang (Voir saignée). _

Le centre modérateur du cour et les fibres arrestatrices du pneumogastrique
constituent également un appareil régulatenr de la pression sanguine. Chaque
fois que la pression artérielle monte au-detd de la limite normale, cette augmen-
{ation de pression agit comime un excitant sur ce centre darrét, dolt modération
des pulsations cardiaques et retour & la pression primitive.

Vitesse du sang dans les artéres. — a vitesse &’éconlement du sang
pe doit pas étre confondue avee 1a vitesse de propagation de Yonde du pouls. La
premiére est beancoup moins considérable que la seconde. La vilesse moyeune
du sang atteint & peine 50 cenlimétres par seconde dans Taorte et 30 & 40 centi-
métres dans les grosses arléres, qui en partent.

On saif que la somme des calibres des branches qui naissent d'une artére, est
toujours supérieurs au calibre de Partére elle-méme (sauf pour le cas de la divi-
vion de lacrte en iliaques primitives). La capaeité de 'arbre civeulatoire va done
en croissant 3 partir du eeur jusquaux capillaires : la
vitesse du sang doit diminuer dans les mémes proportions.

En effet, cetle vitesse est en raison inverse de la somme
des aives, correspondant & une section de I'appareil eireu-
Jatoire (voir p. 146), puisque la quantité de sang qui passe
3 chaque pulsation par une section queleongue de I'appa-
reil cireutatoire est eonstante (60 grammes?).

Instruments qui servent & mesurer la vilesse du sang.
—_ VoLgMANn (D (1850) avait jmaginé un long tube de verre
que Von interealait sur le trajel du sang et dans lequel on
notait la vitesse de déplacement de Ia colonne sanguine
(hémodromélre). Cei instrument n'a plus qu'un intérét
historique.

Le compleur de LUDWIG @ (fig. 68) mesure te débit
moyen du vaissean sur lequel on Pintereals. Si l'on con-

. ~ nalt la surface de section de artére, on pourra facilement
Fﬁ%}f&;%‘ﬁftﬁg&f caleuler la vitesse du sang. 1instrument se compose de
rer la vitesse d’écou- 9 parties, Fune AR’ fixe, en Tapport avec les 2 boufs
lement du sang. coupés de Vartére; Pautre, le corpteur (double régervoir
jaugé en verre} proprement dit AB, est, mobile antour d’'un axe vertical ab. Les

(1) VOLEMANN, Himodynamik, 1850.
{2) Doc1sr, Ber. der Siichs. Ges., 1867,

——

i
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deux pidees sont pereées d'un eanal qui se continue avee la lwniére de I'artére.
La mobilité du compteor AB permet de faire communiquer & volonié A avee A,
B avec B'; ou bien A avec B, B avec A’. Au débul de l'expérience, A est
rempli d’huile, B rempli de sangy au mornent ot I'on établit la communication
avec I'artére, Ie sang avtériel arrivant par A7, pousse 'huile de A en B et prend
sa place en A. Dés que la limite de I'haile et du sang affleure 4 un trait de repére,
on fait faire un demi toar 4 la pidce AB, de maniére 4 faire eommuniquer B (rem-
pli d’huile cetle {ois) avee A”. L'huile est poussée de B en A ef ainsi de suite. La
masse d’huile passe ainsi allernativement de A en B et de B en A; et est chaque
fois remplacée par une quanlité équivalente de sang. Le nombre de fours
imprimés au réservoir jaugé AB indique la quantilé de sang qui passe par
Vappareil. Lupwic a imaginé également un autre modéle de compleur dans
lequel le sang remplil alternalivement deux véservoirs jaugés, doni l'un
se vide pendant que l'aufre se .
remplit.

Pour apprécier les variations
de vitesse du sang, qui accom-
pagnent chaque pulsation, ViE-
RORDT (1) (1858) avait imaginé
un instrument (hémotachoméire)
basé sur lemploi du pendule
hydraulique (dont les hydrauli-
ciens se servent pour mesurer la
vitesse d’un courant d’eaw). Pres- . pig g0, — Hemodromométre de CravvEav.
que & la méme époque (1860), i ,
CEAUVEAU(D construisit son hémodromoméfre (fig. 68).. Cet instrument est
formé d'un tube de laiton SE qui se place sur le trajet de la carotide d'un
cheval, de telle sorte que le courant entre en E, pour sorlir en S. Une aiguille
mobile C traverse ce tube de maniére gue son extrémité ¢’ en forme de paletie
baigne dans le courant sanguin dont elle regoit le choe. L'amplitude et le sens
“des dévialions de cetle aiguille, se lisent sur un cadran divisé, soudé aun fube de
laiton lui-méme, On voit en m sur le {rajet du tube, une ouverture circulaire :
-¢’est la lumiére d’un autre tube branché perpendicalairement & celui que traverse
‘e courant sanguin; sur ce branchement on applique un sphygmoscope, afin de
saisir les phases des variations de pression du sang, en méme temps que celles de
“sa vilesse. A gauche de la figure, est une vue de profil de Iinstrument, destinée
-4 montrer comment I'aiguille plonge dans le courant sangain. On gradue I'insiru-
t empiriquement avant de s’en servir, en le faisant {raverser par des courants
iquides & vitesse connue.

L’instrument peut étre transformé en hémodromographe, ¢’est-d-dire inserip-
'de Ia vitesse du sang. Il suffit de munir Yaiguille G d’une plume, qui trace

DT, Erscheinungen der Stromgeschwindigkeiten, efc., 1858.
wA U, Journ, de lg Physiol., 1860; LonTeT, Recherches, ef., Paris,186Y,
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ses oscillations sur une hande de papier enlrainée par un mouvement d’hor-
Jogerie. '
Signalons encore \e Photohimotachomeétre de CyBULSKI.
La fig. 70 montre les vaviations qu’éprouve |a vitesse du sang dans 1a cavotide
du cheval. La ligne horizontale correspond ai ovo de la vitesse; cest la ligne
que {racerait Vaiguille de Phemodromographe, gi Pon arrétait le cours du sang

Fig. 0. — Graphique des variations de vitesse du sang dans la
carotide du cheval. Hemodromographe.

en pingant lavtére. Toutes Tes parties de 14 courbe sont situées au-dessus de la
ligne dua zéro: la vitesse est donc toujoars positive, méme pendant le repos du
eoour; mais elle est alors faible, tandis que Pimpulsion di coeur toi denne
& énergiques penforcements. '

VoLgMANK (1850 évalue A 300w par seconde,la vitesse moyenne du sang dans
la carotide du cheval, & 170™", cette méme vitesse dans Partére maxillairve, et &
fgum, dang Partere métatarsienne. Chez le lapin, LUDWIG ot Do {rouvérent
pour la carotide des chiflres compris entre 100 et 200=™ par geconde; et chez le
chien, entre 200 et £Q0ms ponr la méme artére. CHAUVEAU 2 constaté, an Tnoyen
de 1’hémodromographéf, quwi chaque pulsation, la vitesse du sang subit des
yariations périodiques trés considérables, Dans une expérience faite sur ia caro-
tide du cheval, les maxima correspondaient & une vitesse de H520™o par seconde,
les minima & 1307". La vitesse peut méme dans certams cas, d’aprés CHAUVEAT,
devenir négative dans les artéres voisines du coeur; ad moment, de la fermeture

des valvules sigmoides.

V. CIRCULATION DANS LES CAPILLAIRES.

Observation. —-1es phénomeénes de la circulation capillaire g'observent
fort bien au microscope dans les parties transparentes des animaux. vivants
(MALPIGHT 1664, LEEUWENHOEK 1695). {(Membrane interdigitale, pousnon, langue
de la grenouilie, queue des jeunes poissons et des larves de batraciens, memhrane
alaire de la chanve-souris, mésentére des jeunes mammiféres, troisiéme paupiere
du lapin, lévre de Phomme ele.). Cest un des spectacles les plus intéressants
et les plus instructifs auquel on puisse assister. En suivant le passage des ariéres
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aux capillaires, on voit le courant sanguin se valentir graduellement et perdre
le caractére intermilient quil présentait dans les artérves: les saccades, corres-
pondant aux pulsations cardiaques, g'affaiblissent pen & peu, et disparaissent,
de sorte que le mouvement de progression devient en apparence {out 4 fail
uniforme dans Jes capiliaires. ‘

Dans certaing cas exceptionnels, les pulsations sanguines peuvent se faire gsentir
dans les capillaires, et méme se propager jusque dans les veines, Craupe Brg-
NARD (1858) a découvert que la see- ’
tion du cordon ecervical du grand
sympathique éfait suivi d’une dila-
tation des petites artéres de la face et
de Voreille. Alors, les résistances le
sont plus suffsantes ponr steindre les
pulsations artérielles, qui se propagent
a travers les capillaires, et se montrent
dans les veines. E’excitation de la
corde ‘du tympan produit un cffet
analogue dans les vaisseanx de . la
“glande sous-maxillaire : dilatation
vasculairve, pouls capillaire et vei-
neux.

Dans les vaisseaux présentant une
" certaine largeur, les globules rouges
" -ge suivent & la file ou en ecolonne
© servée, occupant Paxe des vaisseaux
o7 (e cause de leur densilé plus élevée
0 que celle du liquide) {(SCHRLAREWSKI
1868), tandis que le plasma forme
“un bord clair des deux eotés, le long
_de la paroi (PorsEviLLe 1835). Les
‘leucocytes se rencontrent fréquem- Fig. 71 — Circulation dans la membrane
“ment dans e bord chir, cheminant  Sierdistae de I et de s
“plus lentement ou méme s'arretant  du seng). : _
~tonitd-fait confre la parel. Dans .
"certaines eirconstances, on les voit se glisser & travers la pavoi des capillaires
et se répandre en dehors des vaisseaux, dans les inlerstices des tissus envi-
-ronnants. Les globules du pus dans Vinflammation w'ont pas d’auire’ origine
< (WaLrer 1846, Comsuusm 4860). Dans les capiliaives les plus fing, dont le
diamétre est inféricur A eelui des globules rouges, ceux-ci sont obligés de s'effiler,
de samineir pour passer. On peut alors se [aire une juste idée de eur grand
degré de mollesse. :

: }Titesse du courant. — La vitesse du sang dans les capillaires se détermine
directement au microscope; il est facile de mesurver la vitesse de déplacement
les g_tobu[e; dans le champ de Poculaire micrométre ; ef, connaissant le grossigse-
ment employé, de caléuler Jeir vitesse absolue. Tlle est en moyenne d’un demis
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millimélre par seconde chez la grepouille (E. H, WEBER 1838)3 un peu plus forte
chez les marnmiféres: 0.8 mm. d’aprés VOLKMANK.

Dane certaines circonstances, Jobservateur peut percevoir le mouvement de
la circulation dans les capillaires de sa propre rétine (comme phénoméne ontop-
. tique). VIERORDT (1856) a utilist ce fait pour déterminer la vitesse de la ecir-
culation capillaire et 1'a trouvée mn peu supérieure & an demi-milliméire par
secornde.

1. vitesse avec laquelle le sang eircnle dans les capillaires, peut gervir 4 évaluer
approximativement V'aire totale des capillaires de 12 grande circulation. Les vitesses,
avons-nous viL, sont en rajson inverge des aires dans chacune des gections succesyi-
ves de Varbre circulatoire. Dans Paorte, ia vitesse est en moyenne &’un demi-métre,
clest-a-dire 1000 fois celle des capillaires. I1 s'enauit que V'aire totale des eapillaires
du corps doit représenter mille fois la section de 'aorte. D’aprés Hares (1727), 12
vitesse serait plus grande Gans les capillaires du ponmon :on peut en conclure que
Paire totale des eapillaires du poumon présente une surface moindre que celle des
capillaires dela cirenlation générale.

D’aprés DONDERS, la vitesse dans les derniéres ramifications artériclles est encore
dix fois plus forte gue daps les capillaires. Le conrant, fortement ralenti dans
leg eapillaires, a’accélére de nouveau en pasgant dans les veines en raizon de 1a
diminution de capacité des eanaluz.

Prossion. — La pression dans leg eapillaires ne peut s megurer gue d'une
fagon détournée. Lupwia et v. Kr1es (1875) ont déterminé cette valeur, en eherchant
quelle pression il faut exercer sur la peau, ou sur d’autres organes riches en capil-
laires, pour faire palir ces vaisseaux el en chasser le contenu ganguin. 1ls ont trouvé
que celte pression varie entre 90 et 50 millimétres de mercure, o’est-3-dire gu'elle est
5 3 8 fois plus faible que 1a pression dans les artéres.

Frox eroit gue ia pression dans les capillaires n’est que fort pen inférieure a la
pression du sang dans les artéres,

Elasticite. Contractilité — La paroi des capillaires st exlensible et élas-
tigue : le diamdtre de ocos vaisseaux est variable; il dépend de la quantité de
sang qu’ils regoivent par les artéres ot de la résistance gue la parci et les tis-
gus volsins opposent 3 leur extension, Les capillaires ne contiennent pas de fibres
musenlaires dang leur parei; cependant les cellules endothéliales qui les con-
stiluent pourraient, sous Vinfluence d’excitants extériours, changer de forme, s
rentler par tenr milieu et potrécit aingi 1a lumiére du vaisseau (STRICKER 1865; TAR-
QHANOFF 1874).

Variations de volume des organes gous I'influence de la circula-
gion. — Une notable portion du parencliyme des organes est formée de vais-
seaux capiilaires et auires. 1L west donc pas étonnant que le volume de ces
organes puisse varier dans des limiles assez larges, 5ous Vinfluence de différences
dans Pénergie de Uafflux sanguin. :

Pricu (1846 et 1872), CrELus(1850), Busson (1862), Fick {1869), Mosso(1874),
FRANGOIS FRANCK (1875),v. Bascn (1876), BowniTch (1879),Rov (1881),v. ANREP
et CysuLskl (1885), Roy et Apant (1889), Jomansson et TraersTEDT (1890), ete. (1)

{1) Mosso, R. Acad. dei Lincei, 1880; FrangeIs Frawcr, Trev. Labor.; Suc, Ghang.
- Wolume, 1878. '
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orit imaginé des appaveils (pléthysmographes) servant & étudier ces change-
ments de volume. L'organe vivant (avant-bras, main, pied, jambe, langue,
pénis, rein, rate, cxeur, intestin, cervean
est enfermé dans un appareil inextensible,
rempli d’eau ou d’air. Les changements de
volume de P'organe déplacent une quantité
équivalente de liquide ;”“Eeaé'* déplacements
de liquide se transmeltent & un tambour
3 levier, qui se charge de les traduire en
graphique. '
Les graphiques montrent la grande in-
fluence des variations de la tension ariériclle.
Le pouls des organes, 4 ehaqae battement du -
cceur, est représenté par un tracé semblable
i eelui gue le sphygmographe fournil poar
les artéres. ,
Les mouvements respiratoires et un grand
nombre d’autres influences modifient le
volome des organes par Uinfermédiaire de
la civculation (Voir p. 112). En général,
dans les glandes, les muscles ef tous les
organes & aclivité intermitlente,les vaisseaux
se dilatent pendant le fonctionnement phy- Fig. 72 — Hydrosphygmographe de

. . - ! ,  Frangois Franck pour étudier les
siologique. C’est ¢e que SPEAL a Prouvt changements de volume de la main

en dosant la quantité de sang eontenue dans  sous Vinfluence des variations de la
différent anes. pendant la période d tension artérielle.
liferents organes, pendant la-periode 4¢  (Travaus du leboratoire, de ManuY.)
repos et pendant celle d’activite, _
J. Range estime qu'un quart de la masse totale de sang circule dans les
muscles, un quart dans le foie, un antre quart dans le coeur et les gros vaisseaux
et le reste dans les antres organes du corps.

VI. CIRCULATION VEINEUSE(L).

Direction. — Dans les veines, le sang cireule de la périphérie au centre,
. est-d-dire des capillaires vers le ceeur, comme le prouvent les expériences de
" saignée ou de ligature des veinesi®) (CésaLpin 1583, Hanvey 1628).

Cause. — La force d’impulsion que le sang possédait au sortir du ecear,
s’use en grande partie par suite des frottements dans' les petiles ar{éres et dans

{1) Voir : art. Veixes, dans le Dictionnaire encyolopédique des sciences médicales.
(3} Jusqu'an XVIe sidcle, on avait cru, sur la foi ’ArssToTE et de Garimw, que le
ng circula dans les veines en seng inverse, c’est-Asdire du foie vers la périphérie.
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les capillaires, de sorte que le sang qui pénétre dans les veines n'est plus poussé
que par un reste minime de cetle action du eccar. Toute trace de mouverent
pulsatile a dispara ordinairement.

1) guffit de diminuner les résistances que le sang éprouve a traverser les artérioles et
les capillaires (par la dilalation de ces vaisseaux), pour que 'action intermittente du
cenr fasse seniir ses effets jusque dang les veines. Ainsi, dans 1’expérience d’excita-
tion de 1a corde du tympan, les veines qui reviennent de la glande sous-maxillaire
peuvent montrer de véritables pulsations. De méme, dans la vaso-dilatation qui se
montre aprés la section du corden cervical du grand sympathique, on observera des
battements dans les veines jugulairves.

Plusieurs causes accessoires favorisent la cireulation de retour; ce sont @

1o J7aspiration produite dans le coeur au moment de la diastole ventriculaire
(vide posi-systolique de MaREY), et surtoul Paspiration auriculaire produite
pendant la systole ventrieulaire, par Pabaissement de la cloison auriculo-ventri-
culaire et par ie mouvement de recul balistigue du coeur.

9o Lagpiration produite parle vide thoracigue, sur les grosses veines plongées
dans la poitrine (Canson, DoNDeRs). (Vest cette force d’aspiration qui rend si
dangerenses les blessures des grosses veines de la partie inférieure du. cou. L'ajr
pénétre alovs en sifflant dans les cavités droites du cceur et transforme le sang en
un mélange spumeux, qui s'arréle dans les capillaires pulmonaires (ou autres)
sous forme d’embolies gazeuses. Ces embolies suspendent toute circulation et
peuvent entrainer la mort (MAGENDIE 1821).

~ L’aspiration (horacigque atteint sn valeur la plus élevée pendant 'ingpiration, d'cll
accélération du cours du sang veinenx pendant cette phase de 1a respiration : la pres-
sion baisse dans loules les veines de la moitié supérieure du corps (t&te, con, exiré-
mité supérienre). L’inspiration exerce une action encore plus favorable sur le cours du
sang daus les veines des organes abdominauz. A Ul'agpiration thoracigue, vient
s’ajounter pour ces vaisseanx, la compression active qui résulte de P’abaissement du
‘dipphragme pendant I'inspiration. Les veines du membre inférieur sont senles placées
dans des conditions relativement défavorables pendant la phase d’inspiration. Le
cours du sang 8’y trouve momentanément ralenti ou arrvété, par suite de I’augnien-
tation de la pressien intra~-abdominale. Le sang des ex(rémités inférieures doit en
effet traverser le miliew abdominal, ot régne une pression plus forte, avant de péné-
trer dans le milien raréfié de la poitrine.
Tes varialions respiratoires de la cirenlation de retour se traduisent par des varia-
tiong péricdiques dans le diamétre des vaisgeaux veineux. Ces oscillations (affaizse-
“ment a 1’inspiration, gonflement & Vexpirvation) gont des plus manifestes sur les
grosses veines avoisinant le thorax, notamment sur les jugelaires externes, Ces
variations de volume des veines sont asser importantes powr influencer l¢ volume dés
organes. La courbe pléthysmographique du cervean, du bras on de la main, s’abaisse
pendant Vinsplration, fandizs gue la. courbe du volume du pied ou de la jambe monie 2
1’inspiration (Mogso)- : : _

9o Les coniractions des muscles volontaires favorisent le cours du sang dans les
veines qui les traversent ou qui sont situées dans leur voisinage. A chaque contrac-
tion, les veines sont comprimées : grice & la disposition des’ valvules qu'elles

“prégentent de distance en distance, le liquide qwelles contiennent ne pent se
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déverser que dans la direction du coeur. Le segment ainsi vidé pendant une
corriraction musculaire se remplit de nouveau quand le muscle se relache.

BrAUNE (1873) a montré qu'un certain nombre de veines sont disposées de manidré 4
atre tantoi dilatées, tantdt comprimées par la coniraction des muscles voising. Gréce

2 la présence de leurs valvules, ces vermes fouclionnent allernativement comme pompe

aspiranie etcomme pompe foulante. Ces appareils veineux d'aspiration se retrouvent
e différents endroits dn corps; jambe, cuisse, bras, avant-bras, machoire, clavicule,
ete. BRAUNE a décrit en détail la disposition de ce genre que présente 1a veine crurale.
Dans.lextension et I'abduction de la cuisse, les parois veineuses se trouvent reldchées
au niveau de la fosse ovale : la pression dans la veine crurale devient négative, et le sang
du segment veincux situé inférieurement y est aspiré contre son propre poids. Dans

la‘flexion de la cuisse, au contraire, le contenu veineux est comprimé et chassé
dans lz direction du coeur.

4 La pesanteur agit favorablement sur le cours du sang veineux qui revient de
la partie supérieure du corps. '

Le sang qui remonte des membres infériewrs doit au contraire lutter contre la
pesandeur. On sait avec quelle facilitt déplorable il s’y produii des stases
veineuses,-conduisant A la- formation de varices, chez les personnes que leur
prolession oblige & rester debout une grande partie de la journée. Les veines des
parties inférieures du corps présentent un grand nombre de valvules.

Celle multiplicité des causes de propulsion et leur pen @’énergie, ont pour effet
d’imprimer A la eirculation du sang dans les veines, un caraclére d’irrégularité
et de Jangueur, qui contrasie vivement avee les conditions de la circulation
artérielle.

. 'La Pression du sang, mesurée latéralement dans les veines, est pen élevée
(5 & 10™= de mercure) d’aprés Jaconsor (1866) ; elle diminue i mesure quol s¢
‘papproche du ceeur. Les grosses veines voisines de la poitrine subissent
Vinfluence ‘du vide thoraciyue : la pression y esl négative ef soumise A des
“oseillations étenducs, dépendant du rythme respiratoire. Pendant Vinspiration, il
' se fait une véritable aspiration du sang veipeux vers la poitrine.

" Ta cause de la différence énorme de pression qui régne entre le sang des artéres

et des veines est due 3 Paction du eceur, qui aspire le sang du coté des veines,

. pour 1’accumulor dans le systéme artériel. Si Pon arréte le ccour par une ligature, ou

par lexcitation des pnewmogastriques, on supprime cette cause d’inégalité de pres-

© gign : le sang continue 2 s’écouler des artéres dans les capillaires ef les veines, jusqu’a
ce giie 1'égaiité de pression soit atteinte. On peul alors mesurer la pression moyenne
dn sang dans Uappareil circulafoire considéré comme tout. Cette pression serait de
10-15m= de Hg, d’aprés Brunymn (1850).

" La Vitesse du sang dans les veines augmente 4 mesure quon se rapproche
du coeur; mais elle est des plus irrégulieres. On peut évaluer celle vitesse A
 900mm dans la veine jugulaire du chien. Elle est moindre que dans les aridres

VoLgnann, Cyon 1871) : le sysiéme veineux présente en effet des surfaces de
soetion au moins doubles des aires correspondantes du systéme artériel (veines
‘caves  comparées 4 l'aorte, etc.). La capacite du systéme veineux. est également
A ni'pins doublé de celle du sysléme artériel,

8
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- Pouls veinenx. — Pour BAMBERGER (1856), GEIOEL et heanconyp de cliniciens, le
pouls veineux de la jugulaire exierne consisle dans un soulévement de 1a veine, qul
coincide avee la systole ventriculaire ; ce serait un phénoméne paihologique, 18
w'observant que dans les cas d*insuifisance de la valvule tricuspide.

Au contraire, FniEDREIGH (1865), PoTaIn ({18068}, Mosso (1878), GoTTWALT (1880),
TRigcuL (1881), FrANGOIS-FRANCE (1882) ete, ont demontré, chez 'homme ¢t chez les
‘gnimaux, Uexistence consbante, ou lout au moins fréquente du pouls veinenxz jugu-
laire, en dehors de tomic lésion cardiaque ol vasculaire. Le tracé du pouls veinenx
{recueilli sur la jugulaire externe, au las du eon, au moyen d’une capsule & air trés
gengible, reliée &4 un tambour & levier} n'est, pour ainsi dire, que le reflel du tracé
gardiographique de Voreiliette droite : pulsation posilive correspondant 4 la systole
auriculaire, second sonlévement dépendant de 1a cloture de la valvule tricuspide, puis
brusque dépression Ow ponis négatif coincidant avec la déplétion ventriculaire; 1z
courhe se reléve a la fin de la syslole ventiriculaire, pour g'abaigger une derniére
fois au moment de la production du vide post-systoligue {voir fig. 87). Les varia-
tions de pression intra-auriculaire, qui se développent 4 chaque révolution cardiague,
réagissent sur le content des veines qui ahoutisseni & Loreillette, et ¥ produisent des
variations dans la vilesse L’écomlement du sang veineux. Il n’y a pas véritable refiux
du sang veincux, 2u moment de la systole auriculaire et du pouls posilif de 1a
jugulaire; mais seulement raleniissement de Pafilnx sanguin de la jugulaire.

Le pouls veinoux peut se transmettre jusqu’au cerveau et se traduire & chagque
pulsation cardiaque par un petit gouldvement de la courbe pléthysmographigue de

T’organe.

Cireulation de la veine porte. ~ Pression du sang. J.e sang de la veine
porte qui provient de la rate, de Pestomae, du paneréas ef de intestin, doit traverser
-un second résean capillaire, celni du foie, avant de retourner an cour. Le sang porte
circule done entre denx résaux capillaires. Les capiliaires hépatiques lui opposent une
potahle résistance; aussi la pression dang la veine porte esi-clle plus glevée que dans
leg anlres veines; elle oscille chez le chien, entre 7 et 20 millimétres de mercure
—(BOSAPELLX‘}. Elle est 4 son maximum lors de D’inspiration: & ce moment, en effet,
les organes aldominaux sont refoules el comprimes par guite de 1’abaissement du
dinphragme. Cest egalement 4 ce moment que la pression ganguine sus-hépatique
est 1a plus faille et descend & —7 et - mm. de mercure, grace a Y'action de la pres-
siou negalive du miliew intra-looiacique qui fail sentir ses eflels jusqu’anx branches
d’origine ces vetnes susheéputigues. Les dillerences . de pression gui existent entre le
ilien thoracigue el lemiliew abdominal, dilférences qui s’exagérent pendant l'inspi-
ration, constituentainsi 1'un des fuctenrs préponderants de la cireulation portedufoie.

La quantite de sang gui traverse & veine porle en 24 heures, est cousidérable:

500 gr. par mintte clez wn ehien de 20 kijogrammes (Fricex}. 81 la proportion
est 1a méme chez I’homme, gela ferait chez un adulte de 90 kilogr., plus d’un litre
‘ot demi par minute, soit cent Yitres a I'heure ou deux métres cubes et demi de
gang par jour. Aussl groryigow admei-l que e foie agit par Uintermédiaire de 1a
veine porte comme Ul régulateny mécanique de ’activiié du ccemur, compensant les
excés Ge pression qui penvent se preduire dans le domaine de la veine eave inferienre-
- Vilesse du sang, Le ferro-cyanure de potassivm introduit dans la veine porte appa.
pait dang le sang des veines sus-hépatiques huit secondes aprés injection; la guantité
augmente peu & peu, atteinl son mazimum vers la trentiame seconde, et disparait ail
Bout d’une minute (RoSAPELLY). si 1’on’ cherche 2 répéter 1s méwe expérience,cn pra-
tiquant une civeulalion artiticielle de sang, 3 travers le foie excisé, on constate gu’il

- faut faire passer 200 e. ¢ de liguide en une minute, pour gue le ferro-tyanure {ra-

- vorse le fole avec ta méme rapidilé gque sur Vanimal vivant. Si Ton tient compte dn
calibve de la veine porie (1 ceut. carré de section}, on frouve que la. vitesse du sang
ost de 93 millimotres par seconde dans 1e tronc et de 22 millimétres dans les branchen
de bifurealion. La viiesse sorait seulement de 186 mm. par geeonde dans leg veines sns-
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hépatiques dont le calibre est double. Dans les capillaives hépatiques la vitesse serait
de1 a4 mm. par seconde.

Perméabilité, Les capillaires artériels sewmblenl opposer aw passage du sang une plus
grande résistance gue les capillaires veineux, comme le montrent les expériences de
cirenlation artificielle, pratiquées per la veine porte ou par 1'artére hépatique, en
faisant varier les résistances & Uécoulement par les veines sus-hépatiques. La eir-
enlation de la veine porie ne g'arréle que lorsque la pression sus-hépatique est
presque égale 4 1a pression porte; an contraire, la clrenlation artérielle est suspen-
due pour pen guw’on &léve la pression sus-hépatique, alors méme que celie pression
est encove de sept 3 huit fois inférisnre a celle de ’artére. Il y a donc une certaine
indépendance entre les denx systémes: pourtant cetie indépendance n’esl pas absolue:
en augmentant 1a pression dans la veine forte, on glne la eirculation artérielle ot
réciproguement. Ajontons que les ohatacles dans 1’éeonlement de la bile génent égale-
ment la eirculation sangunine, aw point de déterminer de Vascite et de Uhypertrophie
de la rate (MARAGLIANO).

La capacilé du sysiéme de la veine porte est des plus variables: quand ses nerfs
vagomoteurs sont paralysés il peut se dilater au point de loger dans son intérieur
1a plus grande partie de la masse sanguine du corps. 1l en résulte alors une chite
énorme de la pression artérielle, comparable & celle gui survient au cours d'une
saignée mortelle. Pendant la digestion, le sysiéme veineux abdominal est gorge de
sang, ce qui augmente la pression dans la veine porte, L’inanition a un effet diamé-
tralement opposé.

Les expériences de circulation artificielle, pratiquées par Hicrr sur le foie extrait
du corps ont montréque les vaisseaux de l’organe présentent des variations plus cu
moins périodiques de leur calibre, se tradnisant par des oscillations dans la vitesse
d'écoulement. Quand ’organe est mort, I’écoulement se fait d’noe fagon uniforme. La
présence de certains poisons proveque également le resserrement ou la dilatation des
petits vaisseaux du foie. :

VII. VUE D’ENSEMBLE DES CONDITIONS MECANIQUES DE
LA CIRCULATION.

: Pression et vitesse du sang qui circule dans les vaisseaux. —
" La fig. 73 résume d’me fagon graphique les particularités les plus intéressantes
‘i présentées par la circulation dans les arléres, les capillaives et les veines:

" Artéres. — Aire ou surface de section totale restreinte. Pression et vitesse
‘v "sang considérables, & oscillations cardiaques trés marquées (pouls artériel).
“Kiongckes et HasEL (1889) admettent que les oscillations de pression, pré-
sentées par la circulation artérietle, exercent une espéce de massage sur les
vaisseaux et sont plus favorables que laction d’une pression continue pour
conserver intacte I'élasticilé des lubes artériels, Iis on! constaté chez la grenouille
wun liquide injecté par I'aorle abdominale éprouve beaucoup plus de résis-
§ ‘traverser le réseau vasculane, lorsqu’il est injecté sous pression con-
_aé_-lm'sque la pression est intermitiente, gexercant 3 des intervalles
s, imitant par conséquent FPaction nalurelle des pulsations du eceur.
es.. — Aire tolale considérable, Vitesse faible, uniforme. Pression
sans oscillalions cardiaques. 7

5. Aire totale double ou triple de celle des artéres correspondantes.
dewix ou trois fois plus faible que dans les artéres. Pression irés faible,
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‘Dans le voisinage du cceur, cette pression devient négative el presente des
oscillations cardiagues (pouls veinenx). :

Artéres. | Capillaires. | Veines.
Tig. 718. — Schéma représentant les variations de pression gt de vitesse du
sang, ainsique lesaires des différenies parties-de 1’appareil cireulatoire.
On n’a pas représenté ies variations accidentelles et tocales de pression
et, de vitesse qui caractérisent la sirenlation du sang dans les veines, ni
les variations respiratoires de pression Gans los artéres ol dans les

veines. {(En partie d’aprés Gap.)
Durée totale de ia circulation. — Pour déersniner le temps que met
une particule de sang de la veine jugulaire pour parcourir en entier le double
cycle de la circulation, Ep. Hering (1824) (L) injecte chez le cheval dans le bout
central de ce vaisscau, une solution de ferro-cyanuve de potassium. AR bout
dune demi-minute, le perchlorure de fer déeele la présence du ferro-eyanure
dans le sang de Iautre jugulsive. VIERORDT {185H8) a déterming, par un procédeé
analogue, quil faat, chez le chien, 16,2 secondes cb ehez le lapin, 7 secondes
environ, pour guune particule de sang revienne 4 son point de aépart, aprés
avoir parcouru toule pélendue de Varbre cireutatoire. Chez les différents animaux,
ce lemps correspondrait & environ 27 pulsations cardiaques. .
TigensrepT a fort justement fait remarquer que les valeurs trouvées par le
proeédé de HERING représentent la durte minima hécessaire 4 une particule de

sang pour parcourir.le double cyele circulatoire b nullement la durée moyenne

(1) HERING, Zeilschr. [ Physiol,, 1829. TIDHMANN 56 gert de ferro-cyanure de godium,
gel (ui ne présente pas les propriétés toxigques des combinaisons du potassium. I,
reqoit le sang sur une bande de papier & filire, fixée snr e cylindre de V'appareil
enregisireur et animée d’un mouvement rapide de votation. o ;

SurTR (1884) a injecté, au lieu de ferro-cyauurs, du sang de pigeon, dont les é1éments
<ont faciles 4 reconnalire. Enfin SrEwART (1890) s’est servi d'une méthode toute
difterente : Iarrivee ou le ‘passage de la solution saline dans une artére, aprés son
*jnjection dans une veine, est signalée par e chiangement de pésistance électrique
. Présenté par le contenu de Partére,
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de la cireutation. La seconde valeur doit étre dvaluée au moins du double ou du

triple de la premiére.

JouyET (1880) a appliqué le proeédé d'Ed. Herivg & la détermination de ladurée”
relative de la civenlation pulmonaire et de la grande cireulation. Le ferro-gyanure.
de potassium, injecté dans le cour droit chez le chien, apparut dans le coeur
ganche au bout de 6 secondes, fandis que chez le meéme animal, fa durée totale de
la circulation était guatre fois plus forte, c'esl-i-dire de 24 secondes. JOLYET e
conelut que le systéme de la cireulation pulmonaire contient quatre fois moins de
sang que celui de la geande civeulation. (Le rapport du poids du poumon au sang
quil conticnt serait égal & 2.6, alors que le rapport du poids du corps au sang

tolal cst égal & 13 environ. — Jouyer, 1881.)

VI INNERVATION DU COEUR.

A) PROPRIETHS GENERALES DU MUSCLE CARDIAQUE ET DES CENTRES NERVEUX
INTRA-CARDIAQUES. .

Goeur de grenouille. -~ Le ceur de la grenouille, extrait du corps, conlinuea
hatire régnliérement, pendant des heures ou des journées entidres, s'il est placé dans
des conditions favorables d’humidite, de température, de nutrition ete. Chez les ani-
manx & sang froid en effet, la pulsation cardiaque (et d’une facon générale tomle
contraction museulaire), s'effectue sans grande dépense de matériaux nutritifs. Lors
de 1o mort dn ceenr, les pulsations vont en s’affaiblissant graduellement, celles des
ventricules cessant les premiéres : Vullimum maoriens est constitué par la hase de
Uoreillette droite, prés du sinus veinenx (voisinage du ganglion de REuak).

Le ceeur de grenounille ne contient pas de vaisseaux (Hvrre). La paroi interne du

ventrictile présente un grand nombre de fontes entre lesquelles le sang peut eireuler,
et qui multiplient la surface L’imbibition par laquelle doit se [aire la nutrition dn
ventricule. ‘
: Te meilleur liguide nutritif pour le ceur isolé parait atre du sang ou du sérum gan-
:' guin dilué, Les solutions salines diluées, logirement alcalinisées, analogues comme
* gomposition aux solulions de cendres du sérum, peuveat entretenir quelque temps
“ les pulsations (STigNoN, GAULE) mais les liquides renfermant de 1'albumine seraient
“#emls capables de nourrir réellement le muscle cardiagque (KronBokER, MaRTIUS b
o1y (L.

1l fant 6galement fournir aw ceeur de 'oxygéne ¢t permetire le départ de GO?, ce
quigobtient par L’emploi de solutions nutritives alcalines, que lon renouvelle fré-
nemment.

Lg coour de grenouille ne bat qu’at-dessus de 0° & 4o (. Les pulsations s’accélérent

d.mesure que la température s’eléve, jusqu’a une limite supérienre {entre -{- 80°
et 40° C} ont elles s’arrotent (ScrensxE, Groxn). Liénergie des pelsations est & son
maximum entre 4150 et - 200 C.

-(1}:'_RINGE.R recommande comme gérum artificiel une solution & 7.5 pour mille de ¢
orure de sodium, saturée de phosphate de caleinm et addifionnée dun centidme,

d'una solution a 8 pour cent de chlorure de potassinm. o L
1, artificiel employé au lahoratoire de Lubwic & Leipzig, contient pour,
100-6.0¢  d'eann : 0.5 gr. Na(l, 0.002 gr. KHO et 0.003 gr. de peptone commerciale
(contenant des traces de Cal. .

_a'goh_l_ti'_(')_ii_ de NaCll 4 0.6 o/, est isofonique par rapport au sérum de grenouille; une
thipn de: NaCLa 0.9 °f, est isolonique par rapport au sang de bouf (HAMBURGER,
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i 1'on excite la gurface intorne du ventricule, en'y exercant une certaine presaion
continue (lier la pointe ignlte du eceur sur un fube vertical, contenant une colonne
aulaamiient haute d"un liguide salin}, le musele cardiague répondra & cette execita~
tion continue par des séries de pulsations rythmées, et non par une contraction

permanente (LupwiG eb MERUNOTWIEE, V. LUGOWICE). _
Irexcitation du muscle cardiaque par le courant électrigue constant produit le
méme effet : pulsations 2 ternant_avec des phases diagtoliques.

Iy asans{ﬁﬁﬁta une relafion entre le phénomene de la période réfractaire eb celuil
de la contraction forcément maxsimale du muscle cardiaque. On peut admetire gque
gie gui correspond a la contraction, consomme chacque fois 1a totalite
(contraction maximale} de la guhstance explosible, digponible & un moment donné
dang le muscle cavdiagus. Apvés chaque contraction, il faut une périodeds réparation
{phase réfractaire), pendunt laguelle 1a substance explosihle se 1'e‘fo1'me. ) _

Nous nous bornons & mentiopner ici le phénoméne de Pescalier (aprés un repos
prolongé du musele eardiaque, les premidres pulsa.tilous provoc!uées présentent une
intensité graduellement croissante: leur tracéd se fait en escalier — ]‘?»merrca) et
celui des groupes de JUcLANI tgroupes de pulsations, séparés par des périodes de L:epos
diastoligue, se produisant sur un ceEur de grencuille, nourri au mMoyen de sérum
exempt de globules). :

4 La contraction provoquée par une excitation mécanique ou ¢lectrique, dans une
ou plusieurs fibres musonlaires, franchit les limites de celles-ci et se propage par
continnité de substance a foutes les fibres voisines. On sait que les fibres-cellules
mugcnlaires du cceur forment un régean anastomossé. -

Fngelmann, déeonpant le ceeur de grenouille en laniéres, a pu Mesurer la vitesse de
propagation de la contraction et celle de la variation négative qui précéde la contrac-

"tion, T a trouvé cette vitesse de 10-50 mm. par seconde; tandis que Page et Bandersen

indiquent 125 mm. par seconde,
Une excitation mécanique, portée sur une partie dw ceeur entier, animé de ges

pulsations normales, ¥ produit an contraire un relachement ou dinstole locale (Scurrr,
RosseacH, LUCHSINGER, ete,). Cle phénoméne st diversement interprété.

Ganglions du coeur de grenouille. — Nous avons vu que le muscle car-
diaque isolé répond & une excitation continue, par des contractions intermittentes,
¢’est-a-dire, séparées par deg périodes diastoliques ou pauses. La produection des
pulsations dun ceeny pourrait done se concevoir, comme dépendant d’une excitation
continue du muscle cardiagque, sans que les ganglions nerveux aient 4 intervenir.
© Un eerfain nombre do physiologistes ont adopté cotte ihéorie myogéne des pulsations

~eardiaques (ENGELMANN). 1l sufit d’admetire que chague partie du eceur tend A
“rexécuter des pulsations anfomatiques, en vertn des propriotés du muscle eardiaque,
~et que la contraction, née en un endroit dn cocour, se propage ensnite & tont 1’01'gai3e,\
gi4ee & la continunité des fibres musculaires. Des ponts musenlaires établissent en
" effet, la continuité anatomique entre les orveillsttes et les vemtricules clez tous les
‘Yértébrés y compris ’homme {Parapino 1876, GasxmLL, STaniey-Kwnr, W. His
suizor). La propagation de la eomtraction gerait (ortement ralentie au passage du
pont museulaire entre les oveillettes ot Les ventricules, ce qui expliguerait Uintervalle
onfre la contraction des oreillettes et celle des ventricules.

Drantres physiologistes considerent Vordrs de succession des différentes phases
a chaquo révolution cardiaque comme réglée par Vactivité des cenires merveux
intracardiaques. Quoi qu’il en soit, il est probable que les diffévents ganglions du
mur n'ont pas la méme valeur physiologique : los une seraient des cenfres emci-
afearsditcceur; les auntres, au contraire, paraiggent agiy eomme cenlres darréf, ot
sohablement en connexion avee les fibres terminales du pneumogastrigue ow
odérateur du cceuy. '
Lie principal’amag de cellules nervenses (ganglion de REMAx) se trouve dans la
ginig Vefneux., Une Ligature (Ligature de STannTUs) 011 une section guisépare

Pexplosion d’éner

oz‘ei}}atte, améne. Iarrat instantané des pulsations dang les oreillettes ot
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16 ventricule, tandis que le sinus conkinue & battre. La destruetion du sinus ou de
ses gangliong arréte également les pulgations cardiaquesf On peut acedlered ou
ralentir les pulsations du ventrvicule et des oreillettes en agissant sur le sinus,
tandis que la réciproque n’est pas vraie. (Vest dans le ganglion de REmax que
v. BEzoLD, ScHanEpEBERG of d’autres, acaligent le prineipal cenire auto-moteur du
c@ur, Apras suppression de ©e ganglion, le tonus modératenr serait assez puissant
ponr arréter les pulsations. Le centre d’arrét qui intervient ici gerait situé dans la
cloisan inter-auriculaire (ganglion de Lupwig). -

Un autre amas de cellules nerveuses (auto-motrices?) est situs dans le sillon auri-
enlo-ventriculaire et porte le nom de gunglion de BropER. 81 Pon pra tiguo au dessus do
ceniveau une seconde ligature — sur un ceeur avrété par Ja ligature de STAmNIUS —
les pulsations reprennent (pour quelqae temps) dans le ventricule, comme gi I'action
auba-motrice du ganglion de BIDDER avait jusque la &té arrétée pav Pinfluence du
gangtion de Lunwic.

I explication de ces faits est comtroversée. Ils sembient indiquer un antagonisme
entre leg ganglions de REMAK ot de BinDpeEn (auto-moteurs?) d’une part, et le ganglion
de Lupwia (ganglion d*arrdi) d'antre part.

Coour des mammiféres. — Un ceeur de chien ou de lapin extrait de la
poitrine, ne continue génératement A battre que pendani pen de minutes. 1l faut
des circonstances spéeiates (insufflation Qair dans les cavités du ceeur —EDWALD),
pour prolonger les hattemenls au deld de cette limite. Les eonditions de In
nulrition sont ici beaucoup plus compliquées,
et 14 consommation de matériaux de répa-
ration beaucoup phis considérable, que pour
le ceeur des animaux A sang froid. Ce
west que dans ces derniéres années quon a
réussi 4 enfretenir une circulalion artificielie
dans le eccur du chien, isolé physiologiquement
par ligature des vaisseaux (NEWELL MARTIN),
] ou méme exirait du  corps. LANGENDORFF
Fig 75, — Inscription photogra- (1891) Y perfectionné .la métho‘de‘f, et Va

phique des variations éleclri- rendue réellement pratique, en injectant lo

%:ggedge"g'fa‘g&‘;:g;?&:“ une SADg nourricier par Vaorle, de maniére a
§, temps en demi-secondes (entail- v’irriguer que le systéme des artéres coronaires.

;I)B:I] 51;1 d‘r(aacré:c:msaqférieur de la NpweLL MARTIN et LANGENDORFF ont pu con-
@, pulsation o rolidienme; A, pul- Stater ainsi que Pélévation de la température

sation principale; I, pulsation exerce sur le rythme de coeur du chien, la
V,d ‘;f:;?:téeéardiographique du ven. Meéme influenee accélératrice que chez la gre-

tricule, a b, systole auviculaire; nouille. La plus grande fréquence cardiaque se

lél?;.:s gi{itx?éitﬁ;ﬁ;ggawe; d & moptred 41, un peu avant que le degré mortel’

E, variations électriques du ven- de température (£4°5 & 45°) ne soit atteint. Un

tricule droit (enfailles du bord yhgjssement de température du copur vers 470
infarient de la bande, Ge¥en*}. o ] L

4 18® arréte également les pulsations.

Lexcitation du cceur par un courant induift

ou par un choc mécanique (pendant 'arrét di & la tétanisalion des pnewmo-

gastriques) produif, non une secousse simple de la partie direclement excitée,

mais une pulsetion cardiaque corpléte. Le coeur du chien présente, comme celui

de Ia grenouille, le phénoméne de la période réfractaive (GLEY).
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Si I'on passe vivement le dos du sealpet & o surface du coeur. vivant, oh'y
produit une contraetion locale persistante, présentant tous . les: caractéres. de’
(o contraction dite idio-musculaire. Cette contraction permanente ne parait
troubler en vien les pulsations normales da cocur (LoN FREDERICQ). - .

" Des rameaux nombrens émanés principalement du grand sympathique et du
pneamogasirique, entrent dans la constitution du plexus cardiaque. On connait.
tort maj Ta disposition du sysitme nerveux du eeur et encore moins sa physiolo-
gie. La surface du cosur est extrémement riche en nerfs centripttes (WOOLDRIDGE),
dont Pexcitation provoque {par voie réflexe?) une aceélération da rythine des
battements.. '

Dlaprés Kronpcker ef Scuury, 1a piqire d’une partie limitée (union du tiers
supérieur avee les deux tiers inférieurs) du sillon inter-veniriculaire antérienr
produit le délive des ventricules, c'est-a-dire des trémulations irréguliéres, qui
suppriment les pulsations novmales, el font place, au bout d’au petil nombre de
minutes, i Pareét définitif du esur. Ce nest sans doute pas une raison pour
localiser en ce point le centre nerveux auto-moteur des ventricules, d’autant plus
que des lésions variées des differentes portions de Ia sabstance du coeur peuvent
produire le méme elfet encore inexpliqué. W. TownxsEND PORTER (1894) a constate
dailleurs que le coeur du chien peut continuer i battre aprés dégénérescence de
la eloisen interventriculaire tonle ontiére (produite par ligature des vaisseaux
nourriciers). Ce physiologiste a réussi des opéralions analogues sur les dilférentes
partics des parois ventriculaires : il en conclut qu’il wexiste pas dans ces parois
de centre de coordination. La ligature des arteres covonaires ou méme l'ocelusion
June seule de leurs branches produit aussi le délire du cceur et sa paralysie
(ConNuzny el v. ScAULTUESS-RECHBERG, 1881, ete.}. Il en est de méme de Paction
des choes d’induction méme {rés faibles sur n'importe quelle partie du ecear
(Lunwia ¢t Iorra, 4850, VuLriay, 1874, efe.).

Chez le chien, les contractions fibrilluires, incoordonnées (délire du cceur) ne
se montrent que si le musele cardiaque a conservé toute-son excitabilité, et si on
le soustrait brusquement & P'action coordinatrice des cenlres nerveux inira-car-
diaques (Kronecker). Ces centres nerveux sont paralysés par Vanémie aigné,
Vexcitation électrique on méeanique, Yahaissement de la température & 4 25°

- (chien), le chloroforme. ete. Ces derniers agents d’aprés KRONECKER, provogquent
1a contraction des artéres coronairves, ¢'est-d-dire en derniére analyse agissenl de
la méme fagon que Panémie aigué. La tétanisation d’'un ventricule arréle simulta-
nément les pulsations dans les deux ventricules, les oreillettes eontinuant & batire;
de méme I'excitation d'une portion droreilietle ou dauricnle, arréte Jes pulsations
dans les denx oreilleties, les ventricules conlinuant 3 battre. Les deux oreilleties
dlutie. part, les deux ventricules de Vautre, conslituent done deux unités
physiologiques, jusqua un certain point indépendantes Tuve de lanire..
W 'OLI.')"_P\_I_DG_E et Tigenstept ont d’ailleurs moniré guw’on pouvait, chez le lapin
ler: physiologiquement {par écrasement) les oreilleiies des ventrictles. > les:
res. de cavilés continuent 3 batlre, mais aves un rythme différent.
tation ‘dd. pneumogastrique n'a plus alors. deffet que. sur les pulsations
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Nature de la systole cardiague. — La plupart des physiologistes admet-
tent, avec MarEY, que la systole venirieulaire est une seconsge musculaire simple.
Pour moi, 12 contraction du musele cardiaque, résuitant de lafusion de troisa quatre
seconsses slémentaires, est un court tétanos. I'indice de cette fusion se retrouve sut
les tracés cardiographiques recueillis surun sosur de chien ou de lapin, privé de sang
(par section des artéres ou ligature des veines), ou mémie extrait de la poitrine
{contesté par von Prey, LavLanis, MEYER, ete.). Elle se troumve aussi, jusqu’a un
gertain point, sur la courbe des variations électriques du cceur, enregistrée photogra-
phiquement an moyen de lélectrométre de Lippmann (contesté par ManTIUS,
BavLiss, STARLING, efc.).

La variation &lectrique débute hrusquement trois & quatre centigmes de seconde
avant la systole ventriculaire; elle se maintlent & un niveau elevé pendant 15 2
90 centiames de seconde, et finit un peu avant la diastole ventrienlaire. Blle peut
présenter des ondulations, montrant qw’elle résulte de la fusion de plusieurs eseilla-
tions simples (fig. 78). Le début de la variation &lestrique pent induire dans la
patte galvanoscopique wne secousse gecondaire énergique (KOLLIKER et H. MALLER,
Murssner et Coun, DonDeRs, Maney, ete.). Lasystole des orcillettes est également
accompagnée d'une variation négative (NukL).

B) ACTION DU SYSTEME NERVEUX GENTRAL SULi LES PULSATIONS DU GEUER.

Le coeur, isolé du reste de lorganisme, venferme en lui-méme fous les
élements de ses mouvements rythmes : il w'en est pas moins soumis a l'influence
du systéme nerveux central. Certaines fibres nerveuses agissent pour ralentir le
rythme des hatfements du ceur (spinal-pneumogastrigue on nerf modérafeur
du cenr); d'auires, an contraire, ont pour fonetion d’acedlérer ce rythme (rerfs
accélératenrs).

Neorfs modérateurs du coeur. — J.es poeutnogasiriques cervicaux sont
les nerfs modérateurs du ceeur. Leur -excilation produit, suivant la force

Tig. 76. — Influence d’une courte telanisation du nert vague sur les haliements
du coeur de grenouille (d'aprés FosTrx), Les battements sont envegistrés par un
levier reposant sur le ventricule. En #, tetanisation pendant une seconde envi-
ron.. Les systoles reviennent en escalier et d’abord espacées.

de Vexcitant employé, un ralentissement ou un arrél complet des pulsations
cavdiaques, avee chiite de la pression sanguine (E. WeBer 1845}, comme le
montrent les graphiques des fig. 76 et 77. D’aprés Masoin, Paction du pneumo-
gastrique droit sur le coeur, serait plus marquée que celle da pnenmogastrique
gauche 1),

(1) On peut chez Vhomme exciter les pneumogastriques & travers la pean du coit.
Chez beauconp de sujets Ia simple compression du pnenmogastrique suffit pour
produire un ralentissement ou un arrét.du ¢eeur avec syncope.
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11y a ala fois espacement el affaiblissement des systoles. HerpuNmAIN a démontrd
que chez la grenauille, des excitalions espacées du nerf vague affaiblissent les
gysto'es sans les ralentir. NugL a trouvé également que le nerf vagne exerce sur
Voreillette une action un pen diftérente de celie qu'il sxerce sur le ventricule.

S Pon continue excitation, les puisations cardiaques reprennent cependant,
Pappareil darrél paraissant se fatiguer rapidement. Si 'un des nerfs est fatigué,
Jexcitation de Vautre vesle également sans effet : les deux nerfs semblent done

Fig. 71. — Graphique montrant Ieffet d'une courte tétanisation du nerf vague
du lapin sur la pression sanguine (d’aprés Fostzrl. En &, {étanisation du
nerf pendant une seconde environ. Tl gurvient encore une systole (les
gystoles sont marquées par leg petites élévations de la courbe, les mou-
vements respiratoires par les grandes), puis le cceur g'arrdte, la pression
tombe, Blle remonte pendant que les systoles reprennent.

agir sur le méme élément périphérique; et ce serait ce dernier qui se fatiguerait,
dans 'expérience dont il est question ici. On admet assez généralement que cel
élément périphérique west pas la fibre musculaire elle-méme, mais que le nerf
exerce son aclion sur le ceear. pav Pintermédiaive de -ganglions (ganglions
darrét, agissant enx-mémes soil sur fes rmuseles, oit sur les ganglions auto-
moteurs). .
~ SiVon excite le cceur pendant Iarrét di A la télanisation du nerf vague, ob
. obtient une prisation cardiague compléte ¢t non une secousse muscwlaire limitee
+ & la partie excilée. T e e e S s
| Les filres modératrices du pneumogastrique présentent une période latente
dssez longue (Doxpers). L'effet modérateur se prolonge encore quelque temps
aprés cessation de V'excitation.
 Les fibves d’arrét. du pneumogastrique ne lui appartiennent pas en propre:
‘elle sont empruntées 4 la branche interne du gpinal, comme le prouve Yexpé-
ience’ d’arrachement de ce dernier nerf (WaLer, CL. BzRNARD). Quelques
ours aprés 'opération, les fibres provenant Ju spinal ont subi la dégénérescence
aumatique: 4 ce moment, Vexcitation du pneumogastrique eervical n'a plus
deune action modératrice sur les pulsations du cceur (contesté).

ci st surtout 1'etropine semblent paralyser les terminaisons intra~-cardinques
eumogastrique. Cessubstances empdchent I’action modératrice dn pnenmogastri-
e prodilive. La mussarine ot la pilocarpine, an contraire, provoquent 1'arrét
i diastole (par excitation des terminaisons du pneumogastrique?}. Le. cosur
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arrété.par la muscarine ge remet 2 battre sous influence d’une dose d’efrapine. I} ¥ a
13 un curienx exemple d’antagonisme physiologique: 'atropine. ef la musearine agis--
sent probablement sur les mémes 8léments vivants. Le curare n’empéche pas les effets -
de Vempoisonnement par la muscarine: onena conchi que le curare agissait surdes .
sléments différents (moins poriphériques de coux gae la muscarine et Vatropine
atteignent. La nicotine parait d'abord exciter (arrét oun ralantissement du cceur) puis .,
paralyser les terminaisons du pneumogastriquel Kile agirait sur les mémes sléments
yueé ls curare. ) '

" La digitaline ralentit Tes pulsalions, probablement par exeitation du centre mode-
rateur dn bulbe, Le ralentissement des pulsations peut s’accompagner d'un reléve-
ment de la pression sanguine (dans le cas de pulsations trés [réquentes avant 1ad-
ministration de la digitale).

I interprétation des faits révélés par Vétuds des poisons dn ceenr est encore
entourée de beaucoup de difficnltés.

Tonus des nerfs d’arrét du coeur. -- Chez la plupart des mammiféres
(chien, beenf, homme), les pneumogasiriques exercent leur action cardiaque
(arrét d'une facon permanente, fonique. Aussila section de ces nerfs, ou la
paralysie de leurs terminaisons intra-cardiaques par Patropine, ou celle de leur
centre hulbairve (par la fidvre, la saigice, ete.), produisent immédialement une
accélération considérable des pulsations eardiaques. Leur nembre peut tripler
chez le ehien.

Chez la grenouille (Purzevs el Swansn) et le lapin, il n'y a pas de tonus des
pneumogastriques. La suppression de lemr action physiologique n’améne pas
d*aceélération des battements du eceur. o

Le centre modératenr du coeur est situé dans la moelle allongée, au voisinage
d¢é Porigine du spinal. Son action tonique peut étre renforeée: .=~ e
~1» par voie réflexe. L'excitation de la plupart des nerls eentripétes peut édre
le point de départ de réflexes modératours. Je citerai spécialement : le nerf
dépresseur de Cvon, qui vient du coeur; le nerf laryngé supérieur; le nerf
splanchnigue (on arréle le coeur chez la grenouille, tant que les pneamogastri-
ques sont intacts, en percutant Pintestin — surtout il est enflammé — avec vne
baguette de verre, Goutz); lo bout ceniral d'up preumogastrique (Pantre
pneumogastrique étant intact); les nerfs sensibles en général, tels que le friju-
meau, le seiatique, efc. : ' -
9 par voie aulomalique. La vénosilé exagérée du sang (deficit d’oxygene,
exeds de 00, — duns Pasphyxie, la dyspnée) excite vivemenl los dilférents cen-
tres nerveux de la moelle allongée et peut produire un ralentissement trés mar-~
qué des batlements du coeur (TRAUBE). ‘ .
. Toute augmentatation de la pression artévielle, de méme que toute augmenta-
tion de la pression infra-crinienne (SPENGER e{ HomsLEY, 1890) agit dans le méme.
sens. Le fonus du pneumogasivique devient ici un véritable régulateur de. la
pression sanguine (BERNSTEIN). Si cette pression tend & monter, il y- a renforce-
ment de Paction modératrice, ralentissement des” battements du. coeur, d’'ow
tendance & la baisse de tension vasculaire et retour 4 la tension moyenne, et
bice-versa. . - ' R o

. La saignée et la fisvre produisent une accélévation du rythme. cardiaque par.
diminution de I'aciivité du centre modératewr, . - :
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. 3° par voie associée, Le moral exerce une grande influence sur le nombre des
pulsations cardiaques. Les émotions déprimantes, telles que la peur, peuvent aller
jusquy arréter momentanément les battements du cosur, et produire Ia syncope
(suspension des fonctions. cérélrales par avrét cireataloire)..

Chez le chien et fe pore, le rythme cardizque est vivement influencé par le
rythme respiratoire. A chaque expiration, il y a exagération du tonus d’arrét,
d’od ralentissement des pulsations; & chague inspiration, le tonus se trouve
déprimé, d'ol accélération inspiratoire des pulsations. La dilatation du poumon
(par ‘insuffiation ou autrement) a d’aillenrs également pour effet d’accélérer par
voie réflexe les pulsations du ecear (HERING) . :

Nerfs accélérateurs du ceur, — Les nerls accélérateurs du cosur parais-

sent provenir de la moelle -allongée, et descendre par la melle épiniére; pour
pénétrer par les racines antérieures et les rameaux de communication, dans le
ganglion cepvieal inlérieus et Je premier ganglion dorsal, et se rendre de i dans
la substange du coeur (Lupwic et Cvon). Le pneumogastrique contiendrait
“également quelques  filels accélérateurs (exciler le pneumogasirique chez
i Panimal empoisonné par Uatropine: Patropine est censte ne paralyscr que les
 filels modéraleurs du vague). 1excitation de ces nerfs produitune aceélération
marguée des pulsations cardiaques, avee raccourcissement de la; durée des
systoles (BAX®). Si -Pon. excile en méme temps les preumogastriques, Paction
‘drarrét -de ces derniers lemporie sur celle des aceétérateurs (Baxt, Bowbrren),
La section des accélérateurs ne ralentit pas les ballements du eqeur, c¢ qui
semble démontrer Iabsence de tonus des accéléraleurs. ’

7 Lactivile du centre accélératenr du cceur peat sans doule Slre mise enjeu
par des influenees nombreuses el variées. Pour savoir si une:accélération des
battements est due & uné excilation des accéléraleurs ou A une paealysie des
motlérateurs; il est bon de commencer par metire ces derniers hors de cause, par
section .dés prieumogasiriques ou empoisornement par Vatropine. - :
- On peat-de cetle fagon démontrer Pexeitabilité directe par ttlanisation - du
‘centre ded aecélérateurs de la moelle allongée, el son cxcitabitilé réfleze par
ivritation des nerfs périphériques centripdtes, le sciatigue par exemple. -
Pendant Papnée, il y a accélération des pulsations (par suspension du tonus
darrét on par excitation du centre des accélérateurs). o
 Laceélération du rythme ecardiaque qui accompagne’ tout travail muscn-
“laire énergique serait, daprés Jouansson(l), principalement due 4 une exeitation
‘par association fonctionnelle des centres nerveux molears (ou respiratoire) el du
centre accélérateur du ceeur, tandis que action réflexe due & Pexcilation des
fierfs sensibles des muscles et l'action sur le centre cardiaque des produifs de
ésassimilation du travail museulaire présenleraient pen-d'imporfaneeé. SR
- L'accélération du ceeur wa plus qu'une valear médioere, i les mouvements
mugeulaives sont provogués. artificiellement dans l'arriére-lyain par excilalion
lectrique, aprés section de la moelie lombaire. Dans ce cas, les mouvements

faiidin, Arch. [. Physiol. 1893, Y, p. 20,
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respiratoires sont seuls accélérés (par excitation chimique du sang sur les centres
respiratoires, ZUNTZ).

X, INNERVATION DES VAISSEAUX().
A) ARTERES. ‘

Te calibre des vaisseanx artériels, et surtout celui des pelites artéres, peut
yarier d'un instant & Vautre das des limites ex{rémement élendues, suivant Jétat
de conlraction plus ou moins prononcée, ou de relachement des {ibres muscu-
Jaires circulaires, qui forment une pariie importante de lewr lunique moyenue.

La contraction des muscles eirculaires des vaisseaux est sous la dépéndanee
dener(s, appelés vaso-constricleurs et comparables aux nerfs moteurs des aulres
musetes du corps. La dilatation vaseulaive est produite par le relachement des
mémes muscles circulaires, sous I'influence de Yexcilation des nerfs vasu-dila-
tafeurs, antagonistes des précédents. Ces deux calégories de neris vasculaires
sont comprises sous la dénominalion commune de nerfs vaso-molenrs.

Iy a, au niveau des vaisseaux, entre les fibres vaso-constricirices et les
vaso-dilatalrices, un conflit @’innervation analogue a celui qui existe dans le
cceur, enfre Iaction des nerfs accelérateurs et celle des modérateurs (pneumo-
gastriques.)

Les peliles artéres paraissent également contenir des nerfs de sensibililé
(n. centripétes), dont Pexcitation peul ére le point de depart de réflexes
cardiaques ou vaseulaires (HEGER).

Nerfs et centres vaso-consiricteurs. — i’exeitation éleclrique du
_bout périphérique des mnerls vaso-constricteurs est suivie d’un resserrement
vasculaire étendu 4 toute leur aire de distribution. Cette vaso-constriction
§6tablit gradaellement, met plusieurs secondes A atteindre son maximum et
persiste encore quelque temps aprés cessation de Yexcilation. Ces particularites
g6 trouvent également dans les phénomenes naturels de vaso-conslriction pro-
voqués par voie réflexe; elies sont caractéristiques de la contraction de tous les
muscles lisses.
On juge de Ia constriction vasculaire par
1° la paleur de Porgane ou des {éguments qui le recouvrent ;
9« P'abaissement de sa température (thermometre) s
20 la_diminution de son volume (compas d'¢paisseur, pléthysmographe s'il
g’agit d’une extrémité, du cerveau, de 1n langne, de la rate, du rein, de la verge) ;
4o P'absence d’hémorrhagie (ou son peu d’importance) i 1a suite d’une ineision;
Ko la diminution de'la quantité de sang contenue dans les tissus (dosage du
sang ou de Phémoglobine [SeriL]};

{1} Consulier, outre les mémoires originaux de Ci. BERNARD, BrowN-SEQUARD,
SCHIFF, VULPIAN, GOLTZ, Purzevs et TARCHANOF®, MasIUs et VANLAIR, DasTrE et
Monat, HEIDENEAIN, FRANCOIs FRANCE, GRUTZINER, ete. ; VULPIAN, Legons sur Uappa-
reil vasg-moleur; AUBERT, Innervation der Gefisse dans Handbuch der Physiologie de
Heamaxy; Dasrre et Momrar, Hech. Systéme vaso-moleur 1884; NugrL, articte Vaso-
moteurs dans Dictionnaire encyclop. des Sc médic, :
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6° la diminution de poids de lorgane (Balauce de Mosso [1844] supporiant
toutle corps en équilibre et trébuchant du coté de la téte, chaque fois que les
vaisseaux du cerveau se dilatent). »

En méme temps, la vitesse du sang diminue dans les artéres afférentes, fandis
que la pression artérielle locale (et générale) montre une tendance & la hausse.

La section des nerfs vaso-consiricteurs est suivie d’effels inverses de coux
qui sont produils par lear excilalion. Il y a dilulation des vaisseaux par
paralysie de leurs muscles lisses: on observera done P'injeclion vasculaire de
Porgane, I'élévatio sa température, 'augmentation de son volume, et dela
quaniité de sang qu’i confient, el une lendance aux hémorrhagies abondantes,
% la moindre seclion des tissus. 'y aura augmentation de In vitesse du sang dans
les gros Lrones vasculaires de la région, diminution de la pression artérielle
locale (et parfois générale) el augmentation de la pression veineuse locale. La
 dilatation vasculaive esl parfois lellement prononcée, que les pulsalions arté-
ielles se fonl sentir & travers les capillaires, jusque dans les veines.

La paralysie qui suit lu section des nerls vaso-consirielcurs nous montre que
es nerfs enlretiennent un tonus  vasculaire, c'est-i-dire maintiennent les
nuscles lisses des vaisseaux dans un élat de demi-contraction permanente.

On a démontré Pexistenec de nerfs vaso-constricteurs dans presque toules les
arlies du corps: Vexpérimentation physiologique {expériences de section et
d'excilation) a poursuivi, de proehc cn proche, lenr trajet anatomique, et a
démontré qu’ils ont tous une origine commune dans un centre nerveus, situé
i la parile supérieure de la moetle allongée (au nivean du plancher du 4™ ven-
tricule, enfre les strine acusticae el le calamus), auquel on a donné le nom de
centre vaso-motewr gendral (Lubwic et Tumy, 1864). En effet, Vexcitation
glectrique du bulbe, ou celle de la moelle cervieale {animal curavisé, afin d’éviter
- les convulsions; respiralion arliticielle), provoque une vaso-copsirietion élendue
" toiites les arléres du corps; ce resserrement vasculaive générat se traduit par
“une hausse considérable de la pression avtérielle. Au contraire, la paralysie des
‘vaso~constricteurs, par destruction du bulbe ou par section de la moelle cer-
“vicale supérienre, est suivie d’une dilatalion vasculaire générale et d’une chute
“énorme de la pression sanguine.

/' Les différentes fibres nerveuses vaso-moirices, nées de ce centre descendent

sans entrecroisement (7), par les cordons anléro-latéranx de la moelle épiniére, et

pénétrent ensuite & différenls niveaux dans la substance grise spinale, pour

‘mettre en rapport avec des cenfres nerveux vaso-moteurs, d’imporlance
fe, el soumis 4 Ihégémonie du centre vasomeolear général. Aprés avoir fait
ion dans ces cenlres secondairés, les {ibres vaso-consirictrices quiltent la

le épiniére (prineipalement au nivean des régions dorsale et lombaire) par

cines antérieures (1) et gagnent la périphérie.

ER affirme que les fibres vaso-dilatatrices destinées au membre inférieur
¥ thien de la moelle par les racines posiérieures, counstitwant ainsi ane
tilok! de BeLL-MaGENDIE, ©aprés laquelle les racines postérieures sont
¢ gnférienres exelusivement centrifuges (confirmé par Morat).
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ajet ultérienr des nerfs vaso-constrieteurs desti-

de la moelle, & la région dorsale supérieure,

pénétré.nt dans Je grand sympathique par les rameanx de communication. remon=

tent vers Ja (éle dans le cordon

cervical du grand sympathique, et rejoignent

ensuite les hranches de plusieurs nerfs criniens, notamment celles du trijumean
et de’ I’hypoglosse {langue), en compagnie desquelles elles gagnent la péripherie.
Cependant une partie des consiricieurs de la téte sorlent directement de la
moelle cervicale supérieare et suivent chez le Japin le trajet du nerf grand
suriculaire, sans passer par le sympathique.

- Le grand sympathique cervical est le permier nerf dans lequel on ait décou-
vert des fitets vaso-constricteurs (Cu. BErnarp). Cest A lni que I'on s'adresse
généralement pour démonteer, dans les cours, existence et les propriétés de ces

nerfs. On fait de préférence Yo

pération de seclion gt dexcitation dt gra,n?l’
. . . LD |
sy_mputhiquc sur un lapin albinos. f 'ﬁ e E:Z\W{W& UWM)

‘ExtRisTEs. — Un pelit nombre de fibres quitte ta moelle épiniére, eb gagie
Ja périphérie directement, cn compagnie des racines des nerfs qui forment les
plexus nerveux destinés aux extrémités, La plupart des fibres rejoignent les nerfs
mixtes des extrémités, aprés avoir fait wn court trajet davs le grand sympathique
(Ci.. BERNARD, Scrurk, VULPIAN). Mais un certain nombre des fires vaso-
‘molvices abandonne immédintement les raeines sg'mules et pénétre dansle grand
sympathiqoe ; elles gagnent ensuile la péripherie, en guivant le trajet des

‘aptores, A la surface desquelles e
Les vaso-constrictears qui 8'a
wnembre (horacique, émergent

tes forment des plexus.
ssocient aa plexus brachial, pour aller dans le
de la moelle & la région dorsale supérieure,

est-i-dire par des racines inférieures, eomme niveau, anx pacines des nerfs de
elation auxquels ils vont gussocier. Les vaso-consirictenrs qui doivent sasso-
cier au nerf sciatique, 1 viennent, au coniraire, par des fibres deseendantes du
cordon lombaire, c'est-d-dire émergeant & wn niveau supérieur A celui des

Tmcines du sciatique (Ch. BERNARD).

~ ViScERES THORACIQUES. — IS
versent le premicr ganglion hor

sortent de la moelle dorsale supéricure el tra-

acique {Bapoun, LICHTIELY, BrRADFORD el DEAR,

4859). Les vaso-moteurs du poumon pavaissent peu importants. Ces yaigseaux ne
se contraclent pas dans Tasphyxie (OpENCHOWSKY), cf ne preunent pas towjours

part anx vaso-constrictions réfh
corps {(Horrrmoxs el LICHTHELM)

ne voit pas le Liénélice que organisme pourrail retiver d’une vaso-constt

des vaisseaux du peurnon.
Draprés Francois-FRANCE {189

de la moelle dorsale par Pintermédiaire du sympathiqae (du 1+ au 6° nerf dorsal,
suptout par les 2° el e pameaux communiguants). La vaso-consiriction réflexe
du powmon s'observerail 3 la suile de Pexcitation d’un grand nombre de nerfs
quée & la suite de celle des nerfs intercostauXx,

révulsifs thoraciques dans Jes affections conges-

serisibles ; elle se il plos mar
ce qui légitimerait Pemploi des
fives pleuro-pulmonaires.

exes, présentées par les aulres vaisscaug du
 Au reste, comme le fait remarquer Kno

6), les vaso-constrieteurs du poumon proviennent
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ViScERES ABDOMINAUX. — [ls sorlent dela moelle dorsale, suivent le trajet
du splanehnique, (raversenl les anglions abdominaux ol se jettent ensuite dans
1es difftrents plexus : hépatique, splénique, rénal cte. -

Le splanehnique est le plus important des nerfs vaso-consiricteurs, i cause
de la capacilé considérable des vaisseaux (il innerve. Sa section produit une
baigse énorme de la pression artérielle, par dilatation paralytique des vaisseaux
abdominaux (v. Bezowp, Lunwie et Cyox),

Viscirps puLviens, — lls sortent de la moelle Jombaire (3 premiéres paires)
el se jettent dans le grand sympathique en eompaguie duquel ils se distribuent
qux viseéres pelviens (LANGLEY).

Les nerfs érceteurs (vaso-dilatatenrs du pénis) proviennent des racines sacrées;
une partic de leurs {ibres se rend directement an pénis sans lraverser le grand

sympathique. AL S : :

Cenires vaso-constricteurs periphériques situds dans la paroi des vaisseaux.
On admet assez généralement que les fibres nerveuses vaso-motrices se ter-
minent & des éléments histologiques sitaés dans la paroi des vaisseaux, et jouant
1o vole de cenfres vaso-moleurs périphérigues. En effel, le fonus vasculaire,
- supprimé & la suife de la section des nerfs vaso-conslricleurs, peul se rélabliv,
“au boat” d'un. certain temps, dans des parlies n’ayant plus auncune connexion

“nerveuse ‘avec les centres (Scmr) (1), Dans ce cas, le fonus est entrelenu par

“des cenfres, nerveux périphériques, ou par des éléments histologiques qui en

iennent: liew.. Comme lanalyse histologique de la paroi vasculaire 'y a guére
montré Uesistence de ganglions périphériques, beancoup de physiologistes
supposent que les- fibres nerveuses aboutissent directement aux fibres muscu-
laires lisses; et que ces derniéres jouissent elles-mémes de quelques unes des
proprictés pliysiologiques des cellules des cenlres nerveux.

_‘Nerfs et centres vaso-dilatatenrs. — La situalion el le {rajel ana-
tomique des nerfs vaso-dilatateurs et de leurs centres sont presque partout les
mémes que pour les nerfs et les cenlres vaso-constriclenrs, ce qui vend leur
“tude expérimentale fort difficile. Dans quelques cas, cependani, le (rajet
“anatomique parcotu par les filets vaso-dilatateurs estnellement différent de
cefui des vaso-constricleurs. Voici les régions pour lesquelles le fait a éié signalé,
avee Ia - désignation de leurs nerfs vaso-dilatateurs:

(L) Clest pour un motif analogue, que ’on admet, & cdté du centre vaso-moteur
général, existence de centres vaso-mokenrs secondaires schelonnds le long de la
oelle épiniére. 8i 1'on geclionne par exemple la moells au bas de la région dorsale,
‘dupprime le tonus vasculaire dans les membres postéricurs. Mais la paralysie
seulaive: n’est que passagdre; an hout de quelques jours, le tonng se rétablit dans
frain; on peut méme y observer des réflexes vaso-constrietenrs se produl-
Tiiitermédiaire des centres vasculaires de la moelle lombaire. Dés qu’on
g<ci; on supprime, el le fonus vasculaire, et les variations réflexes de ce
expériences de Goltz).

iglions’du grand sympathique constitueraient également, d’aprés Dastre et
g vaso-moteurs périphériques.
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4 Glande sous-maxillaire et partie antérieure de la langue. Corde du tympan
(Cr. BernarD, ¥V ULPIAN).
90 Partie postérienre de la Jangue. Nerf glosso-pharyngicn (VULPIAR).

9o Clgrps cavernenx et aviéres du pénis du chien. Nerls érecteurs (ECKUARD )
L : ,

LOVEN).

4o Face interne des 1évres, des joues el geneives. Grand sympathique cervieal
(DasTRE et Morat).

Liexcitation des nerls moteurs des muscles siriés produit une dijatation des
vaisseaux, outre la contraetion muscalaive. Celle derniére peut d'aiflenrs étre
empéchée par le curare {LupwiG cl SczELKOW, Hariz, GASKELL).

Dans les nerfs des extrémilés, il y &, en général, un mélange de nerfs vaso-
consivieteurs et de vaso-dilatateurs. L’excilation de leur bout périphérique
produit, suivant les eireonstances, un resserrement ou une dilalation des vais-
seanx (Gourz, DoTZEYS ef TARCHANOKT, Masius et VANLATR, DASTRE et MoraT te.)

Si Pon irvite le seiatique par des excitations Slectriques faibles ct rythmées,
ou par des excilalions mécaniques, ou si on pratique Popération quelques jours
aprés la soclion du nerf, ou encore chez un animal donl les vaisseaux de la
patte sont conbraciés, ou dont les vaso-conslricteurs sont [atigués, on obtient
en général une vaso-dilatation demblée. {HrnExuaN et OSPROVMOFF, LUCUSINGER,,
Lipixe, BERNSTELN, ctc).

Les nerfs vaso-dilataleurs ne paraisseut pas exercer d’aclion fonique sur les
vaisseaux. La section de ces nerfs w'a pas d’influenee permanente sur le calibre
des vaisscaus.

Activite des centres vaso-moteurs, — Le fonctionnement des cenires
nerveas  vaso-constricteurs el vaso-dilataleurs peuat élre provoqué par une
excitation agissant directement sur leur propre substance: activité automatique.
parfois Pexcitation provient d’autres cenires nerveux, et esl fransmise aux
premiers par des fibres inter-centrales : activité par voie d'ussociation. Enfin,
dans un grand nombre de cas, l'excilation est ameuée de la périphérie, par des
fibres nerveuses sensibles o0 ceniripdtes : activité réflexe. Nous donnerons guel-
ques exemples de ces trois modes de fonctionnement de ces cenlres.

1o Activifé automalique. — La composilion chimigue des sues nufritifs gai
circalent au contact des centres vaso-moteurs, exerce une grande influence sur
leur fonetionnement. Dans la dyspnée, 'asphyxic ou Tanémie aigné, le deficit
d'oxygéne et Pexets de OOs agissent comme des cxcilants puissanis sur les
dilferents cenires de 1 moelle allongée. Au début de Vasphyxie, il y a dilatation
des vaisseaus cutanés et constriction de ceux des viscéres (hausse de la pression
‘sanguine) ; dans 1a seconde période de 'asphyxie, 11y a consbriction des artéres
de la peau, et dilatation vaseulaire dans les organes internes (chute de la pres-
sion artérielle). La strychnine provoque une constriction générale des vaisseaux.,

On observe, au contraire, e dilatation vasculaive: plas ou moins généralisée
ot une chute de la pression artérielle, dans Vapnée (excés doxygéne ou
doficit de COa dans le sang), aprés une injection intra-veineuse de propeptone
ot dans Pintoxicalion par les agents sepliques gui produisent la litvre, elc.
Une élévation de la températurc des cenires -nerveux produil également ia
dilatation des vaisseaux, surtout de ceux de Ja pean (LUCHSINGER). |

T

e
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11 est. probable que le (onus vaso-consiricieur esl en partie de nalure automa-
tique (sang non saluré d’oxygene et plus ou moins chavgé de COs), en partie
d’origine réflexe (somnte des impressions sur les nerfs sensibles du corps).

90 Activité par association. — Le fonelionnement des hémisphéres cérébraux
(émotions) peut influencer laclivité des cenires nerveux qui- président aux
mouvements des. muscles des vaisseaux. La peur, la eolére s’accompagnent |
“June déeoloration des téguments, par excitation des vaso-conslricleurs; au | "

contrajre, le plaisir, 1a honte, la colére elle-méme peuvent amener la rougeur

de la peau par vaso-dilatation. Evikssurc el Laxpois ont obtenu des effets
 vaso-moleurs dans certaines régions du corps, par Vexeitation élecirique de
- portions limitées de écoree cirébrale.

‘5:0n observe [réquemment une association fonetionnelle des eentres respira-
‘toires et des cenlres vaso-moteurs. Dans les oscillations artérielles difes
périodes de Traube-Hering, chaque inspiration est accompagnée d’une chule de

s 1L e

{822 Bifet de l'excitalion dn bout central du neri dépresseur sur la pression
sarignine ehes le lapin d’aprés FosTer), Le temps est marqué en secondes, En a
commenee la tétanisation du nerf qui dure jusqu’en b, Temps latent congidérable de
Vexéitation, et persistance de 'effet, aprds cessation de la tétanisation.

‘sanguine {vaso-dilalation); chaque expiration, d’une augmentation
ression (vaso-constriction). :

¢ réflexe. — Lexcitalion de la plupart des nerfs sensibles ou centri-
ps peut étve le point de départ de réflexes vaso-constricteurs(réflexes
‘ouderdflexes vaso-dilatatewrs (ow dépresseurs). 1l arrive {fréquemment
%-effels se combinent. En général, les excitalions douleureuses des
ovoquent une vaso-constriction générale, se traduisant par une
sion gangunine ; tandis que la vaso-constriction locale fait bientét
vaso-dilatation loeale, ‘Ainsi Pexcifation du bout central du nerf
duit, chez le lapin, une augmentation de la tension vasculaire

és marquée (LOVEN).

0 du nerf laryngé sapérieur, celle des nerfs frigorifiques de Ia peau
Xeg vaso-constrictenrs ou-presseurs. Une application locale du
nerbre provoque un réflexe conslricteur bilatéral, o’est-h-dire



132 CHAPITRE UI.

Parmi les réflexes vaso-dilataleurs ou dépresseurs, nous devons signaler en
premiére ligne, celui qui se produit A la suile de Pexeilation du beut eentral du
rameau eardiaque centripete, aaquel Cyox a donné le nom de nerf dépresseur
du coeur (et qui chez le lapin provient A la fois du pneamog
laryngé supériear). '

Comme esemple de réflexes vaso-dilataleurs locaux nous pouvens citer :

" 1 La vaso~dilatalion catante qui se produit i la suite de Faugmentation de
températare de la peau. Ce réflexe est bilaléral, ¢’est-a-dire quil se manileste
également A ta partic symétrique du corps. ‘ :

90 La vaso-dilatation de la langue et des glandes salivaires, & 1a suile de Pappli-
ention du vinaigre, ou d’autres corps sapides, { la surlace de la langue.

g0 La dilatation des pelits rameany de Vartere profonde du pénis, & la suile de
~ pirritation mécanique de la peau du pénis, '

Les vaisscaux aviériels d’organes entidrement séparés des cenlres nerveux
(vein, raie, efe.) sonl encore capables de présenter des variations notables
(parfois périodifues) de tcur calibre, notamment sous Vinfluence de T'asphyxie
{rélrécisstment vaseulaire loeal) ou.de divers empoisonnements (Mosso, Heur).
Une injection de sang chargé (Purée a généralement pour cffet de dilaler les vais-
seanx (AneLEs, CAVAZZANI el ResusteELLe 1890).

astvique ct du

Role physiologique des nerfs vase-moteurs. — {¢ Les nerls vaso-
moleurs sonb avant toul LES DISTRIBUTEURS DU Sana. On pourrait les comparer &
des robinels réglant la répartition des liquides nourriciers entre les différenis
organes, suivant les besoins momentanés de chacun d’entre eux. Dés qu'un muscle
enfre en contraction, dés quuue glande secréte, ou qu'un organe queleondgae
fonclionne, ses vaissgaux alterents se dilatent, et le sang ‘afflue en plus grande
abondance, amenant Poxygene vivifilant et les’ matérianx. nuirilis. Seenn a
démonkre, par des dosages compavatifs d’hémoglobine, que la plupart des organes 3
conlicanent notablement plas de sang pendant lear période d’activité que pendant
celle de leur repos. La quantité de sang conlenue dans Parriére-train du lapin,
peud varier du 1/s an 1/n de la masse lotale du sang, suivant P'état de contraction
{tbtanos provoqueé artificiellement) ou de repos des muscles (Srrac). .

. Cet afflux sangnin «ui se porte vers cerluing organes, suppose au resserrement
compensatear dans Qanires terriloives vaseulaires, En eflel, Ja quantité de sang!
contenue dans le corps, n’esk pas suflisante pour alimenter abondamment tous les!
organes i 1a fois; Iéconomie animale fonctiome avece
se porte tantot d'un coté, tanlot de antre.

90 Lo nerfs vaso-moteurs sont ¢galement LES REGULATEURS ET LES DISTRIBU-
TEURS DE LA CHALEUR ANIMALE. La quantité de calorique formée dans les inuscles,
les glandes, ele. dispend en partie de I (uantité de sang que ees organes regei-
vent; d’autre part, 1a proportion de calorique dépensée au dehors par rayonne-
ment at par conlact, cst avant tond réglée par le degré dactivité de la circulation
cutanée, Or, le maintien de la {empérature conslanle, chez 'homme cl les
animaux A sang chand, suppose unc adaplation incessante des gains et des peries
de ehaleur de Porganisme anx varialions de lempérature do milieu exlérieur
(voir plus loin Ie chapilre de la chaleur animale).

un minimum de sang, qui
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On sait daillears gu'en plusicurs régions, la richesse vasculaive n'a pas
d’autre hut i remplir que la caléfaction (pavilton de Poreilte, face, exirémités des
deigls, choroide, articulations, clc.).

90 Les nerfs vaso-moleurs sonl les REGULATEURS DE LA PRESSION ARTERIELLE. 113
onl pour fonclion de mainlenir eetle pression i sa valeur moyenne, normale, et
de I'y ramener : par vaso-conslriction, dés qu'une cause perlurbatrice I'a
passagérement abaissée (diminulion de la masse du sang, affaiblissemeni de

Paction du coear, dilatation dé Tereiloives vascaluires étendus); ou par vaso-
dilatation, dés que cetle pression lend & monter (augmentation de la masse du
sang, exagération de I’énergie cardiague, constriction de territoires vasculaires
importants). 11 y a une adaptation incessante de la capacité du sysléme vasculaire
A Ta quantité du sang quil contient, et par suite une régulation des plus déticates
la Ia pression artérielle.

En outre, toute dilafation vasculaire locale, résullant soit de Penlrée en fone-
tion d’un organe, soit des néecssiiés de la prodnetion ou de la distribution de la
chalour aniiale, entrainera: dans d’aulres départements vascilaires vme vaso-
$(viction: compensatrice el vice-versa. Un des plus heaux exemples de ce
corment, de cot anlagonisme enfre deux départements vasculaires, nous st
par les vaisseaux-dé la peau d’une part, el par ceux des viscéres abdomi-
de Pautre (Hemexiaiy, Dastre el MoRAT). Torsque les vaisseaux de la peau
o dilalent (17 période de Iasphiysie, température flevée du milieu extérieur),
sux. de Uintestin se contraelent, el réciproquement. Cependant cel anlagonisme
‘mesk pas absolus il peat se présenter des cireonslances o les vaisseaux abdomi-
nauxet-ceux de la peau sont dilalés e méme temps, par exemple dans le cas de
digestion d’un repas copicux. _
Dans: d'autres cas, I compensalion cst exagérée, et peui entrainer pour
‘organisme des conséuences nuisiblos ou méme mortelles. Les congestions ct les
inflammations des organes internes, qui surviennenl si fréquemment. i la suite
I'an veflroidissement, ¢'esl-i-dire ’une conslriction des vaisseanx de fa peau, ont

wohablament pour point de départ une exagération de la vaso-dilatation compen-
frice des organes inlerncs. On provoque presque i coup sur, chez le lapin, aue
phrile @ frigore, en soumettant animal 3 un refroidissement passager, mais
: face cutande (immersion dans un bain d’eaw

Wentneiir (1893) a constalé que les vaissenux du rein se coniracicnt sous
inflnence da refroidissement de la peau, alors que les vaisseaux des autres
es abdominaux et ceux du cervean se dilafenl. :

a également anfagonisme enfre la cireniation eérébrate et celle de la
otamment Ia circulation dans fu pean des membres (ScHuLer 1874,
881): Lapplication d’un sinapisme anx jumbes, Pimmersion des pieds
mains dans Pean chaude f{dilatation des vaigseaux culanés) aury pour
yngestionnier Uencéphale (rétrécissement des vaisseaux. eérébraux).
fagonismé existe, sans doule, enlre la circulation de la peaw dy

alle-dit corveau. Lapplication du froid (vessie de glaee) sur le cuir
les vaisseaux culanés, et dilde probablement ceux de Ta
Lilite:"de_cetle pratique thérapeutique résideraif-dans ane pro-
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pagation du froid jusquwi la substance eéréhrale elte-méme, d’ol restriction
tocale de la circalation et des combustions interstitielles. De méme, Papplication
de glace ou d’eau froide &-la surlace extorie @ cou, de I poitrine ou de
I'abdomen, dans les cas Finflammalions on de congeslions d’organes inferues,
ne peut guére se juslifier quen admettant une propagation du refroidissement
local jusqu’anx organes malades.

- Un antagonisme analogue existe entre la peant et les reins — la Lranspiration
ot In diurése simultanées sont impossibles —; et, i ee quil parait, entre la peau
et lo systéme musculaire ; entre les museles et les organes digestifs, etc.

Dans cerfains organes pairs, ity a pareiflement balancement de Pinnervalion
vasewlaire. Les reins paraissent fonctionner alternalivement : une vaso-dilatation
dans Pun, s'accompagne d’une vaso-constriction dans Yauire. Dans d’antres
organes pairs (bras et jambes), il yaau conlraire une agsociation étroite de
linnervation circulaloire. La vaso-constriclion provequée par Uimmersion de
la main droite dans Veau {roide (Brown-SEquanro el TroLozaN), s'étend
également 4 la main gauche.

4® Les nerfs vaseulaires interviennent, comme nous aveus va, dans 'EXPRES-
stoN pES BaoTions (rougeur de la honte, pileur de la peur, ele., érection de
la créte du coq, des caroncules du dindon, cte.).

%o Les nerfs vasculaives inferviennent pour MODIEIER li CONSISTANGE DES
orGanes, dans cerfaing actes spéciaux {trection de la verge, du mamelon, ete.).

69 Les nerfs vasculaires peuvent jouer un ROUE de PROTECTION 04 de réparalion
dans les cas ’actions vulnéraules extérieures. Toule lésion provogque wne vaso-
dilatation locale. Ubi stimulus, i affluus.

%s Les nerfs vaseulaires interviennent sans donte dans le rétablissement de la
circulation aprés ligature d’artére. La ligature ou Pobstruction d’an gros irone
arlériel améne (par voie réflexe?) une dilatation vasculaire inlense du terriloire
anémié, d’olt facilités offertes & Pafflox sanguin loeal et au rélablissement de la
cireulation par dilatation des voles collatérales. (Zuwrz (1878), Duauna el
LATECHENBERGER, CAVAZZAN {1883), TiinnLe, Gueray (1895), ete.).

B) VHINES BT CAPILLACRES.

Veines. — fa tunique musculaire des veines esi directement excitable :
il suffit de percuter une des veines du dos de la main, pour provoquer la eon-
fraction de Iendroit excité. Goutz admel Uexisience d'un fonus veineuxr. MaLL
affirme que Pexeitation du splanchnique peul dans cerfaines condilions expéri-
mentales (oblitération de Vaorte) provoquer la constriclion de la veine porte et
de ses vaisseaux d’origine (1890). Taowpson (1893) a démontré directement
Paction constrictrice exercée par le sciatique et le crural sur les veines de la
patte. .

Les gros {(rones veinoux présentent, dans le voisinage du coeur, des pulsations
rythmiques, isochrones avee les ballements du cosur (WALAEUS, STENON,
HaLLER, efc.). Cerfaines veines périphériques montrent des contractions plus
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lentes, dout le rythme esl indépondaut de celad du ceeur. Scuisr déeouvrit le
premicr sur Poreille da lapin, dilatation el le resserrement alternatif de lous
les vaisseaux. Le méme phénoméne s'observe [(orl hien sur la membrane alaire
de la chauve-souris, méme enliérement séparée clu corps (Scutrr, LUCHSINGER).
Les zoologistes onl donné le nom de coeurs accessoires b cerlaines veines peri-
phériques dont les pulsations sont particulierement énergiques, par exemple:
le ceur caudal de Panguille.

capillaires. — On a lour i lour affirmé et nié lexistence de nerfs con-
stricteurs des capillaives. On n'esl méme pas d'aceord sur la question de la
contractililé propre des vaisseanx capilluires.

Hecen admet Pexistence de nerfs cenlripétes ou nerfs vaso-sensibles dans les
capillaives, ou tout au moins daus les pelils vaisscaux, intermédiaires entre les
froncs artériels et les trones veineux. Lexcilalion de la parol interne de ces
_ vaisseaux par le nitrate d’argent ou la nicoline, cle. peut étre le point de départ
- de réflexes vasculaires, v. SCHROEY, SmiEyoN, Jacques, DeLezense (1896) ont

conslaté des fuits analogues.

-Lym_pﬁat_iqueés. © Bt ot Larront (1882) ont observé Ia contraction des
ymiphatiqaes dir mésentére par excitation électrique des nerfs. Caavs et Guey
(1894} ont fait des observations analogues.
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RESPIRATION @,

Comme nous Pavons dit dans Pintroduction, 'élre vivant ne peul ni délruire
le mouvement, ni Pengendrer de rien. llne erée pas Pénergie qu'il déploie, il
Pemprunte aux aliments puisis dans le monde extérieur. Aussi, la vie de toule
matiére vivante est-elle liée & la production incessante de réactions chimiques
exothermiques, ¢'est-i-dire qui metlent de la chaleur (ou de Iénergie) en libertc.
Gue partie de cette énergic se translorme en Lravail méeanique, une autre partie
en chaleur, en éleclricité, ele.

Clhez an cerlpin nombre d’étres inférieurs, auxquels PASTEUR 2 donné le nom
’ANAfiROBIFS, ces réactions exothermiques se passent sans intervention de
Voxygeéne de Pair. C'est ainsi que Vorganisme de la levure de biére décompose
1a glycose en alcool el COa, que les cellules du ferment lactique transforment le
sucre en acide lactique et COs, toujours avec mise en liberté de chaleur ou
dénergie, el sans absorption d’oxygéne.

Mais, chez I'immense majorité des étres vivants, les phénoménes chimiques
de la vie sont analogues A eeux de la combustion : des materiaux nafritifs,
riches en C et en II, subissent au contact de Poxygéne emprunlé & Patmosphére,
ane série d’oxydations, conduisant finnlement 4 la formation de COz, H:0 of de
quelques autres subslances, loutes destinées A étre rejetées au dehors.

Dans cet échange de gaz (absorption d’oxygene et exhalation de COu), le
sang constitue Iintermédiaire obligé entre les élémenls histologiques de nos
tissus et le monde extérieur. Cest dans le sang, que nos ceilules, nos fibres
vivantes puisent 'oxygene dont olies ont besoin, ot rejettent Vanhydride carbo-

(1) T.avoisiEr, Surle respiration des animauz, 1777, VigroroT, Physiologie des Athmens,
1845; PauLn BEerT, Legons sur Ia respiraiion, 1870, E. Crvow, Methodik, 1876; MILNE
Epwanps, Legons sur la physiologie; N. Zuxrs et RosmxTHAL, Avticles: Blulgase el
Alhembewegungen dans le Hendbuch der Physiologic de HERMANN, Bd, IV, Th. II, 1882;
Horpen-SpyLen, Physiolegische Chemie, I1T, 1979, Sprck, Physiologic des Athmens, 1892.
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nique quelles ont formé. Ainsi vieié par les échanges gazeux dela combustion
organique, le sang veineux doif venir se vevivifier au contact de Pair. Un organe
spécial, le pownon (la branchie chez beancoup d’animaux aquatiques, les
trachées chez les Insecles el los Myriopodes) est affecté & cetfe -aération du
liquide nourricier. Le sang veineux, qoe l'artére pulmonaire-améne aux pou-
mons, s’y charge d’oxygéne el se débarrasse de I'excés d’anhydride carbonique
qw'il contient. Redevenu sang aviéricl, it relourne, par I'aorte cf les aulres
artéres, disiribuer sa provision d’oxygéne & tous les organes du corps, pour y
entretenir le feu dé Ja vie. Il epléve en méme temps Panhydride carbonique,
qui congtitue le prineipal produit de la combustion organique.

La respiration comprend 'étude de ces éehanges gazeux, d’une part entre le
sang et V'air ; d’autre part entre le sang et les tissus.

Nous passerons successivement en revue : les phénoménes mécaniques de la
ventilation pulmonaire; les phénoménes chimiques de la veniilalion pulmo-
naire; cenx de la respivation des iissus, ainsi que les influences diverses qui
en font varier Iintensité; Pinnervation des mouvements respiratoires; et enfin
Vinfluence de la respiration sar la circulation, '

[. PHENOMENES MECANIQUES DE LA VENTILATION PULMONAIRE ().

Ventilatlon pulmonaire. — La circulation pulmouiire aménc cou-
stamment de nouvelles portions de sang au contact de air des alvéoles pui-
monaires: la ventilation palmonaire a pour effet de renouveler cet air, de
maniéve & permettre au sang d’absorher de Poxygéne, et d’exhaler de Panhy-
dride earbonique, de Ja vapeur deau, ainsi qu’une ecrtaine quantité de chalour.
Celte ventilation consisle dans des mouvements alternalifs d'expansion et de
resserrement de la cage thoracique, mouvemenis qui aspirent lair clans les
poumons, puis le rejettent au dehors. Chaque mouvement respiratoire se fail
done en deux temps, auxquels on donne le nom d’inspiration el d'expiration.

Inspiration. — Peudant Vinspivation, lair est aspiré dans les pouwmons
par suite de Paugmentalion de capacité de la cavite thoracique. Cette ampliation
porte sur tous les diamdtres de la poitrine, Les diamétres iransverse el antéro-
. postéricur augmenlent, parce que les edtes, d’abaissées ot d’inclinées en bas et
en ‘avant qwelles étaient par rapport i la colonne vertébrale, se retévent pendant
Liisspiration (fig. 82), el se placenti dans des plans presque perpendiculaires au
achis. Chaque cole exéeute en méme temps un mouvement de torsion autour
in axe passant par ses extrémités antévieure cf postérieure, mouvement qui
A lourner cn dehors el en haut la convexité de la cole, primitivenient

ToHINSoN, Avticle Thorax dans la Cyclopacdic de TobD, 1852; TOSENTHAL, die
mbewegingen, 1862; Rosmnraan, Athembowegungen dans le grand Handbuch, de
J 18895 Ducnmyne, Mowvemenls de lu respiration, 1866, DonDERS, Zeilschr. f.
; T et IV; Vienoror, Physiologie des Alhmens, 1840,
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dirige vers le bas. La portion moyenue convexe des cotes se souléve ainsi, et
gécarte de axe du corps, leur porlion antérieare poussanl le slernum en
avant et en houl. Ces monvements du squelette osseux sont provoqués par ka
eontraction des muscles scalénes (lnnervés par les rameaux du plexus cervical
et du plexus hrachiad), des surcostaus (innervés par les rameanx postériewrs des

: nerls dorsaux), des intercostaur externes et
infercartilagineux (1) (nerfs intercostaux) [Han-
penger, 1797 et du pedil dentelé postéricur
{nerfs dorsaux).

Différents instruments ont été employés pour
mesurer I'angmentation des diamétres horizentaux
{Compas d’épaisseur, notamment le thoracomeétre de
Siesex 1858), ou "ampliation de 1a circonférence de
la poitrine pendant Vinspiration (ruban métrique).

Le cyrieméire de Wornrez donne une représenta~
tion exacte des changemenis de forme du périmétre
B thoracique pendant I'inspiration, (Vest un ruban
Fig, 79.— Schéma du mouvemenl n}étriqne, constitué par un assemblage de Piéces

r%e sm}_lcvemel}t des edtes pen-  métalliques, articuldes, deslinges & semouler sur la

dant I'inspiralion. circonlérence <u therax eb 4 cu conserver la forme.

Lampliation du diamélre vertical a pour principal ageut Ja contraction du
diaphragme (invervé pav le nerl phrénique). Daprés KroneckER el MARCKWALD,
Yinspiration la plus bréve possible
correspond & un fétanos du dia-
phragme, résullant de la fusion d’au
moins quaire secousses élémentaires
(espactes i [z’ environ l'une de
Paatre) el répondant & qualre exei-
“tations émanées des cenlres respiras
toires.

Inmédiatement avan{ Pinspira-
lion, le diaphragme relaché forme
unevoutehombéedueolé du thorax :
Ja lig. 80 monlre, en £, cetle dispo-
silion de la voute diaphragmatique.
A ce moment, la cavité de Pabdomen
empiéle notablemen! sar celle de
Ia poitvine ; et dans ha concavité du
. 8 diaphragme, vient se loger une par-
Fig. 80. — Coupe Vel'féﬂaf;]lf f‘am?;;_tlfgﬁtgﬁliﬁe {ie des organes abdominaux: foie,

%]igg‘g%?;té;neeig}igaution furcc’?e E,en inspira- estomac, intestins. Quaﬂd le d”}'

tion T-et en inspiration foveée IF (d'aprés phragme sc contracte par le fait

ROSENTHAL). @une inspiration, sa voussure tend &
Seffacer. Prenant son point d’appai fixe i ses attaches costales et vertébrales,

(1) Nous laissons de ¢dté la controverse interminable & laquelle 2 donné lien le
role respiratoive des muscles intercostaux. :
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il repousse vers Je bas, of comprime, par sa parlie moyenue, les organes abdo-
minaux, logés dans sa coneavité. Il provorue ainsi, da coté do ventre, une
augmentation de pression. Les parois abdominales molles cédent plus ou moins,
et sont projetées en avant.

Da coté de la poilrine, au contraire, il y a diminution. de pression ; le
diaphragme, en se contractant, s'abaisse, et fait le vide derriére lui. La cage
thoracique, grice  sa sotidité, & sa résistance & I'éerasement, peut dfre come
parée  un corps de pompe, dans lequel le diaphragme agit & ta maniére d’un
piston. Le Llissu pulmonaire se lrouve ainsi distendu passivement, par suceion
(GALIEN), et Lair de Uextérieur s’y précipite 3 travers les narines, le pharynx,
le laryny, la trachée et les bronches, La fig. 80 représente les excursions respi-
raloires du diaphragme fortementexagérées. D’apres HurTk RANTZ te déplacement
vespiratoire de la portion voisine du cardia ne dépasserail guére un i deux
eenfimétres chez 'homme. :

La contraction du diaphragme a également pour effet de soulever les eotes
inférieures. Le diaplragme prend, dans ce eas, son point d’appui plus ou moins
fixe sur les viscéres abdominaux (au niveau du centre phrénique}, et attire vers
e haut, sa periphérie, 4 laquelle adhérent les cotes inférieures. Briicke admnet
que les viseéres abdominaux, comprimés par le diaphragme, ef cherchant i
¢étendre latératement, projetient les coles inférieures en dehors, et eontribuent
ainsi A dilater le périmétre des parties inférieures de la poitrine. HALLER 2
constaté, en cffel, que si on enléve les viscéres abdominaux sur I"animal vivant,
les edtes inforieures sinfléchissent en dedans, & chaque inspiration, par fx con-
traction du diaphragme, Duchzang de Boulogne (1866) a fail des ohscrvations
analogues. '

11 et facile de mesurer la [orce du courant d’air de l'inspiration, en faisant coms-
muniquer un manométre, par une ouverture ialérale, avec la trachée d'un animal.
A Vinspiration, on observe unc pression négative d’environ 3 milimétres de mer-
cure; et a Iexpiration, une pression positive de 2 millimétres de mercure. On
" obiient des résultats analogues sur Phomme, en reliant le manoméire hermeétique-
ment avee Pune des marines et en respirant par Pantre narine. 5i l'on ferme en
© méme temps la bouche et l'autre uarine, on peut, par un vielent effort d'inspira-
tion, produire une pression négative de 30714 millimétres de mercure, tandis qu'une
expiration exagérée, extéeutée dans les mémes condilions, fait monter ia colonne
‘de;wercure 4 63 a 100 millimébres de hauteur (DonpErs), ou méme 250 millimétres

Vanenriw, 1847),

- Mouvemenls accessoires de la face el du larynz. Chez un grand nowmbre
(’espéces animales, ef parfois chez homme, on observe & ehaque inspiration un
~mouvement de dilatation des ovifices nasaux, par la contraction des muscles
ilatateurs et étévateurs de l'aile du nez (innervés par le facial). Les narines
ent pendant I'expiration. .

Tynx pent subir un léger abaissement, par la contraclion des muscles
terno=hyoidien. et sterno-thyroidien (innervés par le rameau descendant de

' aussi par le tiraillement exercé sur lui par la trachée el les
moitient ot le poamon s'épanoutt en inspiration (ROSENTHAL). La
e glottique se:dilaté: Jégérement 4 chaque inspiration, par la eonfraction
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des museles crico-arylénoidien postérieur et thyro-avyiénoidien (innervés par
le rameau laryngé infériewr du preumogistrique [CzERMAK]).

Inspiration laborieuse, forcde. Dans la dyspnée, U'inspiration est produite
par la conlraction d’un nombre beancoup plus grand de muscles(t), dont I'action
vient g'ajouter i celle des muscles inspirateurs ordinaires : muscles sterno-cleido-
mastoidien (innervés par la branche exlerne du nerl spinal), trapeze (branche
externe du nerf spinal et rameaux nerveux musculaires du plexus cervieal),
petit peeloral (verfs thoraciques antérieurs), grand dentelé (nerf dorsal de
Pépaule), rhomboide et muscles extenseurs du rachis (rameaux postérieurs des
nerfs dorsaux) et les museles de la face et du larynx déjh cilés. 'antres muscles
encore peuvent intervenir dans Vinspiration, torsque la dyspnée est poussée i
ses derniéres limites.

Expiration, — L’expiralion paisible se f2il ehez Phomme d’une fagon
passive, sans Pintervention de puissances musculaires, par Ia seule action de la
pesanteur el de Pélasticité des organes. Les eobes et le sternum wetanl plus
soulevés, écartés par les mascles inspirateurs, s'affaissent. La masse des viscéres
ahdominaux, en partie remplie de gaz, et que la contraction du diaphrage
avait eomprimée et abaissee, se dilate de nouveau, repousse vers le haut le
diapbragme reliché et vient se loger dans sa coneavité.

" Le poummon lui-meéme, distendu par Pinspiration, inlervient également en
veitu de sa rétractililé élastigque, pour expulser une parie de I'air qu'il conlient.
1 fait ainsi le vide derriére lui, ebaspire i son tour le diaphragme qu’il concourt
i faire remonter.

Lexpiration passive profonde représentc donc Pélat de rvepos de la cage
thoracique : un animal mort est i Pétat d’expiralion. Cependant chez Phomme
el Tes mammiléres, Vexpiration watteinl pas Qordinaire le degré de pro-
fondeur quni correspond au relichement complet des museles d'inspiration,
paree que V'inspiration suivante survient trop vile et coupe Pexpiration avant
<3 fin. Les muscles d’inspiration ne sont done jamais relachés complétement.
Wis sont en demi-contraction permanente, sur Jaguelle se greflenl des contrac-
tions plus énergiques, correspondant 4 chaque mouvement d'inspivation.

Ezpiration laboricuse, forcée. Dans la dyspnée, lexpiration devient active.
Les muscles suivanls eoncourent alors & diminuer la eapacité de la poitrine
muscles des parois abdominales {innervés par les nerfs musculaires du plexus
lowibaire), (riangulaive du sternum (nerfs intercostaux), petit dentelé postérieur
el inférieur {rameaux externes des nerfs dorsaux), earré des lombes {nerfs
Jhuseulaires du plexus lombaire), portion interosseuse des intercostaux internes
(nerfs intercostaux), etc.

Mouvements du poumon. - Toubes les dimensions du poumon angmentent
pendant Vinspiration. Il est facile de s'en assurer sur Phomme vivant, par la per-
ensgion du thorax, au moyen des doigts, ou dw martean ef du plessimétre {plaque
d'ivoire on de guita perchal. Ba paroi de la poitrine rend un son elair, partout
it sllo cst immédiatement en contact aveo 1o tissu pulmonaire rvempll d’air. Au

(1) 'FRAUEE, Beilr. fift. 2, BosENTHAL, Athembewegungen, 1862,
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pivean des organes solides, pleins, telg que le foig, le copnr, le son esb mat, Atonffs,
analogue & celui gue l'on obtient en percutant la cuisse {son fémoral}.

Pendant V'inspiration, teson elair fonrni par la percussion du poumon droit, s'étend
davantage vers le bas, et empidte sur la matité du foie. Le poumon droit, qui, & la fin
de 'expiration, deseend en avant {au niveau d’une verlicale passant par 1e mamelon},
jusq’aun Dord de la sixidme eate, va jusquwd la septiéme gote dang une inspiration
profenda. De méme, du cobé ganche, la malité du cewr diminue pendant I'inspiration :
e'est quune lame dun ponmon ganche vient s’interposer entre le cosur et la paroi
thoracique antérienre. Ces effets sont d’autant plus marqués (que I'ingpiration est

plus profonde.

RESPIRATION.

Murmure vésiculaire et gouffle bronchique. — L’enirée do Vair dans
1es zlvéoles pulmonaires et lenr brusque dilatation s’accompagne d’un bruit doux
appelé murmure vésiculaive. On le pergoit facilement (& chagque ingpiration} en appli-
gnant Poveille directoment, ou par Pintermédiaire dn stéthoscope, contre les parois
thoraciques d'une personie respirant paisiblement (auscultation).

“En appliquant oreille contre le larynx ou la trachée au cou, oul par derriére
entre les omoplates, vers 1a guatriéme veriehre dorsale, au niveau de la bifurcation
‘des bronches, on entend (& T'ingpiration) un bruit de souffle particalier, 1o soufffe bron-
chique. On me le percoif pas dans les endroits de la surface thoracigue auires que
celui qui vient d'dtre indigué, parce que Vinterposition de la masse spongicuse des
pommons entre les Lronches et oreille empéche le son d’arriver jusqu'a celle-ci: en
effet 1e souffle bronchisue ne se propage bien qu'a travers les corps golides {ou le
long de tnyanx yemplis d'air, comme la trachée et les bronches). )

Tes bruite normaux de la respiralion sout altérés dans plusienrs maladles des
POUMATS et des bronches, d’olt 1a grande importance clinigue de 1*auseculiation.

Klasticité pulmonaire et vide pleural(l). — Le poumon, en verlu de
son élasticilé, de sa rétractilité, tend conslamment 4 prendre un volame notable-
ment plas petil que celui quil occupe dans le thorax’ aussi exerce-l-il derriére
lui une véritable succion sur la eaviié pleurale. 1l tend A sépaver la plévre pals
monaive de la plévre pariétale; mais comume la eavilé pleurale est close de toutes
yarts, el que air n'y a pas aceds, ke poumon ne peut se vélracter : il en résulle
e (endance an vide, une pression négalive, qui atteint sa plus grande valeur -
afin de Pinspiration, lorsque le thorax est dilaté el que le lissu puimonaire
violenté au maximum. Pendant Vespiration, la valear du vide pleural
iminue & mesure que le poumon revient sur luismétne, mais la pression con-
serve anocerfaine valear négalive, alors méme que Pexpiration est compléfe :
moment, le poumon se tronve done encore violenté dans sa forme, distendu
quccion, L'expérience suivante prouve quil en est de méme sur fe cadayre :
& hermétignement dans la teaohse d'un eadavre, nn manométre A ai
bre, formé d'un lube de verre en U, conlenant de I'ean on du mereure; puis
iicise de chaque cOté, un espace intercostal, de maniére { faire communiquer
lés pleurales avec Pextérieur. L'air se précipite en sifflant dans la poilrine,

mons, libres ('obéir A leur élasticité, se rétractent en comprimant I'air

Pl:bilbs. Transactions, I, p. 42, 1830; DoXDERS, Zeilschr. f. ral. ied,.
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quils conticnnent (1), Le mercure monle dans la branche ouverte du manométre,
et g'arréle 4 wue hauteur d’enviren 5 millimélres, L'élaslicilé pulmonaire peut
done faire équilibre sur le cadavre au poids d'une colonne de mercare de 5 mm,
C'est également la mesure de la pression négative qui régnail, en verlu de
Pélaslicilé palmonaire, dans fa plévre du cadavre, avant qu’on ne Peul mise en
communication avee l'air extéricar, comme on peut s’en assurer en inlroduisant
directement un manométre dans la eavilé pleurale du cadavre, en ayant soin
d’éviler la rentrée de Vair extérieur,

Le vide thoracique atteint probablement chez homme 10 & 15 mm. de
mercure pendant I’inspiralion paisible, et 30 mm. pour une inspiration forcée,
L’étendue des varialions respiratoires de la pression pleurale serait de 4 4 8 mm.
de mercure dans la respiration ordinaire. Tant que la glolle reste ouverle, le
vide thoracique ne disparait pas, méme pendant une expiration poussée i ses
derniéres limiles.

Le vide thoracigque atteint une valenr énorme dans l’expérience dite de Muzrrg,
qui consiste & fermer la gloite-aprés unc expiration foreée, ef 4 dilater enguite la
poitrine en faisant un effort d’inspiration ponssé au maximum. La pression négative
que 1'on développe de celte fagon dans le poumon, vient s’'ajouter 4 la valeur normale
du vide pleural; elle pent dtre telle que les oreillettes, distendues par aspiration, ne
versent plus leur sang dans les ventricules. Les ondées sanguines da veniricule
gauche diminuent d’importance, et le pouls peut méme cesser complatement. Il en
résulte une anémie générale duns le systéme de la grande circulation, une hyperémie
dans le systéme de la circulation pulmonaire,

La pression pleurale pent au coatrairve acquérir une valeur positive considérable,
dans 1’expérience suivante, appelée souvent 4 tort expérience de Valsava. On ferme
1a glotte, aprés avoir, par une inspiration profonde, enfermé une grande quantité d’air
dans la poitrine, puis on comprime cet air par une contraction énergique de tous les
mugeles expirateurs. On développe de cette fagon un exeés de pression positive consi-
dérable dans les poumong, 250mn de mercure par exemple, ’aprés Vdlentin (1847). La
pression pleurale doit alors avoir 1a méme valenx de - 250™~, diminuée de la valeur
négative correspondant 4 I'élasticité pulmonaire (— 10 4 15m=). Dans ces conditions,
le sang veinenx ne pent plus pénétrer dans la poitrine, il s’accumule dans les veines
Gg} la grande eirculation. Les poumons se vident de sang, le ceenr bat bientdt & vide,
“*¢f le pouls disparalt oun devient imperceptible, Ces expériénces ne sent pas sans
danger.

Chez I'enfant qui n’a pas encore respiré, et qui est renfermé dans 'utérus maternel,
les poumons reprégentent une masse pleine, molle, sansg &lasticité bien marqués. Les
parois thoraciques sont affaissées: si on les peree, il n’'y a pas entrée de 'air dans les
eavités pleurales; le vide pleural n'existe donc pas encore. Berxsrrin (1878) avait
cru gque 1’élagticité pulmonaire et le vide plenral g’établissent d’emblée, an moment de
la naissance, par l'effet du premicr mouvement respiraloire de l'enfant. HERmMaNN
parait avoir démoniré que, chez les trés-jeunes enfants, la pression intra-thoracique

T -

(1) Sur le vivant, les plaies pénétrantes de la poitrine provoquent également ’entrée
de T’air dans les plévres, et permettent au poumon de se rélracter en vertu de son
élagticité. Bila plaie est suffisamment large ¢t béante, la ventilation pulmonaire ne se
fait plua. Dans ces conditions, les monvements respiratoives du thorax ont pour
principal effet de faire entrar et sortir I'air extérieur par la plaie dans la cavité
pleurale, I1 faudraif, dans ce cas, aspirer par succion ’air eniré dans la piéyre, de
maniére 3 rétablir le vide pleural, puis refermer hermétiquoment ia plaie,
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suvelles recherches devront délerminer & quel Age se développe

n’est pas négative. Den
agpiration plenrale gqui en est la consé-

lélasticité pulmonairve et thoracique, et T
guence,

Le vide p
pas chex les oise

leural parail exister chez tous les mammllares adultes; il ne se refrouve
auz, nichez la plupart des autres vertéhrég atriens.

Te tissa du poumon n'est pas ahsolument imperméable chez 1'animal vivant. 11
sufirait, d’aprés BEwarp et KopBaT (1883), de soumetire, chez le chien, I’air intrapul-
monaire & une pression de 35 de mercure, pour ohserver son passage dans la cavite
pleurale, ddns les vaieseans pulmonaires et le cour. Lo cas se présente parfois dans
1a respiration artifeielle pratiquée énergiquement.

. Schéma de la ventilaton pulmonaire. — Le schéma de la fig. 81
. reproduit assez exactement quelques unes des conditions mécaniques de I'inspi-
fation et de Pexpiration. La cloche lubulée C représente la cage lhoracique. Sa
_piroi inférieure, son fond est constifué par an diaphragme en caoutchoue. On
petit abaisser eetle membrane, el par conséquent faive un vide relalil dans la
eloche; ‘en- exercanl aue raction sur le eroehet A. Le houchon gui ferme
supérieureient la eloche, est pereé de deux trous
\o6-de deux tubes de verre. L/un de
otrvre & lextérieur, sc con-
¢ des” poumons de lapin (on
g 1 suspend dans l'apparcil.
fube. m est relié 3 un manometre & air
iridiquant la pression qui régne dans la
i pleurale du schéma. On rend celte pros-
Laitive an début de I'expérience, en exer-
ut une suecion pav le lube £, que Pon referme
ensuile.: Sous Vinfluence de cette aspiration, les
pounions ' §'épanouissent plus ou moins, et le
phraging’ bombe vers lintérienr. On imile
‘mgivements respiratoires, en abaissant le
diaphragme par une traction excrcée en A (inspi-~
. puis en Vabandonnant 4 lni-méme (expi-

a’.’t_.i_nqn-a.rtiﬂcielle. — On voit, d’aprés
qui ‘précede, que les poumons jouent un
iment passit dans leur mouvement alter-
expansion et “de retrait (Gazzen). Leurs
& Volume sont provoquées par des changements de eapacité de la cage
Dés ‘qu’on ouvre largement la poitrine, par 1'ablation du plastron
Lie _aiparavant les mammaires Internes, au niveau du 2 ou 3° espace
4l), les | mouvements respiratoires du diapbragme ct des cotes n’ont
no action sur les poumons, gui restent affaissés. L’air ne se renouvelant
les poumons, I'animal s’asphyzie en peu de minuies. La mort par asphyxie
ég&l_es_qe__n_t chez les animaux dont les muscles vespiratoires sont paralysés,
G e;;'_'s:ﬂit par des lésiops des centres nerveux (destruction des centres
_c_t__i_c_m_ de 1la moelle cervicale 4 nn niveau élevé). Pour entretenir la
ans ces difforents cas, on est obligé d’opérer artificicllement la venti-
onaire, du moyen d'nn soufliet. Visars (L355) pratiqua le premier la
cielle_, pour abserver les mouvements du ccenr chez les animaux, dout

Fig. 81. — Schéma de la venti-
tion pulmonaire.
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il avait ouvert la poltrine. Imearvtors (1812) Tintroduisit définitivement dans la
technique physiologique, Un appareil fort simple sufft pour Ia plupart des expé-
riences de respiration artificielle: ¢’egt un petit soufilet que I’on relie par un tube
de caoutchoue avee Ia eanule fixée dans la trachée de 'animal. A chaque insufilation,
une certaine quantilé ¢’air pénstre dang les boumons et les distend. L’ajr qu’on a
injeeié peut, dans l'intervalle entre deux ingufflations, s’échappor par une petite
ouverture latérale deo 1a canule. Cet orifice joue également le réle de soupape de glireté
pendant les insuflations; elle sert 3 prévenir une trop forte distension du tissu pul-
monaire,

Lorsqu’on pratique Ia respiration artifieielle, chez un animal dont la poitrine n’a
pas été ouverte, il faut chercher 3 éviter les troubleg de la eirculation de retour, qui
se produisent foujonrs si I’on se horne 4 faire de simples insufflations. On n’abandon-
nera plus la sortie de air ingumls 5 I'élasticité des poumons et de la-eage thoracique;
on favorisera cette sortie do l'air, en soumettant les voieg respiratoires de 1'animal a
une véritable aspiration, dans Vintervalle deg insufflations; on reliera la trachoe an
moyen d*un dispositif approprié, alternativement avee le tube de compression et avee
celui de succion d’une trompe 3 ean (Ewarp, 1883).

On a d’ailleurs imaginé un grand nombre d’appareils pour pratiquer la vespiration
artificielle (Lunwra, HEeawe, Siiss, Lrmaany, ete.).

La regpiration artificielle peut également servir 4 rappeler 4 la vie les animaux ou
Ios hommes menacés d’asphyxie (les nouveauxnés 4 I'état de mort apparente). Dans
co dernier cas, an licu du soufflet dont nous avons parlé, on n recours & différentes
manceuyres, ayant pour effet de dilater et de rétrécip alternativement la poitrine, par
exemple: I'insufilation de houche 2 bouche: une compression intermittente et rythmée
de In poifrine; des mouvements de soulévement des bras chez Pindividu couché sur le
dos, alternant avee 1a compression de la poitrine; des oseillations du corps entier
autour d'un axe passant par les Gpanles {(Méthode de B. ScHurtze, 18685); ete,
LaroRrDE recommande d’exercer sur Ia langue des tractions dont Is rythme imite celui
de 1a respiration.

Evidemment 1a respiration artificiclle n’est plus d’aneun secours, une foig, que la
cireulation est arrétée, et que les centres nervenx onk perdu leur irritabilite. I.’atat
de la pupille nous renseigne le mieunx sur ce dernier point. La pupille est fortement
dilatée dans Vasphyxie, et se vétrécit au contraire plus tard lorsque Dirritabilité
nervenge disparait (Rosenriar, 18G4)

Enregistrement des mouvements respiratoires. - Leg physiologis-
les ont imaginé, 4 'exemple de Vieroror (1855), wm grand nombre d'appareils
et de procédés destinés A envegistrer les mouvements respiraloires :

te Un grand nombre dinsiruments servent & inscrive les mouvements d’am-
pliation de la cage thoracique : Tnstruments de Vigronnt (1855); Pueumo-
‘graphes de Mangy (1865 el 1868), de Paus Berr (1870), de Kworr, de Fick
(1872) ; Cardiographes divers; Stéthométre de Burpon-Sanperson (1783) ;
Stéthographe donble de Rieqer, (1878). Les excursions du diaphragme peuvent
également élre enregistrées chez le lapin au moyen du Phrénographe de
Rosentran (1862), ou du levier double de Knovecker el MARCKWALD (1879
Hovrkrantz (1890) 2 réussi A recueillir cheg Phomme des tracés des excursions
du diaphragme, au moyen d’an appareil introduit par I'wesophage jusque dans
"eslomac, o '

2° D'aulres instruments (ransmellent 3 un siyle les variations de la pression
intra-thoracique : Sonde @sophagienne reliée au tambour 3 levier (Luciang,
Cerapin, 1878); Manoméires inseripteurs introduils dans Ia plévre ou le péri-
carde (AbAmkiewicz et Jaconson, 1873),
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!
i
5 go Enfin, il existe différents procédés pour traduire en graphique les dépla-
2 masse d’air dans les vaies respivaloires : Appareils de Herin,

cements del
ions de volume de l'animal; Spiroméire enregistreur de

inserivant les varial

v

T st

mr%

rY, s’attachant chez 'homme autour de la poi-
47 Wie ceinture inextensible fixée aux deux branches divergentes. Au
igmen. “do’'ld dilatation du thorax, ces branches g'éoartent, grace a la flexion

figlame intermediairve dacier R, qui fait ressort. I’écartement des hranches
11l pidcs V. pour, soulever la membrane dela capsule & air, gui transmet
mient ai tambonr A levier par le tube a,

yanhe de MAn

Spirographe de BERNSTEIN, Aéropléthysmographe de GAp (1879), ins-

s voluiies d’air inspirés el expirés; inscription des variations de pres-
olume ¢'air confiné, dans fequel animal respire par Iintermédiaire |

&, PauL Benr, 1870), ou dans leguel il est placé en enlier

¢ dé pneumographes. Tout cardiographe, toute poche alastique rem~
ppHiguee conlre 1a poitrine an moyen d’un lien cireulaire, et relide 4 un
oyier; peut servir de pneumographe et fournir un tracé des monvements
duporimétre thoracique, Lo seul défaut que présente ce mode d’enregis-
“que lacourbe monte & T'inspiration, et descend & Yexpiration, a I’in-
& manométriques. Encore esi-il facile 4’y remédier, en retournant le
¢r;‘de:maniére & ce que le levier soil sitné sous la capsule a air. Dans
¢it'de Maney (fig. 82 et 88), la capsule & air sur laquelle agit I'amplia-
re:thoracigque, est disposée de maniére & ce que sa membrane se trouve
nt: Vexpiration, et soulevée pendant Yingpiration, Les mouvements
ilioir & levier, tracent -des graphiques comparables a cenx fournis
melred inseriptenrs. T TS S
téqorie: de:prevaographes. La fig. 30, p. 74, représente une sonde tesophia-
irige-par nne..ampoule élasiique: ¢ et rélide au tambour &

st introduite dans l'cesophage, par une plaiefaites la régiondm
10
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eou, ot glissde jusque dang 1a poitrine, dans le voisinage du coeur, dont les pulsations
=6 marquent anssi plus ou moing gur le graphigue do Iz respiration. Les variations du
vide plenral se transmettent 3 travers les parois de T'cesophage 4 la magse d'airgren-

* fermée dang 'ampounle a. ]
Troisiéme ealégorie de pheumographes. — Le procédéd dont jeme sers Ie plus souvent,
congiste 4 enregistrer ay moyen du tamhbour 3 levier, les variations de pression d’une
atmosphére confinée, dans laguelle Panimal respire par U'intermédiaire d'une muge-

. ‘\

Ny

Fig. 83, — Pneumographe de Manny {autre modale),

liére appropriée ou d*une canuls trachéale (procéds dserit dang Pav, Barr, Respira-
tion, 1870}, La fig. 29, p. 73, représente un lapin respirant I’air de 1a grande bouteilie
B, avas laguslle communique un tambour 3 levier ¢, A chaque inspira.tion, Pair se
raréfie dans la bouteille, et cetto diminution de Pression se traduit par une degcente
du style ecrivant qui trace la courbe sur le cylindre A,

Rythme respiratoire. _ Quel que soit le procéds d’enregistrement
adopté, les résuitats obtenus sont les mémes, et les graphiques présentent une
forme trés-analogue. La fig. 84 en montre un exemple : Pinspiration débute

Fig, 84, — Graphique respiratoire de ’homme pris au moyen du pneumographe de
. Margy.

assez brusquement, puis s"aceélére pour se ralentir légdrement 4 Ia fin, L'expira-
tion débute tout augsi brusquement, s*accélsre ensuite, pour finir d’une fagon
graduelle et prolongée. La courbe de 1a fin de Iexpiration se rapproche de 'hori- .
zontale. Dans la respiration paisible, normale, iI Iy a copendant pas de véritable
pause respiratoire aprés Uexpiration. Les mspirations suceédent aux expirations,
sans qu'il y ait des moments de repos absolu du thorax, La pause respiratoire
ne s’ohserve que lorsqu’on fait des nouvements respiratoires tris-lents et rds-
profonds. La durée normale de Vinspiration est plus courte que celle de Uexpi-
ration (comme 10 ; 14 par exemple),

- IPaprés Mosso, le rythme respiratoire ne gerait pas absolument régulier, mais pré-
senterait des variationg périodiques dans 1a profondeur ot la fréquence des mouve-
ments respiratoires. (est ce que Mosso appelle In respiration périodigue. Une forme de
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t présentant des groupes d’inspirations aller-
nant avec e v& toires (analogues au phénoméne eonnu des
cliniciens sous ie nom de respiration de Cheyne-Stokes) s’observe : chez les animaux
" hibhernapis pcndaut lenr sommeil d’hiver (JUUCTARL, Fawo, Mosso, DELSAUY, BoNGERS); -
21 ohes 1a tortue & U'état normal (Fawo); chez la grenonille, aprés la ligature des vais-
‘seaux nourriciers &e I’encéphale (LUCHESINGER), oU apres remplacement du sang par
 1a solution physiologique do Nall (MARTIUS), OW Apres empoisoun@:ent par la mus-
~garine ou la digitaline {LANGENDORFF); chez les mammiféres, aprés injection de fortes
dogas de morphine {FILEENE); chez le lapin, aprés section transversale duw systéme
nervenx central, immédiatement au devant des centres respiratoires (MaRCKWALD),

Seter

pespiration peviodigue plus prononcee, e
svitables arréts respira

Fféciuence des mouvements respiratolres. — Chez Phomme adulte-
Iy a; daprés QUETELET, environ 16 mouvements par minute (12 d’aprés VIE,
RORDT, 20 d’aprés HuTCHINSON], S0it enl moyenne un mouvement respiratoire pour
quatre pulsations cardiaques. La plupart des influences qui accélérent les pulsa-
1$ cardiaques (exercice muscudaire, digestion, élévation de la température,
otions, fievre, ete.}, précipitent également les mouvements respiraloires, de
rie qiie le rapport de qualre pulsations cardiagues pour un mouvement respi-
$@ mainlient approximativement. La périodicité diurne est & peu pres la
ur les deux phénoménes (VIERORDT, 1845H).

“d’aprés Querener (1), la fréquence des mouvements respirafoires aux

ifférents ages:

Respirations par minute. Age, Respirations par minute.
44 2025 187
S 26 25-30 16
1 20 30-50 18.1

Types respiratolres. — Chez I'homme et ehez enfant, la ditatation
piratoire de lapoitrine se fait principalement par Pabaissement du diaphragme,
¢foule Tes viscéres abdominaus et angmente le diamétre verlical de la por-
¢ soulévement des coles est moins important; le ventre bombe pendant

1l se déprime & Yexpiration. Cest e Type abdominal d’HUTCHIN-
neontre également chez beaucoup de wammiléres (lapin, chat,

[ ‘les’ éxcursions du diaphragme et de la paroi antérieure de
n sont insigniiianies. L ampliation de la poitrine g’efiectue principale-
¢lres stransverse el anléro-postérieur, par suite du mouve-
premicres cotes: Type costal supérieur d’Hutehinson. BeAv
(1842) atiribuent, en grande partie, la prédominance du type costal
Ia femme adulle, A différentes circonslances aceessoires (porl du corset,
grossesses) qui génent les excursions respiraloires de Pabdomen.
stal: inférieur, que l'on renconire chez un eerlain nombre
arcons; 'action diaphragmatique est pen apparente. Les cotes
ulévent manifestement, tandis que le haut du thorax reste




148

CHAPITRE V.

Effet utile des mouvements respiratoires, -— Spiromélre. — Le

- ram

Tig. 85, — Schéma du spirométre,

spiromélre d’Horcninson (1846), dont la lig. 85
représenle une coupe sehémaiique, peut servir
4 mesurer Uelfel utile produil par les mouve-
ments respiratoires, ¢’est-d-dire la masse d'air
qui entre et qui sort de Pappareil respiratoire,
3 chaque mouvement d’inspiration. Cetle masse
dair respiratoire est d’environ 500 c. ¢, on un
demi-litre. Le spirométre (fig. 85), se compose
d’un réservoir jaugé C, flottant sur un bain
deau, et équilibré par un contrepoids p. Le
réservoir C porte un index 4, qui indique, sur
une échelle graduée, le volume gazeux contenu
dans Pappareil. L'embouchure E communique
avee P'intérieur du réservoir gradoé, et permet
de souffler de Vair dans Pappareil ou den
aspirer.

Capacité vitale. Le spirométre peut servir A
mesurer ce qu Horchinsox(l) a appelé b capacité
vitale, ¢’est-3-dire Ia plus grande masse d’air que
Iindivida puisse faire sortir de la poitrine, -
aprés .avoir [alf au préalable une inspivation

G, cloche graduée; p, eontre- poussée & ses dernidres limites, La capacilé vitale
poids; iindex; F, emhouchure. taing en moyenne 8770 e. c. (en Anglelerre)
chez Phomme adulte, de taille moyenne. ‘Chez les Allemands, elle serait seulement
de 3300 ¢. ¢. Eile varie en raison de la taille : elie est plus fuible chez la femme

Fig. 86, — Capacité pulmonaire com- g " T T R !
prenant : 1, Lair respiratoire nor- U 11' soit possible d’exéculer, le poumon
mal; I1, 'air complémentaire; I1I, contient encore une assez grande quantilé

la roserve respiratoire; IV,
résidu respiratoire.

toire, évaluéd & environ I moitié de ka capacité vitale, ¢’esl-d-dire 1880 c. c.

et chez les hommes de petite taille; elle
augmente nolablement par Pexerciee mus-
culaire prolongé (Marey). La mesure de la
capacité vilale présente un haut intérét clini-
que dans plusiears maladies du poumon.

La capacilé vitale comprend: {° Iles
500 ¢. c. d'air respiratoire, correspondant
& Pinspiration noriate ;2* environ 1670 c. c.
d’air inspirés en sus d’une inspiration nor-
male et appelés air complémentaire; 3°
environ 1600 ¢. ¢. d’air expirés en sus d’une
expiralion normale ef.appelés réserve res-
piratvire. Apris Pespiration la plus profonde

le g'yir, car il ne peat se vider complétement.

Cest ce que Pon appelle le résidu respira-

(1) Horcrinson, Med.-chir, Trans., XXIX, pida7, 1846,
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(H. DavY, GREUANT 1864, WALDENBURG, NEUPAUER, GAD 1879). La capacité
folale des poumons, comprenant le résidu respiraloire (1850 ¢. ¢.) el la capa-
cité vitale (3770 ¢. ¢. = air rvespiratoire |- air complémentaire - réserve

o respicatoire), est done de 5650 ¢. c. cn moyenne. A
Renouvellement de U'air pulmonaire. A chaque inspiration, 500 e. ¢. d’air pur
pénétrent dans les poumons. De ces 50O e, ., 330 environ restent, dans le
poumou, 'y mélangent par diffusion avee Pair vieié qui ¢y trouvait ; 170 e. c.
. au contraire, ne séjournant pas dans le poumon, soni rejetés 4 Pexpiration
suivante avee 330 c. c. d’air vieié. Les premiéres portions d'air rejetées par
Pexpiration ont pas méme pénéiré jusquau poumon. Ces chiffres ont &té
obtenus par Gresant (1864)(1). Il fail une inspiration dans Phydrogene pur, et
introduit ainsi 50O ¢. c. de ce gaz dans les poumons; 4 Pexpiration snivante, il
retrouve 170 e. ¢, d'hydrogéne, mélangés & 350 ¢. ¢ d’air, il se remetl ensuile

" respiret de P'air; les trois expiralions suivantes conliennent respeclivement
80,55 44.0 et 40.8 ¢. c. &’H.

' appelle coefficient de ventilation pulmonaire,le ehiffre qu'on oblient,
4 quantité d’air frais, introduile dans les poumons par le fait d’une

(330, 5 par la quantité d'air vicié, conlenue dans les poumons
i Getts inspiration (Réserye - Réstdu respiratoire). Ce chiffre est environ

. ¢est-hedire "que ta. masse’ dair vieié des poumous se mélange, & chaque

ingpiration, avec Tﬂ_envwon de son. volume d’air pur. La composition de I'air

esalvéoles varie done fort pen i ehaque nouvelle phase respiratoire, et le sang
.(ui {raverse le poumon, peut ére considéré comme se trouvant en contacl avec
“an mélange gazeux de composition 4 peu prés eonstante,

““Actes respiratoires modifiés. — Les mouvements de la respiration
suvent se trouver momentanément modifiés, sous Pinfluence de la volonté,
d’émotions diverses, ou d’une fagon purement réflexe. Je me borne & citer parmi
“lés actes se rapprochant de Pinspiration : 1o sanglol, le seupir, le hoguet, le
baillement, Iaction de renifter, de humer, elc. ; parmi les actes expiraloires : la
[ toux, Pélernuement, le rire, elc. :
“Effort. Tout cffort, ¢esi-i-dire toute acte museulaire énergique, est précédé
'ine inspiration profonde, suivie de 'occlusion de laglolie et dela conlraction
des muscles expiraleurs. La masse &’air ainsi renlermée dans le cage thoracique
sert 2 1t fixer,  lui donner la solidité voulue, pour quelle puisse servir de point
appui_aux museles de Pabdomen et des membres. Dans V'eflort, comme dans
I’expérience de VaLsaLva (expiration forcée, la bouche el les narines étant fer-
mées), la pression intra-thoracique al{eint une valeur positive; le sang veineux
st plits aspiré vers la poitrine : il s’accumule dans les veines, doni on constaie
» gonflement. '

..R_ HANT, Journ. de Panal. ef de la physiol., 1884, p. 523; Physique médicale, 1869,
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[1. PHENOMENES CHIMIQUES DE LA VENTILATION PULMONAIRE.

Ajr inspiré. — Lair atmosphérique, qui pénélre dans teg poumons, lors
de Pinspivation, confient état sec (en volume): 20.95 d’oxygéne, 79.02
dazote et 0.03 danhydride carbonique pour cent (23.045 o/, doxygine el
76.98% o/, d’azote en poids, Bunsex). Liair coutient en outre de ka vapeur ’eau,
en proportion irés-variable, suivant I'état hygrométrique et la température.

Un métre cube d’atr saturd de vapeur d'eau i la température de O contient 5.4 gr.
d’ean (fension de 1a vapenr d’ean == D mm. Hg) A 10°, un matre cube d’air contient
9.7 grammes d'eau (tengion —9.5 mm. Hg); a 200, 17.1 grammes d’ear. COz {tengion
— 17.4wmm. Hg); & 300, 29.4 grammes ot & 370, 42.2 gr, d'ean.

On a signalé comme éléments plus ou meins constants : lazotite d’amnmo-
niaque, I’acide azotique, F'ozone, ete., outre des poussiéres diverses, notamment
des germes Organisés. '

Analyse de l'air atmosphérique. — Dosage de (104, — La proportion de GOy
dans T'air atmosphérique, est trop faible pour pouvoir élre déterminée par les métho- ’
des gazométriques ordinaires. L faut opérer sur une masse d’air considérable (102
50 litres) et absorber C0y par la Baryte. La différence de titre de 17aleali, indiqne la

Fig, 87, — Buratic de HavrrL Tig, 88, — Pipette_& batlans de

relige supérieurement & la pi- phosphere pour ’ahsorption
pette 4 potasse pourabsorher de YVoxygéne,
CO..

quantité de GOy On prend une grande houteille jangée, dans laquelle on introduif par
aspiration 1’air que l'on vent analyser; on ajonte un volume d’une solution titrée de
Baryte; on houche hermétiquement; on agite a plusieurs reprises. La Baryte se trans
forme en carbonate, qui se dépose sous forme de précipité blane; la solution de Barvyte,

(1y"Bunsex, Méthodes ‘gazomelriques; J. GmeeErt, Die Gasanalyse, 1885; HEMPEL,
Gusanalylische Melloden. -




RESPIRATION. . i

aingi affaiblie, est recueillie (on lave avec un peu d'eau distillée pour ne pas perdre de
golution barytique) ot filirée; puis on y détermine & nouvean le titre : la différence de
titre indiquo la proportion de GO absorhée. Le titrage de la Baryte g'exécute avec une
grande précision an moyen d'une solation également titrée d’acide oxaligue. On verse
V'acide oxalique au moyen d'une hurette graduée, d’'abord par petites portions, puis
goutte 4 gomtte, dang un volume, connu de la solution barytique, jusqu’a ee que cette
derniére soit exactement neutralisée; le neutralisation est atteinte lorsque la solution
barylique ne brunit plusle papier jaunc de curcuma. La solution d’acide oxaligque est
composée de manidre & ce qu’elle correspende & un volume égal d*acide carhonigue
(une titre contient 5.6431 gr. d’ac. oxaligque pur et sec), Bi par exemple 10 c. ¢, de la
golution de BARYTE demandent 30 ¢, ¢, dela soluntion oxalique pour ire neuntralisés,
il leur aurait fallu également 80 ¢, c. @’anhydride carbonique pour arriver aun mame
résultat{l).

Dosage de Peaw. On fait passger, au moyen d’un aspiratenr, un volume d’air connu &
travers des tubes en U, ou d’autres appaveils absorbants, contenant des substances
avides d'humidité {acide sulfurigque, anhydride phosphorigue cte.). On pdse avant el
aprés; Paugmentation de poids indiquo 1a quantité d’eau absorbée.

Analyse de Iair almosphérique et de Pair de Vexpiration, au moyen des burelles et pipettes
de HEMPEL. - T

Ta burette A (fig. 90) qui sert & mesurer le gaz, communigue inférieurement, par an
tube de cacatchour ¢, avec le réservoir mobile B renfermant de 1’ean. L'extrémité
supérieure effilée de 1a burette A porte nn tube de caoutchous cours, muni d'une pince
a preasion e, faisant office de robinet. Cette extrémité ¢ peut étre mise en rapport avec
le récipient contenant le gaz & analyser, elle sert a l'introduire dans A, Le gaz une
fois mesuré, cette extrémité est mise successivement en rapport avec la pipetfe pa
(fig. 90) qui contient une solution de potasse destinée 4 ahsorber G0, et avec la pipetie
_de. la fig. 91 qui contient des bitons de phosphore (noyés sous 1’ean) pour absorber
‘T'oxygdne. A chacune de ces opérations, on reléve 1o tube B, de manidre & chasser le
: gazde A, dans la pipette contenant fe réactif absorbant, puis on Ie fait rentrer danz A
: pour le mesurer de nouveaw, en abaissant B. La différence de yvolume correspond
“chaq s fois 4 1a quantité de gaz absorbé par la pipette.

- T f?s ces mesures de gaz se font a la pression barométrique ordinaire; aprés avoir
#, on abaisse B, jusqu'a ce que les niveaux de liquide coincident exactement
dans A et dans B. On maintient Ia température de A constante, en I’entourant d'vn
wanchon de verre, dans lequel eirenle un courant d’ean & température constante, Ce
mianchon n’est pas représenté dans la figure 50. '

“LAULANGE 2 déerit un appareil analogue. (Voir Arch. de Physiol. 1894, 788}

Air expiré. — L'air expiré a subi dans les poumons plusicurs ehangements
Tmportants :

Lair qui a servi & la respiration, a céd¢ une partie de son oxygéne au
g des eapillaires pulmonaives. L'air expiré contient en moyenne (en volume) :
6,033 p: /o d’oxygéne an lieu de 20,95, c'est-d-dire prés de b p. °/, de moins,
4,782 7. °/,) que l'air almosphérique de I'mspiration (ViERORDT).

I's’est chargé dans les poumons d’une proportion notable d’anhydride
que : environ 4,38 p. /s (3,3 & 5,5 d’aprés Vizronor), c’est-d-dire plus
‘eiit {ois plus que V'air de Pinspiration.

fére doser 1’acide carbonigue en poids, au lien de le doser en volume,
dne solution d’acide oxalique contenant 2.8636 gr. d'acide par litre,
solution correspond a 1 milligr. de COs. (Cest 1a solution dont v.
gert.
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Le volume de Qg expiré est un peu moindre gue e volume d*oxygéne ahsorha.
Lloxygéne absorhé ne reparait done pasen entier sous forme de CO, (Lavorsier). Le
fappot‘t'_%f(jﬁo? & 6b& appslé quotient respirafoire {voir plus loin, Vinfiucnce de Yali-

mentation sur 1251 valeur da quotient respiratoire},

30 L’air expiré contient peut-¢re un téger excés d’azote, lormé dans le corps,
et provenant sans doute de la décomposition des matitres albwminoides
(ReanauLT e Ruser, 1849, Sercen el Nowak, 1875).

4= 1l est & peu prés saturé de vapeur d’eau, dont il st charge pendant son
passage i friavers les voies respiraloires. ' :

5o Il eonlicot des traces d’hydrogene, de gaz des marais (Clls), d’ammoniague

{AzH:){1). Le poison volatil organique signal¢ par differents expérimentateurs

dans Uair expiré, wa pas été vetrouvé par HERMANS, DASTRE et d'autres.

6° Sa température s'est rapprochée de celle du corps ; elle alteint en moyenne
-}~ 350 4} 8675 ellc est plus basse par un temps froid. '

wo [l sesl débareassé en partie des germes ct des poussicres que contenait
Pair inspiré, et qui ont été arréiés sur les parois humides des voies respiratoires.

I,a muquense des voics respiratoires est tapissée par un épithélium vibratile. Les
mouvements des cils vibratiles sont tonjours diriges vers les narines; ils assurent
Ia progression lente el continue du muens et des poussiéres déposées & la surface
des'bronches, de la trachée, du larynx, et leur expulsion au dehors. Cependant’ une
partie de cos poussiéres péundbred l'intériewr des tigsus, pour s'arréler dans les
ganglions brouchiques: Ainsis’expliquela coloration ooir hlewdtre que prennent avee
I’age la tissn pulmonaire et les gangliens hronechiques, et qui est due a un depat de
particules de charbon.

Te volume de l'air expird, tel qu’il sort des voies respiratoives, dépasse colni de
Vair inspire, a cause de la dilatation due a Iélévation de sa lempérature (1000 volu-
mes ’air & 0° représentent 1863 volnmes 4 4 1000), et de 1a vapeur d'ean dont ils’est
chargé, 5i on le raméne an degre & humidiie ot de température de 1'air atmosphévique
ordinaire, on constate, au contraire, une légere diminution de volume, provenant de
ee que le volume d’oxygéne ahsorbé dépasse toujours de volume de (10g exbalé
{Lavoisieg, 1777).

La composition de Iair expiré varie dans des limites forllarges. Dans une
méme expiration, les premiéres portions sont de Paiv A peine alléré, les der-
niérés, qui proviennent des parties profondes de Pappareil respiratoire, conlien-
nent te plas de CO; et le moins d’oxygene.

Plus les mouvements respiratoires sont lents et profonds, et plas Tair- de

Pexpiration est riche en COq, panvre en O.

Valeur des échanges respiratoires. — Depuis Lavosier(?), un grand
nombre d’expérimentateurs ont imaginé des méthodes, pour déterminer. la

(1} Les matiéres organiques de nature inconnme, & odeur putrid'e et & action
dalatére, gui s'accnmulent dans les locaux ot un grand nomhbre de personnes ou d’ani-
maux séjournent dans uu espace resirveint, ne paraissent pas provenir de la respiration
pulmonaire, ni do 1a respiration cutanée, mais bien de la malpropreté de la prau; des
‘yatements éle. Un individu lavé avee soin, ef portant des vitements d’unc propreté
rigourense, pent séjourner sans le moindre inconvénient dans un local trés &troit, 4
condition que 'on évite les causes d’asphyxie (HErMaNs, 1888). '

{2) LAVOISIER, Exp. sur larespir, Mém. Acad. se., 177, o
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valeur des phénomeénas chimiques de Ja respiration, eonsidérés pendant un femps
plus ou moius fong, et sous diverses influences :

I. METHODE D’ANDRAL ET GAVARRET, 1843 ; DE ViEromrpT, 1845; DE SeEcK,
1871, oe Zuxtz(l}, etc. On reeueille une cerfaine qnantilé d’air de Pexpiration,
on I'analyse: on trouve, par exemple, quil contient 4 i 5 °/, d’oxygéne en moins,
et 4 */, de CO; en plus que Uair de Pinspiralion. Chaque mouvement respiratoire
de%fo)‘fnm!ﬁméféomprendnt 50D c. ¢. d’air, correspond par conséquent 4 Pab-
sorption de 20 4 25 ¢, ¢. d'oxygene et i Pexhalation de 20 ¢, ¢, de COy. Cnmma
ity a 16 mouvemenis respiratoires par minute, cela fait par minute : 320 &
400 ¢. ¢. O et 320 c. ¢. C0y; par heure ; 18 i 24 litres O et 19 litres CO.; et
en 4 heures : 456 o 576 litres d’ox)_g‘ge et 450 litres de CO» c'est-i-dire un
peu plas d’un demi méfre cube d'oxygéne absorbé, et un pen_moins d’un_demi
méire cube de CO: c\lmle en 24 heures par un homrne aduite. Les chiffres de
_ Vigroror 001 les suivants : €Oz, 900 gr. = 455,5007¢. ¢.; M0 330 gr.

0, T4k gr, = 516,500 e. ¢,

Zuntz a cons(ruit un appareil trés perfectionné, qui permet de mesurer
exactement le volume (’air qui {raverse les voies respiratoires du sujet en
expérience, et de déterminer CO, et O, (méthode de Humpew, v. p. 146), dans
des échantillons prélevés d’ane iau)n contmue sur Iair qui sort de Pappareil.

LavLanit a déerit un appareil analogue {18935). Ces appareils se rapprochent
de celui de v. Perreskoreh. 115 onb sur ¢e dernier Pavantage de la détermination
directe de 'oxygéne.

Il Méruonk 0’Hannior Er Coanis Ricget, 1886 (2). L'animal respire dans
l’atmo:;pherc extérieure, au moyen d’une 12 useliére appropriée, ou d'une canule
trachéale, & (ravers denx flacons lavears (valvules de MivLeR), destinés & sepa—
rer Pair de Pinspiration de celui de lexpiration. Le volume de Vair inspiré A
(privé de CO,, et saturé de vapewr d’eau) est mesuré an moyen dun compteur a
. gaz. 1l en est de méme du volume de P'air expiré, qui est mesuré (saturé de
. vapeur d’eau) avant {volume B), el aprés absorption de CO, (volume C).

Le volume B—C 1'ep1'esente le CO; fourni par la 1’esplra’uou de animal; ie
:volume A — C correspond & Poxygéne absorbé.

“T.e coté faible de cette méthode trés éléganie et ires pratique, me pfﬂ'm
résider : 1+ dans la difficulté des mesurcs exacles au moyen des eompteurs a
az; 2* dans la difficulté de mainlenir les masses gazeuses que Pon mesure, an
Lme_ degré de tempépature eb d’humidile.
M Métnope pr ScnAruIvG ou DE V. DETTENKOFER '1862( 3), Iindividu,
ou I'animal en expérience, est placé dans tne cﬁffm‘h“r“é b p‘u’ms metall:ques
e de porte el fenctrbs el traversée par un courant d’air qui sertd la venliler

AT, 0t GAVARRET, Ann. de chim. ef de phys., T11 sér., t. VIIT, 1843; ViERORDT,
les:: Athmens, 1845: Specq, Unfersuchungen, 18701; Maonus-Levy (ZunTZ).
vy 184, 1V, Iy Laveante, Arch. de Mhysiol., 1895, 619, ’

. Ricarr. C. R. Spc. Biologie, Dée. 1886,

nn. der Chemie w. Pharm., 1813, XLV, 218; v. PeTrENRorER, Ann.
/1862, Suppl. Bd. 1L, p. L.; R. TieersTeoT, Skandin. Arch. f. Phy-
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(voir fig. 89). Ce courant d’air est obtent par le jeu d’une pompe faisant office
draspiratenr, et située dans la direction A. Un grand compleur & gaz mesare la
quantité d'air qui traverse ainsi tout P'appareil. Une fraction B de cet air, vicié
par la respiration du sujet, est aspirée par une petite pompe, mesurée dans un
compteur, conduife 4 travers un appareil 4 acide sulfurique (H2S0,) qui absorbe
Peau, puis i travers des fubes & BARYTE (Ba(OH),] qui absorbent CO, . L'augmen-
tation de poids de Vappareil & H,50, représente la quantité d’ean contenue

Fig. 8% — Schéma du grand appareil respiratoire d ETE g A, courant
d’air prineipal non analysé, mais mesurs al compieur; B rpor *air analysée,
empruntée au courant d’air principal guit a traversé l'appareil respiratoire;
C, portion analysée, empruntée & air extériear avant son entrée dans Vappareils

dans Pair ; 1a diminution du titre de la Baryte eorrespond A Ja quantité de CO..
On fait pareillement dans Pappareil (, Panalyse d’une cuantité connue dair,
pris & extérieur. La comparaison entre les chiffres d’analyse de B et de C,
indique la proportion d’eau et de CO, produits par le sajet. Comme on connait
le volume d’air A, ainsi vicié pendant la durée de Vexpérience, une simple
multiplication fournit immédiatement les chiffres d’eau et d’anhydride carbo-
nique produits. -

L’appareil de v. PETTENKOFER permet de prolonger Pexpérience pendant fort
longtemps et de faire respirer au sujet un air constamment renouvelé. On peut
faire A cette méthode deux reproches : 1° P’analyse ne porte que sur une minime
fraction de I'air qui & serviila respiralion. Par conséquent fous tes chiffres
trouvés doivent étre multipliés par un facteur trés-grand @ une erreur insigni-
gante dans les dosages de COz, ’Ha0, peut ainsi acquérir une cerlaine impor-
tance. 2° La quantité d’oxygéne absorbée ne peut éfre déterminée qu'indirecte-
ment. Elle correspond i la différence de poids entre les ingeste (aliments et
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boigsons) et la somme des exerefa (COe, H:0, urine, maliéres fécales, ete), en
admettant, bien entendu, que le poids du sujet n'ail pas varié. Toutes les erreurs
faites dans les antres déterminations saccumulent done sur le facteur oxygeéne,
qui est sans contredit lo plus important dans (oute expérience de respiration.
Quand on a affaive 3 de pelils animaux, produisant relativement peu de COs,

TR

P —— —v-rnt-ﬂ:!!v-n-m.-\

|

_Fig. 90. — Appareil destiné & doser Panhydride carhonigque produit parilespigeon. Un
aspiratenr placé en P, entretient le courant ’air dans la direction des fléches.
Avant son enbrde dans le récipient A, l'air se déponille de C0gdans les vases 4
potasse B, B', et dans la sointion de haryts du ballon C'; G0, produitpar 'animal
est retonn par_la baryte des ballons E, &, B, B''; D contient de l'eaun; (daprés
{CORIN 0f VAN BENEDEN] Arch. Biologie, 1886).

on peut éviter la premiére cause d’erreur, en analysant la totalité de lair qui
passe A travers Pappareil {appareils de DeLsaux; Conin el VAN BENEDEN, ARLOING, »

ig. 91. — Sehéma de l'appareil respiratoire de Rmawavrr of REISET; 1’animal
.respire Patmosphérs confinée de Ia cloche A; I€S PedcTvoirs 2 potadse C et O
-aspirent l'air, puis le réinjectent dans la cloche aprés 1’avoir privé de CO,; la
--Q}pe_txii_?al]augéu P remplie d’oxygéne sert & remplacer 1’oxygéne absorbé par

90 montre par exemple un appareil dosant 'anhydride carbonique,
& pigeon. ‘
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ot T

IVQ@;&@ME RF@{AULT; 18491, Lhomme ou 'animal respire
dans une almosphére confirigé, doiit o maintient la composition constanle, en
enlevant OO, i mesure desa production, et en restiluant Poxygéne consommé,

La fig. 91 représente schématiquement le premier appareil de Reanaunr et
Reser(l). L'animal se {rouve dans la cloche A, L'anhydride carbonique produit
est absorbé par les réservoirs A potasse C et €7, qu montent et descendent alter-
nativement, pav le jeu d’un moteur. Comme ils communiquent avee lintérieur
du récipient A, ils aspirenl i chaque mouvement une partie de cel air, pour le
réinjecter ensuite dans Pappareil. La quantité d’anhydride carbonique produil
se déduit de Panalyse de la potasse des réservoirs C et €', L'oxygéne ConsomImé
par I'animal est remplacé par celuique fournit la pipette P, laquelie sert en méme
temps { mesurer cet oxygéne. :

La méthode de ReexauLt et Rewser fournit des vésulats analytiques trés
exacts. Le seul reproche quion i ail fait, e’est qu'au bout d'un certain temps
de séjour, Panimal ne se lrouve plus dans des condilions normales : Vair quil
respire prend wne odeur putride (voir p. 152, en note). Seucex et Nowax @) ont
remédié A eet inconvénient en inlercalant un tube métallique ehauffé aurouge,
sur le Irajet de Pair qui va des pipettes C el C’ aurécipient A, De celle fagon les
. substances organiques volatites sont bridées et ne peuvent incommoder I'imimal
par leur accumulation. Un grand nombre d’expértences ont éié failes avee cet
apparcil, ou & Paide dappareils construils sur le meéme prineipe par REaNAULY
et Ruser, Lubwia (et ses ¢léves), Pruiicen (et ses éléves), Zuntz (el ses éléves),
Tovpe-SEvier (6t ses éléves), PAuL BeErt, 0’ARrsonvalL, ete. JoLyer el REGNARD
Pont modifié pour Pappliquer & I'é(nde de la respiration des antmaux aqualites.
LavLanie (1890), Faxo et d’autres ¢nt transformé Pappareil de Recwavwr et
Ruser de maniére § enrvegistrer automatiquement 1a consommation de loxygéne
et 1a producticn de COZ. '

La ﬁgw%&ggprésente un appareil d’un maniement trés simple, consiruit sur le moéme
prineipe, et qui peut servir & répéter sur le lapin, la plupart des expériences de respi~
ration pulmonaire, I’animal L respire, a1 moyen d'une canule trachéale, IPoxygéne
de la cloche graduée O, Les dcux flacons lavenrs A, ehargés de lessive de potasse, sont
intercalés sur o tube qui va du régervoir d'oxygéne & I’animal. s font ollice de sou-
pape, I'un servant & l'inspiration, Pautre 4 Uexpiration. Les mouvements respiratoives
de 1"animal font ainsi barboter l'air a travers la solution de potasge; comme 'anhy-
dride carhonigque est ahsoibé au fur ot 4 mesnre de sa production, la diminution du
volume gazeux de la cloche O, & la fin de 'expérience, correspoud exactement d la
quantité d’oxygéne consommée par ’animal, Cette quantité g’ohbtient done par unc
lecture de nivean. La cloche O contient environ un litre; elle flotte sur un bain de
ehiorure de ealeium R {dans lequel Voxygéne et 'azote sont & peu prés insolubles).
Elle cst équilibrée dans toutes ses positions, parun coutre-poids & siphon 8, rempli de
mercure : a mesure que la clocke O g’enfonce dans le liquide du récipient R, eile perd
une partic de son poids équivalente 3 celui du volume Iiquide guw’etle déplace. Le
vontre-poids diminue dans les mémes proportions, par suite de lécoulement du mer-
cure, )

(1) Ruowaunr et RerseT, Ann. de chim. el de phys,, 111 ser., §, XXVI, 1849, Horpx-
SuYLER, Zeils. f. physiol, Chem, 1894, XIX, 574, - Appareil applicable & I'homme.
(2) BERGEN et Nowar, Pfligers Arehiv., XIX,

]
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L'appaveil gui vient d’3tre décrit peut sorvir & enregistrer les gnantités d'oxygéne
consommees; il sufit de Aixer un style éerivant an contre-poids, ot de lui [aire tracer
sur un cylindre enregistrenr le graphique des mouvements du réservoir 4'0. Le méme
style sert & marquer le temps : 11 fait partie d'un signal éleotrique, actionné par une
horloge, battant la seconde ou telle autre division du temps.

~

“Ozygénpgraphe. — Appareil regpiratoire pour le lapin. Lranimal- respirve
wies-lacons laveurs 4 solution d= potasse fourds en A el le flacon 4 polagse
FO) Potygénd content dand la cloche graduse Q. ‘Li clochs O est équili-
atignement dans toutrs ses positions par le conlve-poids & siphon S
0% FRupER100, Revue scient,, 1380 et Bull, Acad. Méd. Bely, . 1535)

. [ .
3 Teprésente un appareil analogue applicable & Phomme. Le sujet respire,par
édigire; d’une embouchure méialligqae et d’un large tube de cacuichoue (les
1t hoitchiges), 'oxygéne contonu dans une cloche gradute mobile, de granda
¥, gai lotte sur un bain de chilorure de caleinm, Sur le trajet du réservolr
4:Ja bouche dusujet, se trouvent intercalées denx caisses A et B, contenant
e de chanxetdesowds canstique,destinéa absorber ’anhydrique carbonique.
tion de volums subie par le mélange gazeus, ren ferme dang la cloche gra-
_‘I‘m'de Texpérience, representc la quantité d’oxygéne consommée; on ne
1o quantite d= G0, exhalée, Llexpérience pout &tre proiongée pendant une
Tes,-sans aucune géne pour le sujet. La fig. 94 montlre les détails de la
dé 1a caisse d’ahsorption (imaginee pur Scmwann, 1868) @ lair respiré
ong canal, plusicurs fois replié swr lul-radme, et crcusé dans un bouillie
soiude, : : :

vbion' cutanée, — Si Pon place un animal dans Pappareil respira-
ReGNAULT et REiseT, mais en disposant lexpérience de maniére que la
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respiration pulmonaire se fasse en dehors de Papparesl, aux dépens de I'atmos-
phére extérieurs, on pourra délerminer la proportion doxygéne absorbée et
celle de COs exhalée par la surface cufanée. Ausert {1872) a conslalé de cette
facon que la respiration cutande ne représenle chez les animaux 3 sang chaud
qu'une minime fraction (1/2e5) de la respiration pulmonaire,

Chez la grenouille et les animaux & sang froid, ii n'en est plus de méme : la

Fig. 98, — Appareil vespiratoive applicahle & homme. E, embouchure
en métal; ¢ ot b, caisses ’absorption rempiies de chanx ef de soude; a
trajet de 1’air de Pexpiration; b, trajet de | 'air de I’ingpiration; F, résor-
voir & double parei renlermant une solution saturée de chlorure de cal-
cium; T, tube allant des caisses d’absorption & la cloche d’'oxygéne 0.
La chaineite qui suspend Ia cloche O passe sur les poulies p, p, pour
rejoindre le contre-poids antomatique P; ¢, tube relie par un siphek au
flacon f contenant du mereure; KHO, potasse.

respiration eutanée peut suffire aux besoins de Porganisme, et suppléer entiére-
ment & I'absence de respiration pulmonaire (grenouilles & poumons extirpés).
{SpALLANZANT 1803, Fumiv 1878, Kiug 1884.) 7

Zuxtz (1894), a déterminé chez le cheval la part respeelive quirevient 3 la
respiration cutanée el inlestinale dans le chimisme respiratoire. Il a constatéquun
cheval placé dans I'appareil de PerTengoFER, mais respirant i lextérieur, par
Pintertiiéaiaire d'une canule {rachéale, fournit en 24 heures, par la respiration
cutanée et intestinale, 145 gi. de CO, en moyenue, soit 3¢/, du total des échan-
ges respiratoires. De ces ‘145 gr. de €02, 26 proviennent de gaz intestinaux, le
resle, soit 149 gr., provien{ de fa peau.

Il 0’y a pas clezle cheval d’élimination appréciable de gaz combustibles par
les poumons.
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Chez le lapin, au contraire, les 3/4 de hydrogéne et du méthane formdés dans

] Vintestin sont dliminés par la voie pulmonaire. ,
On sait que la vespivation intestinale joue un role important chez cerlains pois-

o sons (Cobitis fossilis.)

- Enduits cutanés. — Les lapins dont la pean a &té rasée et enduife de
vernis ou d’empois d'amidon, succombent rapidement en présentant un abaisse-
ent considérable de leur température.

ette mort avait 66 atiribuée & la suppression de la fonction d’exeréiion de
peau et & la retention dans le corps de substances nuisibles (perspirabile
| ést trés probable que les lapins 4 peau vernie meuront de froid,
Ja suppression de leur fourrure naturelle, et de la dilatation paralyti-
aux eutanss (action irritante du vernis ou de Pempois). 1 suffit de
oizate out de les placer dans un local & température élevée, pour les

" en vie (] ATSCOENBERGER, 1868). D'ailleurs, le chien et homme suppor-
faitement le vernissage de la pean(contesté par LAuLANm). Senaror (1877)
adigeonner le corps presque toul entier de plusieurs paiients,
ion riciné, soit avee du-goudron. Cet enduil imperméable fut
plusieurs jours sans le moindre inconvénient.
"ja_'t‘-fia___ notion du perspirabile retenfum que les médecins
qui survient ehez 'homme, & la suile de bralures peu pro--
une portion notable des léguments. La cause de la mort
peau -est encore mal: expliquée (Hopre-SEYLER, TAPPEINER
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1884) : mais it ne semble pas qwelle doive étre rapporiée 3 la'suppression des
voies d’exerétion normales d’un produif nuisible & Porganisme.

Avanl d’étudier et de disculer les résullals numeriques obtenus par I'emploi
des appareils respiratoires précédemment déerits, il nous faut exposer la théorie
chimique de la respiration.

IIl. THEORIE CHIMIQUE DE LA RESPIRATION (1),

Respiration pulmonaire, — Leg échanges gazeux du poumon se font
entre I'air des alvéoles d'une part, et le sang des eapillaires pulmonaires de
autre, 4 travers une mince paroi membraneuse.,

La gurface totale deg vésicules pulmonaires a 816 évalnde a plus de 100 mnétres car-
rés 1 en admettant que les capillaires en occupent leg trois quarts, cela donnerait une
surface de 75 métres carrés a iz nappe sanguine qui se trouve en contaet presque
immédint avee Iair, et qui- se renouvelle constamment. L épaissenr de cette nappe

-sanguine est I’environ M==008 op moyenne {dizmétre des eapillaires Pulmonaires), et
52 masse totale de plus d*un demi Jitre de sang.

SrEH1 A trouva que les poumons contienzent chez le Iapin, t/y5 de la masse totale du
sang pendant 1’inspiration; et senlement Y15 de la méme masse, pendant expiration.
Ces chiffres sont probahlement trop faibles.

Les surfaces de contact entre lo sang el I'air présentent un développement
colossal dans le pournon, condition éminemment favorable 3 la diffusion gazeuse,
et & I'établissement rapide d’un équilibre de tension enire les gaz du sang et
ceux de Pair des alvéoles, Loxygéne et Panbydride carbonique se trouvent en
effet dans le sang : en partie 4 Pétat de dissolution ; en pariie 4 I'4tat de combi-
naisons instables, prétes i sa dissocier, quand la lension de ces gaz diminne ; se
reconstituant au contraire, dés que celle tension augmente. (est 13 tout le seeret
de la respiralion pulmonaire : différences de tension de COs eb d'O enire Pair
des alvéoles et le sang des capillaires pulmonaires ; et immense élendue de la
surface de contact de ces deux milienx, air et sang (Conleslé par Bonn et ses
éléves ot par HALDAKE).

Oxygéne. — Le sang veineux, quj arrive au poumon par Fartére pulmo-
naire, absorbe rapidement une grande quanlilé d’oxygéne, lors de sun passage &
travers les capiilaires pulmonaires, Celie absorption d’oxygéne provieni de ce
que, dans le sang veineux, In tension de Poxygéne (en moyenne de 2.9 p. cent
d’une aimosphére) est beaucoup plus faible que dans Paiv des alvéoles pulmo-
naires (ou cette tension est d’environ 18 p. cent d’une atmosphére cheg le chien).

La raison pour laquelle [o sang ariérie] céde une partie de son oXygéne aux
tissus, lors de son Passage & travers les capillaires de Ia circulation générale,
dott étre également cherchée dans une diltérence de tension entre Poxygéue du
sang arlériel (lension — 14 p. Ct d’une AL.) et Poxyzéne des tissus (temsion == 0
ou voisine de 0). : '

_—MM% ””””” ;!
1) Paur Benr, Pression barome’i!rique; Doxprrs, Me Respiration als Dissociations-
process. Piliiger’s Avehiv., V ; Horpr-Srvirn, Physiol. Chemie; Zuwtz, Bluigase dans le
Havdbuch der Phyjsiologie, de Hermanw, 1882; Travaux de PrriigEr et de ses éléves,
Ppigers Archin,, BrECR, Physialogie. des Athmens, 1802, ’ - e e
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~On peut représenter de la facon suivante chez le chien la vépartition des
tensions de Poxygéne dans les différentes parties de I'organisme :

air extérieur air des alvéoles sang artériel tissus
(20.05%%A) ~  (18%A) = (4% A) ~ (tension voisine e séro)

“En vertu des lois de la diffusion, Poxygéne doit cheminer des endroils 3
ension élevée, vers les endroits & tension faible. ; ﬁ

sian Ol pression pariielle de loxygéne dans I'air

vegsion, oyenne de 760mm) se déduit directe- it

i de 15 composition centésimale dé T'ailr, Dang

ation, qui contient 0.9 p. ¢ d'oxy-

1 est de 20.9 p. e. ne atmosphere
dé mercure). Dans I'air des alvéoles
tin pett moins d’oxygéne, environ
faitension: de ce gaz y cst done
90:6 i ¢. d’iine atmosphere.

S8 sang tiait rendu
préalable-de propep-"
prolofiger 1expérience suili-
o henre et davantage), pour yjmiY
que- Véguilibre de tension
gmplétement entre lo sang cf \
aérotonométre. IL’adrotonomelre E!
sbu de. Uexpérience 10 2fe d’0%Y-
‘18 refte d’azote. Au Toubd'une
ofy d’oxygéne, 2.8 ¢fe de GOy et le .
3 clit que Ia tension de 1'oxy- b5 } o
atmosphére et celle de GOz
‘Dans ces expériences, le

Tig. 95, = Adrofonomélre do
B E i ) 3 Tautenr. Le sang peplonisé
présénitant-la température du corps vient d’une arteve de Iani-

: mal (carotide par ex.)par le

tube ¢, suinte & la surface
du tube ¢, on il tend, par
: ade d I diffusion, 4 se metitre en
.cede de son OXygene ad  équilibre de tension avecle
. Téquilibre de tension soit mélange gazeux contenu en
g , . . . ¢, et retourne 4 une veine de
e'sang artériel qui revient du Tanimal (veine jugulaire
d’oxygéne, il devraif-présen-  Par ex.) par le tube b Le
: 6. h cell tube e est entouré d’un man-
gale-a celle que ce g2Z  chon B d’cau maintenune a

: alvéoles, c’est-A-dire environ ~ la températuredu corps.

c_h'e_z_ _le:'_chien._ Les chiffres trouvés avee Paérotono-
e ‘atmosphére) sont inférieurs 4 cetie valeur, et monirent
ilibre de fension. de Yoxygine nest pas atfeint enliérement dans le
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poumon. L’hémoglobine du sang artériel est sans doute pour la plus grande
partie & I'état d’oxy-hémoglobine (puisqwil suffit d'une tension 4’0 de moins de
&p.°f, I'une aimosphére d’aprés Hovumarin (1863), Worn MiwLer (1870) et
Hitennr (1882), pour saturer Ihémoglobine presque intégralement d’oxygéne).
Orroa trouvé 48 4 14 gr. d’oxy-hémoglobine, et 4 gr. d’hémoglebine réduite,
dans 100 gr. de sang de lartére crurale du chien. Prricer{l), PauL Bunr,
Guegant ont trouvé que la proportion absolue d’oxygéne varic incessamment
dans le sang artériel d’'un méme animal @ elle esi (rés différente Pune saignée
i Pautre, ce qui prouve gue le degré de saluration du sang par l'oxygéne varie
Tui-méme,

Abnhydride carbonique. — L’anhydride carbonique se trouve dans le
sang (4 la fois dans le plasma et dans les globules), en partie & I'éiat de dissolu-
tion, en partie 4 I'éfat de combinaison. Ces combinaisons (carbonate de sodium
et autres combinaisons mal connues?), fort instables, sont prétes & se dissocier
sous l'influenee d’une diminution duns la tension de CO:, an moment ot le sang
veineux arrive dans les powmons. Les choes que la confraclion du veniricule
droit imprime au sang de Vartére pulmonaire, contribueraient efficacernent au

dégagement de CO-, au niveau des alvéoles pulmonaires {v. FrgiscoL, 1887).

On sait que le bicarbonale de sodium ss décompose en carbonale de sodium et G0y, dés
gue la tension de GO, s'abaizse an dessous d'une ceriaine limite; le egrbonate de sodinm
se décompose pareillement, en présonce de certainesg subslances jouant le vole d’acides
faibsles {substances albuminoides et surtout hém oglobine oxygénée), dés que la tension
de GO, est suffisamment basse. Dans 'extraclion des gaz du sang par la pompe & mer-
cure, Paction combinde du vide el de la chaleur Saffit, en présence de I’hémoglobine,
pour décomposer presque complétement leg eombinaisons de GOg du sang, et pour en
extraire 4 peu prés la totalilté de ce gaz, I y aplus: si T'on ajouic dans le réeipient de
la pompe 4 mexrcure, du carhonate de sodium 4 du sang dont on vienl d’extraire tons
tes gaz, on verra leo carbonate de sodium se décomposer, o fournir de prandes gquanti-

+16g de G0z, au contact de 'hémoglobine du sang. Au contraire, quand on augmente la
tension GO,, dans I’atmosphére qui se trouve en contact avee le sang, ce gaz cst absorbe
en grande quantité (wne partie se dissout cob wne partic ge combine). Sous Vinfluence
d*un courant de GO, (tension d’une atmosphiére), le sang absorbe environ 2 'fa fois son
voiwme de (0., tandis gue I’ean daps les mémes conditions n’en absorbe qu’un
volune,

La tengion de CO., dans le sang veineux qui arrive au poumon, a été trouvée
comprise entre 3.81 p. °/e el 5.4 p. */, d’une almosphére (expériences faites avee
Paérotonometre par WoLrrsere, Nusspaum of Strasssure) (2); alors que dans
Vair de linppiration (qui contient 3 4 6 dix-millidmes de C04), la tension de
COg st presque nulle. D'aprés les expériences faites avee U'aérotonoméire, il
s’établirait dans le poumon, un équilibre de tension parfait entre CO, de lair
des alvéoles et COz du sang. Ainsi, la tension de COz serait chez le chien sensi-
bleément la méme dans Pair qui revient du poumon (derniéres portions d’air

([) Prruasr, Phiger's:drohiv., 1, p. 70, 1868,

(%) WorrrnEna, Plliger's dvchiv,, VI, 1879 BTRASSBURG, Pfliger’s Arehiv., VI, 1872;
‘Nusssaum, Pfliger's Arciiv., VII. BoHR 2 contests ceg valears. Lo sang veinenx pré-
sente aprés injeetion de propeptone; une tengion de GOy notablement plus élevée
(890 At.) que d'ordinaire (Granpis, 1892),
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eviont du poumon (sang artériel), L'amr de Pexpira-
en moyenne 2.8 p. /= de COs (tension = 2,8 p. %o

artériel présente la méme tension de COs, de

expiré), et dans le sang quiv
tion contient, chez le chien,
. @'une atmosphére); le sang
9.8 p. ofe d'une atmosphére.

i-1'on isole un lobunle pulmouairc, an moyen d'une sonde creuse, construile de facon
A 0batruer une bronchiole, on empéche le renouvellement de Iair dans une portion du
S On constate par ’analyse de cel air confing, gqu’il prégente exactement la
ome tension de GOz que lo sang veinens, soit 8,81 4 6.4 p. °fo d'une atmosphére, 11y
jric quilibre complet de tension dans cc cas entre Vair des alvéoles et le sang.
#Ra 6t Nusseavy, 1872).

1a coagulation spontande, I
{is iihe slévalion notabie dela te
oRGY.

alealinibé du sang diminue rapidement (Zuxrz),
nsion de COg, i monte & 8 °f d'anc atm.

o sang des capiliaires de la cireulation générale, de COq
“soni exhalation & Ia surface du poumon, ¢t son #limination
ure; sexpliguent également par les lois de la diffusion
€0, ¢hemine des endroits a4 {ension élevée, vers les
i (ension de CO. peut étre approximativement repré-
Jes chiffres suivanis : :

[ang _eihc'ﬁx'. > air des alvéoles > air extérienr,
(3.8L-4/bu4 9fs A) (2.8 °fy) (0.089/, A)

s tissus. — Les échanges gazeux dont le sang est le sidge,
¢ i travers les capillaires de Ja circulation générale, sont exac-
artic de ceux qui s'éfablissent daps le poumon. En deve-
il perd une partie de son oxygene, el se charge de quantités
{aut-it localiser les réactions chimiques qui donnent nais-
de carbonique et consomment cel oxygéne? On eroyait,
s, que les phénoménes d’oxydation dont notre corps est le
it ‘dans le sang, & Pinlerieur méme des capillaires. Une étude
elte question a conduit la plupart des physiologistes actuels &
et Hoppe-SnyLen, le foyer dela combustion organique, en
;, dans: les élémenis vivanls qui constituent la substance
‘Les tchanges d’osmose gazeuse se passent entre le sang
ulation générale d’une parl, et les gléments hislologiques
12 mince paroi des eapiflaires (par Vintermédiaire de
a-aison de ces éehanges gazeux est ici encore une
Oa'et 0’0, La fension de l'oxygéne est relativement
‘atm.), eelle de CO. relativemenl basse (2.8 *f, d'une
(moment ot il pénélre dans les capillaires. Dans
i de l'oxygéne est basse, celle de CO; est trés-tlevée :

que fe plasma sanguin céde de son oxygene aux

Henision d C

: QXYg_éHQf 'p;(r”l'es tissus, la tension de
'une atmosphére ‘dans le plasma sanguin,
cetie fagon, la décomposition de
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Poxy-hémoglobine restitue I'oxygéne au plasma, 3 mesure que ce guz lui esi
enlevé par les tissus,

PrrijaEr et Srrasspunrs(l) ont démontrs que 1a tension de Ioxygéns cst faible ou
nulle, celle de (04 relativement forte dang les tissua vivants; ils ont obtenu ce résul-
tat, en analysant un certain nomire de liquides ¢bile, urine, salive, ete.), qui se lor-
ment au sein méme des tissus vivants,

La bile, Vurine, la lympke ne paraissent pas conlenir d’oxygéne (HorpE-SnvrLur
1877). La salive et le laitl en contiendrait des traces (Pruicer, 1869, Horee-SuyLer
1877),

Voici les ehiffres tronvés pour GO, :

bile. . o . . ., 50 mm. Hg. on 6.6¢f, A’une atmosphére.
urine . . . ., 68 » LA »
Iymphe , . ., 8342372 » 448 4.9/, "»

parel intesiinale
cavitd péritondale

liquide péritonsal
v LBB.D » 7.8“/0 n

1l est vrai que dans la Iymphe du eanal thoracique, la tension de CO0g n'est que de
33-87 mm. de merenre, ¢'estededire 4.4 a 4.90f d'une almosphére : cette tension de C0q
est inféricure a celle que le sang veineux présente parfois, mais elle dépasse les
valeurs trouvées pour le sang artériel. La lymphe, perdant gon cours fort long, est
sans doute [réquemment exposée an contact dn sang artériel, ct peut lui céder une
partie de.soni0:: on pourrait de cetle facon expliguer pourquoi la tension de (105 dans
lalymphe est parfois plus hasse gae dans lo sang veineux, (HAMMARSTEN),

Un grand nombre de fails prouvent que le sang, conserve A la lempéralure
du corps, mais A Uabri des tissus, west pasle sicge de phénoménes d’oxydation
bien énergiques. L'oxygéne quil contient disparait lenterent. Les substances
facilement oxydables {giyeose, urate de sodium), qu'on y ajoute, ne sont pas
britlées et se retvouvent intactes au bout d’un temps fort long (Horpe-SEYLER).

Au contraire, les tissus vivants(2), méme exiraits da corps, absorbent conli-
nueliement de loxygéne et produisent CO, (SPALLANZANT £ 800, PauL Bert 1870,
Reanann 1879, Quivquaun 1890). Si Pon suspend des fragments de musele ou
d’autres tissus, dans du sang, ou dans une solution d’oxy-hémoglobine, on verra
l'oxy-hémogiobine se réduire (bande d’absorplion unique au spectroscope) dans
les parties du liquide enlourant immédialement ces fragments (HopPE-SEYLER).

SCHMIEDERERG() a monlré que Paleool benzylique et Puldéhyde salicylique
peuvent étre mis en conlacl de sang ariériel sans qu'il se produise d’oxydation
appréciable, tandis que si on fait cireuler le sang contenani l'une de ces
subsfances & travers les organes isolés d’animaux fraichement {ués (rein ou
poumon), il se produit par oxydation des quantités notables d’acide benzoique

(1) STrasssure, Pfliger’s Archiv., 1872, VI, 65,

(2) Enrcicn a démontré dans la piupart des tissus vivants, I'exiglence de substen-
ces réductrices, par la déeoloration quw’ils produisent dang wne solution de bleu .
d’alizarive. Voir: Der Sauersioffbediirfniss des Organismaus. Berlin, 1885,

(8) SerMIEDEDERG, Arch, f. exp. Pathol., 1870, V1, 283 ; 1881, XTIV, 268 et 879, Jaquer,
ibid. 1892, XXIX, 386. AprLovs el Biaanis, drch. de Physiol., 1804, 591; 1895, 195;
1896, 811. Les ferments oxydants {ozmydases) ont été retrouves dars les differents orga-
nes of tissus du corps (ABELeUS ef Blannis, 18086), .
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ou dacide salicylique. Jaquer (1892) a confiemé 1 fait et constaté que Poxyda-
Y5 tion Slail produite dans fes tissus sous Tinfluence de ferments solubles. ABELOUS
" et Brarnes (1894-97) ont retrouvé ces ferments dans les differents organes ot
“dansle sang. oo .
. Uné expérierive fort simple et élégante, due % Vierorot, permet de se rendre
orapte dé la rapidlié avee laquelle le sang artoriel se dépouille’ chez Phomme de
e, ait contact des tissus vivants. On examine au moyen d’un
: "'cope.'déupi_')_'che, la pulpe rosée du doig vivement éclairée par un
on apercoit sans peine les denx bandes d’absorption correspon-
sglobine du sang qui eircule dans le doigl. On serre la base du
en d’une ligature en caouichouc, de facon & arréter la circulation
BIS “alors quil suffit d'un contact du sang avec les tissus du
eux minates & deux minutes et demie, pour faire disparaitre tout
émoglobine. On w'apergoit plus au bout de ce temps que la bande
émoilobine réduite,
1vee lesquelles Je sang artériel se trausforme en sang
it avant tout du degré d’activilé des élements
g circule. C'est dans les muscles que les phéno-
tteindre le maximum d'intensité. Le sang qui
clo {6lanisé est moir et ne conlient presque plus
1scle (et surtout 1a seelion du nerf motour qui paralyse
o) fait immédiatenient baisser la consommation de Voxygéne

co '_G(}m;ne'_.:._}'g'_ montre Iexamen du sang veinenx. Les
central: sont: également &’importants foyers de

: ¥ K L K 3 ' ) 0 . - 0 .
euxqui revient des glandes en activité (glande sons-maxillaire, rein)
Lement; fort: rouge,- west-i-dire contient encore beaucowp doxygéne. Cela
Pracoalération extrrordinaive du cours du sang dans les vaisseaux des

2 e_ﬂt-_. 'La:.' 'qonsomn_mtion de Vozygene esl sans doute accrue, mais cetie
_ oxygeite, se répartissant sur une masse norme du sang, n'y modifie
portion centésimale du gaz vivifian$.

s d’Ocrimann (1877)(1) démontrent que le sang n'est pas
e 312 production des phénomenes d’oxydation organique. Oertmann
¢z 14 grenouille, tout le sang par un sérum artificiel, formé de
lium et d’eau. Les grenouilles « salées» continuent & vivre, et les
iques de leur respiration sont presque aussi actifs quavant la
du sang.: - '
absorhe par les lissus n'esl pas nécessairement consommé immé-
I semble fixé provisoirement & 'élat de combinaison (non dissocite
miig:én réserve jusqu'au moment on il sera définitiverent bridé.
rivés d’oxygéne powrront continuer 4 vivre pendant quelque temps
ecette provision d’oxygene. Ainsi les grenonilies vivent, exhalent
lusieurs heures, dans une atmosphére exempte d'oxygéne
Un musele gastrocnémien de grenouville continue également
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a se contracter, i produire CO,, dans le vide ou dans une atmosphére d’azote,
d’hydrogene, ete. ENELMANN a moniré que la présence de Poxygéne est néces-
suire 4 la production des mouvements des eils vibratils, mais qu’un contact de
peu de durée avec Voxygéne suffit pour entretenir ces mouvements pendant un
temps fort long (une demi-heure par exemple), sur des cellules vibratiles placées
ensuite dans 'azote ou tout anfre gaz inerte. Chez les animanx 3 sang chaund,
celle réserve d'oxygéne est vapidement épuisée : ils ne peuvent résister long-
tewps 4 la privation d’air, et se trouvent en quelques minutes dans e plus grand
danger d’asphyxie.

Quotient respiratoire. — On a donné le nom de quotient respiratoire, au
rapport entre le volume de CO; exhalé par la respiration; ot Tevolume-de

. - , RS e o Y . T A
loxygéne consemmé : co rapport oL est généralement inférieqr A I'unité,

c'est-t-dire que toul l'oxygéne consommé par 1'organisme, ne reparait pas sous
forme de COs dans Iair expiré. Une partie de cet oxygene est employé & d’autres
phénomeénes d’oxydation, & produire de I'eau par exemple. La valear du quotient
respiratoire varie nécessairement suivant Ja nature du eombustible hrild dans
nofre corps.

L’étude du quotienl respiraloire a conduil 3 cette conclusion intéressante, que
la ptus grande parlie des substances alimentaires, transformées par la digestion,
ct introduites dans nofre corps, 0’y font quun court séjour et sont rapidement
détruites. Ce qui brale duns notre corps, ¢’estle combustible introduit en der-
nier lieu par le {ube digestil. La preuve nous en est donnée par ce faif, que la
valeur du quotient respifiloire varie rapidement avec la nature des aliments, et
quelle est foujours en rapport avee leur composition chimique. La fécule, la
graisse, lalbumine consomment, en s'oxydant duns Uorganisme, les mémes
quaniités d’oxygéne, que si on les brilait i Fair libre. Avec une alimentation

. \ . . Lo 008,
exclusivement composée de féculents, le quotient respirafoire o0 devient =1,
3

5 ou tend & se rapprocher de I'unité. En effet, les subslances hydro-carbonnées (fé-
 cule nCeHia0s, glycose CeH 120y, efe.) contiennent par clles-mémes assoz doxy-
- géne pour (ransformer foul leur hydrogéne en HyO. Il suffit de leur fournir Yoxy-
' géne nécessaire & la combustion du C en CO., De méme, quand on brile de la
fécule & Fair, le volume d’oxygéne consommeé 0Oa, est exaclement égal au volume

C0, -

0, “omme on pourrait appeler, est
égal & 1. D'aprés Hanrior (1893), le quotient respiratoire pourrait dépasser
I'unité, chez I'homme sain, 4 la suite d'ingestion d'une quantité notable d’hydro-
carhonés (glycose). Cela indiquerait que la glyeose n'est pas bridée compléte-
ment, mais se dédouble en fournissant GO, et des subs(ances moins riches en
oxygéne (graisse).

Les graisses (stéarine Cs;Hi 1406, palmitine CsiHo50s, oléine Cysly,,06) contien-
nent peu d'oxyméne et heangoup d'fiydrogéue ; aussi letii quotient de combustion
| (ou de respiration) est-l hotabloment inférieur A Punité (Q. R. =0.70).

' Le quotient respiratoire 0:86 correspond & une alimen (40 Mmixte, Une

de COq produit. Le quotient de combustion
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nourriture exclusivement animale le fail desclzc'l}dre jusqua 0.69: Le_quotien‘t
respiratoire présente done une valeur trés dl_.l’ierente che_z les animiux herbi-
vores et carnivores. Chez Panimal (méme herbivore) soumis A un jelne ahsol.u,
et yivant par conséquent aux dépens de sa propre substance, cest-d dire
bridant de Palbumine ef de I graisse, le _quoilent 1‘e:3pn°at01re se rapproche de
¢e quil est chez les animaux NOULTIS de viande : O’TU '
- Un éxercice musculaire yiolent angmente considérablement les chiffres d’O-
de C0s°de la respiration, mais surlout ce dernier, de sovte que le quotient
 $en trouve affecté : la valeur du quotient se rapproche alors de
sinme dans Palimentation hydro-earbonée (destruetion du glycogéne

cles)...

MODIFIENT LES PHENOMENES CHIMIQUES
'DE LA RESPIRATION.

. log biscanx et les mammiféres, la tempéralure du
onfaurniveau congtant. Chez tous les animaux dits
' Jygine consommé csh employs aux hesoins
‘plierioménes de combustion organigue, les
‘ghergigues; tandis que ches les ani-
ralation de COg sont fort pen actives. Les
s eonsoniment autant d’oxygéne que les

_ _ 3 ) wystaz du chat) peuvent vivre
fles solutions de’ehlorure ‘de-sodinm privées de gaz ef
s fraichement prépars (par conséguent exemptes

ONYGENE [0 . DKS(()GENE
S B BSPRGE | 4 (° BT N
srfoem: Pl AWTEUR- ANTMALE, |T00m® P AUTEUR
cont. cabed. cent. cubes.
Vierordt. Liézard . 134  |Regnaultet Reigel
Pfliiger. Anguiltle. 48 Jolyet el Begnard
Regnanliet Reiset {1877
Rale . . 47 J. et B.
( Reisel. Crabe .| 107 J. et R.
1110 Colasanti. [erevisse 38 I. et R.
50-1000 R. et R. Hanneton| 700 . et R.
Y ey asoie] 600-800 R. et R.
{9000-10000 R. et I Haitre .} 135 J. et R.
06710 R. et B, Lombric.| 708 E. et R.
. Sangsue . 22 J. el R.
i 30 R. et R. Asléric 32 J. et R.
L. et R.

Age,/ Bexe. — Parmi les animaux 4 gang chaud, ce sonk les dfves les plus
soin o briler proporfionnellement la plus grande quantité de char-
dne; pour maintenir leur fempérature constante — ecar les pertes de
5 chez oux (surface de refroidissement proportionnellement plus
& ue les grands mammiféres consomment de 0,4 4 0,5 grammes
e el par kilogramwme (*animal, chez les petils oizcanx chanfeirs,
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cette congommation atteint 10 4 14 grammes par heure ef kilogramme d’animal. En
trois on quaftre jours, un pinsén hride dans s00 corps pour les besoins dn ehauffags,
un peids oxygéne égal an sien, tandis qu’it faudrait 4 Ihomme et aux grands man-
wmiféres de 100 4 150 jours avant quwils aient consommé leup poids d’oxygéne. La
respirvation est plus active cliez Penfani que chez I'adalte, si I'on tient compte de la
différence de poids (Bcmarring). Chez la femme, les phénomanes chimiques de la
respiration geraient moins aotifs qne chez I'homine, d’aprés Anprar st GAVARREY,
SoNDEN el TIGERSTEDT (1895).

Daprés Cu. Ricmer, i1 v aurait proportionnalité rigoureuse entrs Idtondus du
tégument cutans ou surface do refroidissement de Panimal & sang chaud et Vintensité
des échianges respiratoives on Phénoménes chimiques de Ia thermogénase, Toutes
choses égates d'zillenrs, Pexhalation de (10 serait proportionnelle & T'stenduc de 1a
surface cutanée (0 gr, 0027, par centimétre carré et par heure), Soxpkw et Tiewr-
sTEDT (1895) admettent au contraire que U'exhalation respiratoire de (:0g rapportée i
Punité de surface est nofablement blus active chex Penfant que chez 1adulte,

Digestion. - La digestion esl ascompaguéo d’une augmentation notablc dans 1a
consommation de Voxygéne et dans Ia production de CO, {Lavowsimr, Sewox, 1874,
- Zunrz et v. Merivg, 1877 et 1883; RuswEg,
1887, Macyus-Levy, 1804, etc.}. A Ia suite
i (e el de chaque repas, il ¥y aun véritable gaspil-
mgmmgmmmgm lage de combustible dans Iorganisme, et un
[ o B e o et ‘ ;
m“ﬂﬁﬁ%ﬁ exces de chaleur produiie (sans doute dans
e B les glandes digestives), se traduisant par ung

BB
EE ' tlévation de la température interne et une
g dilatation des vaisseaux cutanés, La courbe
de la fig. 96 est destinée a donner une idée
de Pimportance des variations diurnes de la
Fig. 96. — Courbe représentanten litres consommation de Poxygéne, qui suivent lrg

(1.5, 5, 6 litres) Ia quantite d’oxygsne vepas: clle correspond 4 une série d’expé-
congommeée en 16 minutes any dilf-

rentes heures de la jonrnoe 8 L. du riences exéeuldes par P’auteur, aux différen-
matin 4 8 h. du soir). R, R, R, repas tes heuves de 1a journge, Les repas ayant lien
(Lton FrEDERICY, Arch, Biologie, 1832), a8, 11, et 7 /s heures, sont indiqués par
Iz lettre R. La courbe représente Ie nombre
de litres d’oxygéne congomme en 15 minutes par un sujet do poids de 80 kilogrammes.
Pendant le jeine an contraire, 1a consommation de Toxyméne est moins élevée,
et va en diminuant graduellement. Nous avons vn plus haut I’influencs qu’exerce
la nature de I'alimentation sur la valour du quotient respiratoire.

Exercice musculaire. — L’alimentation et Vexercice muscalaire constitnent
les deux principales causes des variations diurnes des phénoménes de la respiration,
Un exercice violent. augmente considéralilement, peut doubler ou tripler, méme
quintupler momentanément la consommation d'oxygéne ot la produetion de C0s, le
guotient respiratoirve se rapprochant de Vunité. Lraugmentation du chiffre d'0 se fait
encore sentir pendant quelgues minutes, dans la période de repos qui suit les
monvements museulaires. (Davy 1850, Spcx 1863, ScHARLING, SarrrH).

Draprés Zuwrs ot Karzevsrmin {1890), Phomme congomme un supplément de
de 1.4 ¢, ¢. d’oxygons pour chague kilogrammétre de travail d’ascension exécutd
{monter un escalier). Le cheval consomme dans dos conditions analogues 1.3 &
1.5 ¢. ¢. doxygéne par kilogrammeétre. TigrrsTinT et SowpEN ont pareilloment
trouvé une exhalation de 08003 CO® environ pour ue kilogrammatre de travail
chez I'homme,

Sommeil. — Pendant Ie gommeil, la corsommation d'oxygéne diminue, par
suite du repos musculaire, de labstinence, du ralentissement de I'activité chré~
brale, de I'absence d’sxcitation des nerts sencibles, notamment du nerf optique, La
diminution serait d'un quart d’aprés ScHARLING, i
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faites sur des grenouilles of sur des
umiére exerce sur les phénoménes
t notablement,

.. Lumiére, — Des expériences nombreuges,
* ghiens, ont montré Vinfivence excitante que la 1
“chimignes dela respiration. Dans I'obsenriié, ces animaux cONSOMMBn
woins d’oxygene qu'a la lumisre (MoLEscHOTT, PrLilcER ot v. PLATER).

Tampératare. — I’influence de la température e
iivait que I'on considere les animans & sang froid ou les
‘ez Leg animaus d sang froid (gronouille), la quantité de (0
G55 & mesure que la température extérienre g'8léve,
galément; dabord lentement jusqu’a 200 4 25°

xtérieure est trés différente,
animaux a sang chaud.
exhalée & O° est nulle
cetto quantits de GOs
puis trés-rapidement

St MormsaroTT, HUGO ScEuLEZ).
s mide oliaz: les animaux 4 sang chaud, pour les tissus igoles, soustraits
gystéme nerveux contral (REGNARD, 1879). Chez les lapins & moslle
ou e Qi's'o'nﬁésf par le curare, Pintensité des combustions interstitielles
' Hidvague [a température extorienre s'éléve, décrolt lorsque celle-ci
hiez leg animaux & sang chaud, 4 systéme nerveux intact, et
ipératlive s'opére convenablement, I'action du froid exti-
S 4ibles de 1@ pean, constitue un excitant puissant, qui
sration: des phénoménes chimiques de combus-
4 eorsommation de oxygine. La tempé-
“niorter légérement par suite de
-SEYLER, PrriteEr). [Veoir plus

re éntsj_'_respiratoires. — D’aprés
65 mouverients respiratoires geraient sans
& de 1a respiration. Ce qui détermine la quan-
ni¢, ‘ce n'est pas la quantité d'cxygdne ou
} ‘tepps donné, mais la gquantité d'oxygéne
Wi d’autres’ termes, les mouvements respiratoires ne
_ tion, c'est précisément linverse qui a lieu: ce sont les
o Porganisme, la quantité d'oxygene congommée par les tissus, qui réglent
wvementy respiratoires.

. west vrai que dans cer
¢ espacés e trés guperficiels,
ygone nécessaire, ot 1a consomma
respirer devient alors tellement impérieux, {

taines limites : 81 les mouvements respira-
ils ne fourniraient plus a Vorganisme
tion de loxygene devrait baisser;
wil est impossible de

oxygéne (). -~ Diminution de la tension. L’air almosphé-
i fs d’oxygéne, ou 1/5¢, il en résulte qu'd la pression d’'une
“pression qui revient i l'oxygene, sa tension = 1[5 d'une
‘mm. = 152 mm., Hg. On peut diminaer cette tension de deux
en diminuant fa proportion doxygéne, sans changer la pression;
a pression, sans changer la cornposition de Pair.
ition de la proportion doxygene, sans changement de pression.
roportion d’oxygéne tombe 1 3 p. o, dans Vair 3 Ia pression atmos-
la tension de ce gaz y est de 3 p. o/, Q'une atmosphere, limite de
respond & la.dissociation presque compléte de I'oxy-hémoglobine.
“ne se forme plus quavee difficulté dans le poumon, et la
ssus s'arréte, faute d’oxygéne. Les anlmanx supérieurs meurent

— e —————

ression barométrigue; FRIEDLANDER 6 Hurrun, Zeitschr. f. physiol.
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immédiatement dans une telle atmosphére; mais ils monfren( déji de la géne
respiratoire dans une atmosphére conlenant 6, 8 et 10 *fo d'oxygéne. A mesure
en effet que la tension exlérieure de Poxygéne haisse, fa rapidité avee laquelle
ce gaz est absorhé par le sang dans Ies poumons diminue, et Ia respiration-
pulmonaire ne peuat plus suffive aux besoins des tissus, On voit alors baisser la
tonsommation d’oxygéne. La mort peut arriver, bien avant que la limite de

3 /o doxygéne ne soif atieinte, surtout si les animaux exécutent des mouve-

ments musculfaires. C’est ce que 'on observe lorsqu'on place un mammifare oy
un oiseau sous une cloche dont I'air ne se renouvelle pas. Le manque d’oxygéne
les tue plus ou moins vite, avant que la proportion de ee gaz soit descendue
4 3 o/,. Les animaux invertébrés, chez lesquels la respiration est moins. active et
ne se fait pas par Pintermédiaire de hémoglobine, supportent: beaucoup mieux
le séjour dans une atmosphére confinée. Une fension d’oxygéne extrérnement
faible suffit chez la plupart dentre oux, A entretenir la vie. Un colimagon (Hélix),
enfermné dans un eudiométre vempli dair, lui enléve i peu prés tout son 0Xygéne
(SrALLANZAND),

L. Diminution de pression, sans changement dans la proportion d'ozygéne.
Pour que la {ension de Poxygéne descende 2 3 ¢/, d’une atmosphére, il faut
abaisser la pression de Lair 4 15 o/, d’une atmosphére :
7.60 mm. X 45 — 144 mm. La tension de l'oxygéne
est alors de 7.60 % 8 = 99.8 . de mereure. Les ani-
maux & sang chaud, placés sous la cloehe de la machine
pueumatique, meureat généralement hien avant que eetle
limite ait ét¢ atteinte,

Quand Thomme s'éléve dans les hautes régions de
Patmosphére, soit en ballon, soit dans les ascensions de
monlagnes, il peut méme en dessous de 4000 m. de
hauleur, éprouver un malaise spéeial, appelé mal des
montagnes (3 4800 wm., Sommet du Monf Blane, la
pression  atmosphérique est eneore de 448 mm. de
mercure el la tension de Poxygéne de 11.53 /e d'unc
Fig, 97. — Réoipient cn AtMosphére). Le mal des montagnes est dii & une OXygé-
verreépais,dans lequel pation incompléte des lissus (HorPE-SEYLER, Paut, Berr,
gfﬁéi}}f&g‘f%%ﬂ&%ﬁ ~contesté par Mosso, 1896) : ce malaise disparalt comme
de loxygéne comprimé par enchantemenl, par un repos de quelques instanis,
fegiﬁsg‘ilgésljémfgﬁfe Vorganisme consommant alors moins d’oxygéne. 1| fau
amenant Poxygéne de monter beaucoup plus haut, pour que le malaise
la pompe, 7, robinot, govionne grave, ct que la vie soil en danger. Srye,
M, Manometre. i 2 K

et Croci-SpispLir périrent le 15 ayril 1875, pendan!
une ascension aérostatique, dans laquelle le baromélre élait descendu 4
262 mm. Hg. (8600 m. hauteur). La fension de 'O éfajt de 52 mm. Hg,
e'est-i-dire un pen moins de 7 9, d’une almosphére, Leur compagnon (GASTON
TissANDIER perdit connaissance, mais survéeut, On pent supporter impunément
une dépression Barométrique bien plus considérable, si on a soin de respirer
de Poxygéne pur — preuve que oc nest pas Paction mécanique de 1a diminution

& R R
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ique, mais hien la diminution de tension de Voxygéne
qui- est ici le facteur important. Dans une des expéricnces de PAUL BERT,
“im moinean supporta une dépression de 95 mm. de Hg.; il resta en vie, paree
qu'il respirait de Poxygéne presque pur: A cette pression, il serait mort
immediatement dans Pair (1), _

* Augmentation de {ension. Lorsque la tension de T'oxygéne dépasse 3 /2
mosphéres, ¢ §Z agit comme un violent poison sur tous les étres vivants,
uant plantes et animaus, méme les ferments figurés. Pour atteindre le degré de
n foxique, on peut on bien comprimer de Poxygéne a 31/2 atmosphéres,
mer de Pair 4 17 atmospheéres (PAuL Berr) (Voir fig. 97.)

pression atmosphér

o

vanhydride carbonique. — Lorsque la tension de CO2
ment dans Pair atmosphérique, et atteint 3, &, on 5 °f, d'une

Tension de
gniente modér
Josphére, la tension de ce gis augmente également dans Uorganisme jusqu'd
fuii nouvel équilibre de tension se soit &tabli entre Vair des alvéoles el le
ng du poumon. Cet excés d'anhydride carhonique agit comme un exeitant sur
' de 1a moelle allongée, provoeque de la dyspnéc et augmente Pintensité
ombustions interstitielles. Le chiffre de Toxygéne consommé augmente
REDERICG 4882, D’ARSONVAL). '

ydride carbonique ne devient mortel (au bout de plusieurs heures) que
2 tension dépasse 20 o/, d'une atmosphére, 11 agit alors comme poison
que (W, MivLer, PAuL BERT), ot diminue eonsidérablement V'intensité des
\éromenes chimiques de la respiration (FriepLANDuR et HERTER).

qui survient chez les animaux placés en vase elos, est due an manque
e, la tension de ce gaz descendant en dessous de la limite compatible
io (34 °/o d'une Atm.), avant que Paecumsdation de COa ait pu

mortelle (PAuL BrErT, STROGANOW).

de U'azote. — Les changements dans Ia tension de lazote parais-
aucune influence sur Jorganisme; ¢’est un &lément tout A fait inerte,
sout dans le sang, et dans les aatres ligquides du corps, proportionnel -
ension. Cependant, la présence de Iazote dans le sang peut, dans
onstances spéciales, devenir fatale A Porganisme. Si-I'on soumet un

usque dimination de pression, l'azote, n’étant plus maintenu en
jans Ie sang, s’y dégage A l'élat gazeux (Hoppr-SEYLER 1857,
hulles d’azote, arrivant dans les capillaires du cerveau, de la
tles poumons, y produisent des embolies gazeuses, qui ameénent

1uLT, les mammiféres habitant les hauts plateaux de PAmeériqus
< globules ronges du sang plus petibs et plus nombrenx gue lenrs
itie. Lo résultat est une angmentation de la surface respiratoive du
4 réussi 4 produire arkificiellement chez le Cobaye, la multipli~
ges et lewr diminution de volume, par un séjour prolongé pen-
tocal ot 1’on entretennit nne dépression harométrique notable.

ités montagnes modifie donc profondément les conditions de
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Parrét local de la cireulation et la mort du sujet, ou tout au moins des accidents
fort graves. C’est de cette facon que meurent les animaux que I'on soumet  une
décompression trés rapide, sous la eloche de la machine pneumatique, Les
ouvriers qui ont travaillé dans les caisses 4 aiv comprimé, ou dans les cloches 3
plongeur (pécheurs d’éponges), ne peuvent sans danger passer brusquement des
hautes pressions qui régnent dans ces appareils, 4 la pression ordinaire de
Patmosphére; en effet, sous V'influence d'une pression double, triple, le sang se
charge d’une quantité d’azote double, triple. Pour éviter que ce gaz se dégage
sous forme de bulles, au moment de la décompression, il faut opérer graduelle-
ment le retour & la pression de 'atmosphére. L’oxygéne et I'anhydride carboni-
que, éfant retenus dans le sang par .des affinités chimiques, ont bien moins de
tendance & se dégager subitement. ' P%

V. INNERVATION DES MOUVEMENTS RESPIRATOIRES(1).

Centres respiratoires. — Les muscles de la respiration sont animés par

- des nerfs nombreux : nerfs infepéostaux pour les muscles intercoslaux ; phréni-

ques®) pour le diaphragme (ngfissant surtout de la 4° paire cervicale); branches

du plezus cervical et du pleZus brachial pour les scalénes; spinal-pneumogas-

“trique pour les muscles du larynx ; hypoglosse pour les -auscles extrinséques du

lavynx; et facial pour les muscles des narines. La section de chacun de cos nerfs
paralyse les muscles correspondants.

Le eoncours harmonique de tous ces nerfs et de leurs muscles, dans la sucees-
sion rythméc des actes respivatoires, parait régiépar Paction de centres nerveus,
situés dans la moelle allongée : formation réticulaire sous le plancher du 4™ ven-
tricule depuis les série acustice jusqu’a la pointe da calamus. L'existence des
cenfres respiraloires a été démonirée par LmcaLLois (1812) ot confirmée par
Frourens (1842), qui leur donnale nom de naeud vital, mais qui leur attribua une
étendue beaucoup trop restreinte. Gierke (1873} examinant avee soin la région
grosse comme une (éte d’épingle correspondant au nocud vital de Flourens
n’avait pu y découvrir de cellules nervueses.

Les cenires respirvatoires sont pairs, situés symétriquement de chaque cdié de la
ligne médiane, ¢eux de droite animant la moitié droite des muscles respiratoires, cenx
de gauche présidant aux monvements de Pauntre moitis, Une section longitudinale de 1a

(1) Frourens, Rech. exp. sur les prop, ef les fonct. du syst. nerveuz, 1842, RospnTiAL,
Die Athembewegungen, 1862, Bemerk. ii. d. Thitigkeit d. awfom. Nervencenfra, 1875
Artiele: Athembewegungen, dans le Handbueh de Heruann, 1882; LaANGENDORFR,
Archiv. f. Physiol., 1880, 518; 1887, 285 ; 1888, 286 ; 1898, 897; WERTHEIMER, Jours.
anaf. ef phys., 1886, Max Mancrwary, Zeif, f. Bislogie, XX1I1, 1886, 149 ; Gap, Arch. f.
Physiol., 1893, 183; Max, Lewannowsky, Arch. f. Physiol., 1896, 433 ; PorTEes, Arch.
{ Physiol., 1894, 5647 Lomwy, Pfliger’s Archiv., 1888, XLIL, 245, '

(®) Le nerf phréniqne n'esi pas exclusivement moteny; il contient des fibres sensi-
bles, dont I'éxcitation provoque par voie réflexe une hauvsse de la pression sanguine et
une accdlération des pulsations cardiaques {PaNizza, ScEREIBER, 1883, von ANREP et
CvauLskr, 1883, ete.). . :

L’animal peul survivre & la seclion des phréniques, et méme 4 la section de Ia
moelle cervicale inférioure,
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ane, de maniére & isoler les
dance des mouvements res-
1847, Squrr, 1868), tant que

1a seetion de ces nerfs ou

ae oxactement sur la ligne meédi
de gauche, n’aholit pas 1a ¢oneor
as du corps (YOLXMANN, Lonasr,
t intacts. Dans ces conditions,
5 jmmédiatement pour effet de produire une discordance
mugeles respiratoires de droite ot de gauche(LANGENDORET,
ras bulbaires envoient leurs impulsions motrices aux

rilons latéraux de la moelle épiniére.

“wioelle allongée pratiqu
“geiitres de droite de cenx
“piratoires des deux moiti
‘les prienmogastriques: son
sexgitation  de.Lun deux;
37} i3 s déd;

: espir_atOIréS'- p’agissent que pour aulant gque les connexions
os relient aux cenires respiratoires, sont intactes. Adnsi, la
o epiniére A la région dorsale moyenne, paralyse les nerfs et
sreosfaux _'sitil'és-"plus_ has. Si Pon eoape la moelle, tranche par
papprochant: de- bas: en haut du centre respiratoire, on voit
des cotes  suspendre leur action (quand on a atteint
uis le diaphragme s'arréter {quand la seciion atteint
“du point d’émergence des phréniques). On
neid:vital dureste du systéme nery o
selle pratiquée imme fatement en
vements. respiratoires de la face. Si o
1f sant soinde faive porter la section
midve verlebre cervieale, on constate sur la téte
1 iraloires de Ia face (ouverture des
des narines = expiration) Ces mouvements
ort peu de temps; 4 cause de Parrét de la circu-

une experience alquée sur les précédentes, enlever successive-
s dis gysléme nerveux siluées au devant des cenlres respi-
ablilion du eerveau, du cervelet, ete.). Les mouvements
{intient pas moins, ceux de 1a face exceptés — dans le cas

; rigine du facial).

5 étendues du systéme nerveux central ne suppriment donc
. Ia respiration, du moment qu'on respecte Vintégrité de
st 13 seule partie des centres nerveux qui semble indis-
 normale-de ces mouvements. Au contraire, ln destrue-
médiatement pour effet de suspendre les mouvements
0} x el les mammiféres, ceile paralysie de la respira-
‘instants Varrét du coeur et la mort par asphyxie. Les ani-
hez lesquels lo besoin d’oxygéne est moins impérieux, sur-
ps. La respiration cutanée supplée chez eux & Pabolition de

=

dre les centres respiradoives et de les détruire sur
hien, etc.) : il suffit denfoncer un stylet (la pointe d’un
pigee), ‘dans. la nuque, enfre Toceipital et la
icale; ot ‘de pousser vivement. Celte 16sion suffit pour
{uer I'animal par asphyxie. Ce procédé est employé
on tue. 1os bétes ‘de; boucherie par la section du
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bulbe. Le coup sec qui se donne de la main droite, sar la nuque d’un animal
que Pon tient suspcndu par les paties de derriére, « Ie coup du lapin, » agil sans
doule de Ia méme facon ; il tue par la déchirure du hulbe. C’est également ainsi
que survient la mort subite dans beaucoup de eas de pendaisen.

On peut supprimer I'action des cenires respiraton's el luer Panimal par cessa-
tion de la respiration, sans avoir recours & une opel'uuon sanglanie, par une
application locale du froid (glace et sel), sur la région de Ja moelle allongée (Lion
Frepericy, 1883), 4 19" ¢. constituend, d'aprés Horvath, Ia limile inférieurc
de température en dessous de laquelle lés cenlires respirafoires des mamimiféres
cessent d’agir. (Exceplion pour les animaux hibernants, dont les centres respira-
toires peuvent étre refroidis & 0°, méme en é1¢). L'application locale de cocaine
sur la moelle allongée dénudée {poison paralysant les centres nerveux) arréte
ézalement la respiration {Aoucco 1889).

Centres respirateires aceessoires, — Canrstian (1880) a déeconvort sur le
-¢Oté de la ligne médiane, prés du plancher da troisiéme ventricule, un eentre ner-
veux, dont D’excitation est suivie d’un effet d’inspiration. Il y aurait pareillement,
d'aprés lui, un centre d’expiration, prés de PAgueduc do Sylvius, dans la substance
des tubercules quadrijumeans anferienrs, et uk secoud centre d’expiration, situs plus
en arriére (fait déja signalé par Marriy ct Bookegr, 1878), Clest par I'intermédiaire de
ces centres, que Uexciiation des nerfs optiques el acoustiques pent modifier lo rythme
respiratoire.

Brown-8EqUARD, LANGENDORFF (1880) el WrrTHEIMER admeitent dans la moells
épinidre ccrvicale des cenfres nerveux d'inspiration, Brown-Skouarnp a méme nié
Pexistence du neend vital, La moclle allongée ne contient pour lui que des centres
d’arrét pour les mouvements respiralojres. La cegsation do ces mouvements a la suite
de la pigire ou de la destrnetion du bulbe gerait 'effet, non d'une paralysie d'un een-
Are oxcitateur de la vespiration, mais dune excitation mécanique d’un centre d’arrét.

Chez les inseetes, les centres rospiratoives sont répartis sur toute la longueur de la
chaine ganglionnaijre ventrale, Des portions iselées d’abdomen peuvent continuer a
montrer des mouvements respiratoires antomatiques (FiLix PLaTEAU). Chez les ingec-
tes, ingpiration egt passive, Pexpiralion active (FaLix Praresu).

Automatisme des cenires respirateires. — L’inlervention de la
volonté nest pas néeessaive pour le fonctionnement régulier des centres respi-
ratoires. Nous pouvons, il est vrai, allérer volontairement le rythme de ces
mouvemen(s, les accélérer, les ralentir, méme les suspendre pour un temps
donné. D’auire part, le rythme respiraloire esl fréquemment modifié d'une
[acon plus ou moins inconseiente par des influences psychiques : la peur, la joie,
lattention, etc. Il n'en est pas moins cerlain que les mouvements respiratoires
sont involontaires, puisqu’ils persistent pendant le sommeil, dans Panesthésie,
ou chez les animaux auxquels on a enlevé les hémisphéres cérébraux,

D’aprés ce qui a été dit précédemment, Vaelivité des centres respiratoires ne
parait pas non plus élre de nature réflexe, II ne s’agit pas d’une aclion consé-
cutive 4 des impressions sensitives, puisque I'on peut isoler la région des cenlres
respiratoires du reste du systéme nerveux, sans arréter leur aclivité. RoseNTHAL
a vu les mouverents respiratoires du dlaphragme persisler chez un lapin dornt
les hemlsphu‘es eérébraux étaient enlevés, dont la moelle épiniére était coupée & -
la région cervicale inféricure, et chez lequel de plus, les pneumogastriques et
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fs du eon élaient pareillement

foutes les racines postérieures sensibles des nerls '
testé par. MARCKWALD pour le lapin; par CATBERINE SCHEPILOFF

RESPIRATION,

T Tactivité des centres respiratoires, ne leur est donc
ifs contripétes agissant par voie Téflexe. Séparés de
nsibies du corps, ces centres condinuent & agir : ils
- Zans leur voisinage immédiat, Iexeitant qui les met
enlappartient & cetle catégorie d’actions nerveuses
en 4 donné le nom d’actions automatiques.

“centres respiratoires. — Quelle est la cause
v omatique des centres respiratoires, au moment ol
monde; et qui Ventretient pendant toufe Ia vie ? Les belles
'(1862) ont monlré qu'il existe un rapport intime
cenires respiratoires, el la composilion chimique du
{fe allo gé_e-. Le stimulus sous Pinfluence duguel les centres
ire cherché dans un cerfain degré de veinosité du
it 4 1a fois d’un déficit d’oxygéne et d’un excés de
ommeN et de Pruicer (1865): plus le sang esl
€03, plus il excile puissamment la moelle allongée,
espiratoires sonl nombreux el profonds. Cest par ce
{que lé centre respiratoire accommode & chague instant
puilmonaire aux besoins de Yorganisme. Bon nombre
it avee Mipscaer-Ruscn (1885) que la teneur en CO. du
jles pulmonaires constitue bien plus que la tencur du
végulateur habituel, normal de la respiration. Liair des
intenant par exemple nn peu plas de 15 °f d’oxygéne, la
oniver dés que cet air renferme 6 & 6 14 de COs. {Voir
. [ Physiol. 4897, 379). _
¢ ‘semble donner de ia ihéorie (1 ROSENTHAL 1né
."Je prends denx chiens ou deux frés grands
au proalable les veritbrales, et sur lesquels je pré-
is-des canules dans ces vaisseaux, de maniére qu'il
Jou cireulation céphalique croisée, enfre les deux
- envoient leur sang dans la téte du lapin B;
in A nérecoit que du sang provenant du corps de B.
respirer au lapin A, un mélange gazeux pauvre en 0Xy-
6e,. ¢’est le lapin B, eeluni donl la téte regoit le
rera de la dyspnée, ou des convulsions asphyxi-
entera plutél une tendance & Vapnée. Iy » donc
omposition dw sang qui circule dans Ia téte et Iacti-

ait. plus spécialement les centres
terait son sction stimulante sur les

| 9) le travail mus-
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culaive nc rend pas le sang plus veineux, 'augmeéntation de la venlilation pal-
monaire compensant et aun deld les effets de 1a combustion organique. Dans eo
cas les centres respiratoires sont excités par des produits de nature inconnue du
chimisme musculaire,

Les cenlres respiraloires sont direcfernent excifables par 1'éleciricité (Ko~
NECKER et MARCKWaALD 1879), L action locale du froid déprime leur activité (LEon
FrEpErICQ 1883); une élévation de leur température agif au contraire comme
stimulant (Ackeruan, Goupsteiv, CA. Ricuer).

Dyspnée. — Toule cause tendant & exagérer le degré de veinosité (excds de
COa, déficit d’0) dun sang qui baigne la moelle allongée, provoque une vive
‘excitation des cenires respiraloires, se {raduisant par une ventilation pulmonaire
plus énergique. La respiration $'accélére, mais surtout devient plug profonde,
comme ot sait, 4 la suife d’un repas, et surtout par le fait de exercice museu-
laire. Dans les deux cas, la consommation de l'oxygéne el 'accumulation de
I'anhydride carbonique augmentent dans le sang.

Si le sang devient trop veineux (comme c’est le cas dans beaucoup de maladies
dua poumon, qm porteni obstacle aux échanges gazeux du poumon; ou bien
lorsqu’on respire une atmosphére trop pauvre en oxygéne ou trop riche en C0,),
les mouvements respiratoires augmentent de profondeur dans le sens de Pinspi-
ration, puis deviennent convulsifs el s'accompagnent d’une sensation plus ou
moins marquée d’angoisse : Dyspnée ou géne respiratoire(l).

On provoque tout aussi sitrement, chez le lapin, un aceés de dyspnée pouvant
aller jusqu’aux convulsions générales (KussMAuL et TENNER), en arrélant momen-
tanément le eours du sang dans les carolides et les vertébrales: le sang, ne
se renouvelani plus au niveau de la moelle allongée, y devient promplement
veineux. La dyspnée, qui se montre & la suite d’une hémorrhagie, s’explique de la
méme facon.

Lorsqu’on essaie de suspendre volontairement les mouvements de la respira-
tion, il est clair que €O, continuant & se produire, s’accumulera dans le sang et
qu’en méme temps l’Ongene y diminuera rapidement; le sang deviendra donc
d’instant en instant plus veineux, et la stimulation qu’il exerce sur les centres
respiraloires croftra rapidement, pour atteindre en peu de temps une telle inten-
silé, que I'action de la volonté ne sera plus capahle d’empccher le fonctionnement
de ces centres : on est obligé de se remetive 4 respirer.

En élevant artificiellement la tempéralure du sang qui baigne la moelle
allongée (placer les deux carotides dans les goutliéres creuses, ol circule un
courant d’eau chaude), on provoque une accélération trés marquée des mouve-
ments respiratoires, appelée par Cu. Ricuer: polypnée thermigue. (Voir plus
loin, au chapitre de la chaleur animale, le paragraphe concernant ia lutte de
I'organisme conire les causes d’echauffement)

(1) La dyspnée par mangue d’oxygéne exerce une influence marguée sur la natrition

généralo : on observe une destruction exagirée d’albuminoides, d'ott angmentation de -
la guantité d'urée des urines. Ily a é&galement hyperglycémie, angmentation de la
quantité de suere fabriqué dans le fole et versé dans le sang. :
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Asphyxzie. — Si Pobstacle # la ventilation puln,lona.ire pers‘isfe, s1 par
oduit Pocclusion de la lrachée, la dyspnée fait place a I as‘fphy)‘ue,
Hap Ta morl en” pen de minutes. Les mouvements 1’espn.'at0‘n'es
iennent le caractére de vérilables aceds dexpiration,
resque lous les museles du corps. _ ‘
ior stade de Pasphyxie (Stade de convulsions), les vaisseanx
Mora) et coux du cerveau (Roy et SEERRINGTON, 1890)
slin et des viseéres fortement contractés (hausse de la
swic et Tumy); il v a ralentissement des baltements du
pneumogastrique (TrAUBE); on observe également une
“fiug de suenr; la pupilie est dilatée. La stimulation
‘oxerce sur les centres respiratoires, s'étend done
es.groupes de cellules nerveuses (centres vaso-mo-
udorifiques, salivaires, etc.). ‘
nent place au Stade de paralysie, qui
Hoeves, -S. Mayer). L7animal perd
salivation et la sudation cessent; la pres-
nsiriction des vaisseaux de la peau et
‘(Excitation des cenlres vaso-
a pupille est contractée s il se produil
s mouvements d'inspiration, qui vont en
- pulsations: du ceéur sont trés aceélérdes el
iér mouvement respiratoire.

=
—

pliyxie par oeclusion de la trachée sont exaclement les
roviennent de la privation d’oxygéne (faire respirer de

au moyen de P'appareil de la fig. 92. Les flacons
otasse qui absorbe COy). Tls différent notablement de
“COa (faire respirer un mélange de COz et d'() an
98). A haule dose, CO, produit une période fugi-

minutes suffit généralement pour fuer la plupart des
Sacmeilleure fagon de rappeler 4 la vie une personne
ste, d’aprés LARORDE, & exevcer sur la langue des iractiong
ifgolii de la respiration, .

&tacos; que; loutre, canard, ete.) supportent beaueoup
; tion pulmonaire. Cela provient en partic au
oritentte dansle sang est beancoup
Larquantité fofale de sang contenue

12
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dans le corps d'un canard, est notablement sopérieurs 3 co qu'elle est chez un poulet
de méme poids; de plug, lo sang dn canard est infiniment plus riche en hémoglobine
(Pavr. Berr, 1870).

La vésistance trés grande que présentent certaing mammifdres BOUVeaANx-nég 4
Pusphyxie par submersion (ure demi-heure 4 une heure pour les jeanes chats, d’aprés
Burron), tient 4 une autre cause, & la grande lenteur que présontent chez eux les
échanges respiratoires des bissus: la provision d'oxygéne contonue dans leur sang
" #'tpuise done fort lentement. Nous

avons vu quse dans Vasphyxie en
vase ¢los, la mort est due an déficit
(Coxygéne, bien plus qu'a accumu-
lation de CO® (Voir p. 111),

Lintensité du chimisme respirs -
toire conserve sa valeur initiale o'

- normale, tant gue la tension de
pirer au lapin 5&1‘ le tugg fa (‘graveg;l l-:s'g d:aflsx sou\spde 18 a1t <, d atlr}osp hére
Hlacons lavenrs 16 et I contenant de lean. (© &7 °fo de €O5). Au-dela de ces
L’ingpiration se fait parle flacon1; lexpira~ limites, il y a une chute croissante
tion parle flacon K, de Uintensité dela respiration (LAu-

LANIE, 1894).

Nous pouvons, avee HermAny, clagger les gaz ou point de vue de leur action sur
Yorganisme, en:

1° Gasz indifférents, pouvant, sans inconvénient, remplzcer Vazole de l'air: Az, H,
CH,. Respirés seuls, ces gaz produisent 'asphyxie par-privation d’oxygéune,

2° Guz vénéneuz, irrilants, trrespivables, 3 eause de la fermeturo spasmodique de la
glotte quw’ils provoquent par voie réflexe : Ozone, Cl, F1; HCIL, HF1, Az0,, 80, ; AzO,

COClL,, BCl;, BF,, SiFl, ; Az Hy et de geg produits de substitution.
3> Gaz vénéneww, pew irritants : GOy, €O, Az, 0, H,S, PH,, AsHs, SbhH,, HCAg,
CaAZ;, gaz d'éclairage; vapeurs de sulfnre de carbone, de chloroforme, d’éther ete.
Apnée. — Si le sang qui baigne la moelle allongée est irop artérialisé, trop
riche en oxygéne, le stimulus physiologique des cenires respiratoives faisant
défaut, ceux-ci suspendent leur action el lanimal cesse momentanément de

respirer (Rosexriaw, 1862, Priitaer, 1886). Cet état d’apnée, dans lequel

Vantmal n’exéeute plus de mouvements respiraioires, est facile i obtenir chez le
chien et le lapin{1). I1 suflit de pral

iquer pendant quelques instants la respiration
arlificielle, en ayant soin de ventiler énergiquement les poumons. Si Fon cesse
alors les insufllations artificielles, Ianimal ne se remel pas immédiaternent A
respirer, il peut rester 4 1'état d’apnée pendant plusieurs secondes, méme pen-
dant une demi-minute, Le sang reprend bientot de lui-méme son degré normal
de veinosilé; et les mouvements respiratoires se rétablissent. La preuve que la
suspension de Ia respiration est due, en partie au moins, A une action locale d’un
sang trés artérialisé (pauvre en C0%), sur la moelle allongée, nous est fournie
par ce fail, que Ia ligature des carolides et des vertébrales met immédiatement

(1) I1 re fact pas confondre Lapnée vraie (apnaca vera),duea la surartérialisation dn
sang artériel, avee la suspension des monvements respiratoires, due & Iexcitation des
pneumgastrigques (g. spuria). L’apnée, que l'on obtient par exagération de la ventila-
tion pulmonaire, est de nature mixte - elle est due en partie & la surartérialisation

du sang, on partie 4 Pexcitation des fibveg darrdt du pneumogastrique (Gab,
Kworz, ete.),
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fin 4 Papnée. On peul faire sur homme, une expérience analogue & la précédentle.
i Pon exécute une série d’inspirations trés profendes, on n’eprouve plus penglant
lisieurs secondes Te besoin de respiver, on cst i Pétat d'apnée. Cetle théorie de
Vapnée a été vivement . allaquée dans ces derniéres années (Hoppe-SEYLER,
' 0550, KWALD, ete.). :

:tension de CO? du sang parail jouer le principal role dans
¢ (Liton I'REDERICG). La quantité absolue d'oxygene que
et peu considérable, 0.4 4 0.9/, en volume, d'aprés

xcifation des nerfs pneumogastriques et cellc des centres
d’aucun effet respiratoire. ‘apnée ne s'oblient facile-
Astriques wont pas été coupés, ce qui fail supposer quae

mindisons pulraonaires de ces perfs, produite par la
par:voie réflexe & la suspension des mouve-

spiratoire. — Le fweius, encore
dapnée (Rosentac). La circuliation
ef prévient toute aceumulation de COs.
¢ l'oxygene est réduite & un mini-
. il n’wpas A intervenir dans le
S, son systéme nerveux et ses

P ) L _t_rénsfm’inatiou du sang artériel en
rquée cliez lé fetus; et le sang des arlcres ombili-
ue celui de la veine qui revient du placenta

helle du placenta s'arréte plus ou moins ! ce -
ceessible au sang de l'enfani; d'an aalre ehte,
xtérieur sur la peau, provoque une série de mous
mation de Poxygéne éprouve done brusquement
le. renouvellement de Poxygéne n’a plus fiew,
nis doute i expliquer Ia cessation de apnée
ssatice (Scrwartz 1858) (1), On posséde un
thentiques de fwtus eneore eontenus dans leurs
a5 contre le froid, el chez lesquels Vinterruption
gulfl ponr - provoquer des mouveinents respira-
VENGSTROM (1890) ont démontré le fail pour les

erfs: sensibles de la peau de Penfant agil sans

& respiratoire; et augmente son excitabilité.
et de ments Téspivatoires réfle-
urs membranes, en exci-
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tant les nerfs de la peau par unc incision, on par une injection de substance
irritante dans le liquide amniotique.

Influence des nerfs périphériques sur les cenires respiratoires. —
Les centres respiraloires trouvent en cux-mémes et dans la composition ehimi-
que du sang qui les baigne, les conditions indispensables & leur fonctionnement
rythmé. Mais, si Uintervention des nerfs périphériques sensibles n’est pas indis-
pensable & la produclion des mouvements respiratoires, leur excitation peut
cependant modificr le mode d’activité des cenlres respiratoires et agir puissam-
ment sur le rythme des mouvements. De tous ces nerfs, le pneumogasteique est
le plus important, et celui dont I'action a ét¢ éludiée le plus fréquemment.

Exeitation du pneumogastrique. — Traupr (1847)(1) el Rosentuoar
ont montré que si'on coupe le pneumogasirique 4 la végion cervicale, ef si 'on
excite par ane série de chocs d'induction, le bout central, qui est en rapport
avee la moelle allongée®), on proveque une slimulalion des centres d’inspira-
tion. On obtient une accélération des mouvemenls d’inspiration ; et si Pexeita-
tion est forte, une véritable tétanos du diaphragme. {Voir fig. 99).

Les fibres inspiratrices du pnewmogaslrique, dont Uexcitalion provoque ainsi,
par voie réflexe, un létanos ou une série de conlractions du diaphragme, pro-
viennent du poumon /Ces fibres centripéles se {rouvent excilées, entreni norma-
lement en aclion, ¢haque fois que le poumon reyient fortement sur lui-méme,
comme ¢est e cas i la fin de ehague expiralion. Le retrait du ponmon provoque
done, par voie réflexe, wn mouvement d’inspiralion. L'expiration appelle I'in-
spiration {5}, 8i Von produit In rétraction compléle da poumon (HerrG el BREUER,
1868), en permettant Ventrée de Pair extérieur dans les plévres, par ane plaie
penétrante de Ja paroi thoracique, ou en ouvrant largement la poifrine, alfaisse-
ment des poumons est suivi de véritables aceds spasmodiques d'inspiration, le
diaphragme se contraciant convulsivement: cet effet ne so produit que si les

preumogastrique sont ntacts.,

(1) TrAUBE, Beilrige 5. exp. Pathol, ., Physiel,, 11; Voir pour lhistorique trés
touffu de la question de excitation du pneumogastrique : MarcRwALD, Zeits. f. Bioh
1886, X XIIT, 148 (Bibliographic); Borurrau, Pfliigers Arch. 1895, TXT, 59 (notice biblio-
graphique); M. Lewawnowsky, Arch. fo Physiol. 1896, 195, ot RosENTHAL, Affiembewe-
gungen, 1862, )

(2) L’excitation dun hout périphériquae du pnenmogastrique provoque (indépendam-
ment de son actlon sur le coeur et sur lee visgdres abdominaux) des contractions dars
los muscles lisges des bronches; d’ch une légére diminution de volume dela masse
hronche-pulmonaire (Lonerer, 1812 Scurer, ete.). PavL Berr (1870), Boxar (1880),
BraprorT ef DEaN (1889), Saxpwanw {1590} ont obtenw des graphiques de contraction
pulmonaire, en reliant directement la trachée avec un tambour & levier (Voir BrEg,’,
Arch. fir Physiologie 1892, Suppl., p- 101). p’aprés Gramam Brown el Rovy (1895), "
Pexcitalion du bout périphérique d'un scul pneumogastrique, produirait la contrac-

que produirait par voie réflexe, tantot le reldchement, iantot la contraction des
muscles ligses des bronehes, Raponyrre-HaLL (1861) admel que les muscles lisges des
bronches se contractent & chague expiration.

(3) Herina et BRovunr, Sitsungsber, d. Wiener Acad,, LVII, 1868,
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Mais 3 eoté de ces fibres ingpiratrices, le 1.111eu1110gast1"ique en co'ntlent
S (fnoins puissantes: ou moins nombreuses), dont Paction esl diamétrale-
S aoncell:des précédentes o des fibres dexpiration. Leur excitation
{lox rét en expiralion passive, ou méme un eflort

séitation électrique du pneumogasirique (bout
i Graphigue dela respiration pris
nts fig. 29. La ligne inférieurs SK
1e style vibre par 'effet des courants qui
ge.De A en 1, respiration paisible de
1 tiiiie ot effet iuspiratoire. Le
o intervalles; de ¢ enB,

“du pneumogasirvique,
par cel les premiéres. Cepen-
rovoque, Non un tétanos
Tu diaphragmoe et des edtes,
& de chloral permet d’affaibliv
ire prédominer, de mettre en

tioi ¢lectrique d'un pncumogéstrique. Arréts

tinod aat pris an moyen de lrappareil de la

d. Bely’, 1879).

ieation: du pneumogasirique. Sur un lapin empoi-
toral, Pexcitation da boul central du pnewmo-
ie ’uin arrét en expiration, comme le monire
‘Henine ef Brever avaient déjh prouvé,

purte tatanisation du vagne diffarent
nie inspiration ou d'nne expiration,
ration. {diminution de profon-

ndant qu'ils sont
dant leur période...
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I¥aprés LUCHSINGER, ApaMkicwicz, VULPIAN, la moelle épiniére contient une
série de cenlres sudoripares, échelonnés suivant sa longueur, el présidant
chacun A la transpiration dans une région déterminée et syméirique du corps.
Ces dilférents mécanismes nerveux seraient dominés par un centre unique, situé
dans la moelle allongée. Enfin, il n’est pas doulenx que ce centre Jui-méme ne
soit influencé par les parties du systéme nerveux situées plus haut, par les
centres psyehiques des hémisphéres eérébraux. On sait que les émotions dépri-
mantes, la peur, I'angoisse, provoquent l'apparition d’une sueur dite froide,
parce qu’elle se produit sans l'intervention de la chaleur.

L'atropine arréte la sécrétion de la sueur; Ja muscarine el la pilocarpine
Vexcitent. Il s’agit d’une action direcie sur les glandes, ou sar les appareils
nerveux périphérigues.

La séerétion de la sueur est accompagnée d’un dégagement d’éleciricild
d’aprés de Tancmanorr 1889, toute excitation d’un organe sensoriel {action de
la lumiére sur eeil, du froid ou du chatouillement sur Ja peau, excifation
douloureuse), tout mouvement volontaire, toufc activité psychique s’accom-
pagnent de changements dans le degré d’activité des glandes sudoripares, se
traduisant par des changements de I'élat, électrique de la peau, notamment de Ia
peau des mains,

Gomposition chimique de la sueur. Cette humeur est formee presque éxclusivement
@’ean, tenant en dissolution une petite proportion de matériaux solides (*fs 2 1 0fa)
parmi lesquels on a signalé de petiles quantités d’uree (0,044 pour mille d’aprés
Favem, 1.56 pour mille d’aprés Fuxxe) (1), Cacides gras volatils {auxquels.la sueur
devrait son odsur) et de sels, surtout du chlorure de sodium {en outre de petiles quan-
tités de KCl, de phosphates et de sulfates alcalins), La réaction de la sueur est géné~
ralement acide. D'aprés LucmsincER la sueur tout a fait [raiche serait alecaline:
d'autres au eontraive considérent la réaction alecaline comme due A une transfor-
mation putride de Purée en carbonate ’ammoniaque.

La quantité de sueur produite chez 1’homme varie dans deg Limites extraordinaire- -
ment larges. On pent évaluer, dans les conditions ordinaires, & 500-1000 grammes par
24 heures, la quantité d’ean qui s’evapore 4 la surface de la, Peau (sueur et perspiration
insengibles). '

Le chaval a eomme Phomms des glandes sudoripares bien développées, tandis qu
le lapin, 1o chien, le chal ne transpirent pas (on seulement par les pulpes dex pa
tea: chat).

Les produits de Ia sécrétion sébacée sont généralement mélangés 4 la suenr. II
peuvent contenir de [s graisse, des savons, de la cholestérine, efec.

-Accélération de la respiration, — ACKERMAN, puis GoLpstemv é
Ca. Ricuer ont appelé atiention sur laccélération de Ja respiration (polypné
thermique de Cn. Ricuet) qui se produil sous linfluence d’une élévation de |
température, Il s'agit iei également d’une aclion direcie de la chaleur sur le§
cenires nerveux qui président aux mouvements respiratoires. I’acedlération

la ventilalion pulmonaire contribue i rafraichip l'organisme, par le contact

{1} Daas lc choléra, la sucur est tellement riche en urés que. ceite substance
eristalliser & la surface de la peaw, :
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¢ pelativement froid du dehors, mais surtout par I'évaporation d’une
lus.. grande quantitt d’eau & Il surface toujours homide de Pappareil
espiratoire.
aigs RicaeT a montré récemment Ia grande importance que présente la
ation ‘pulmonaire chez le chien, dans la lufle de Porganisme conire les
Jréchauffement. Un chien qui respire librement peunt supporter impuné-
diation solaire 1a plus intense, sans que sa température inlerne monie
dis qu’an obstacle relativement léger, 4 1a libre entrée de Pair
s {museliére un peu trop serrée) suffit pour rompre 1’équilibre
iir- amener dans ces conditions un échauffement interne

n du froid sur les nerfs sensibles de la_peau,
ans la lutte inconsciente confre le froid.
{ en jeu, par voie réflexe, Pactivité de
4 augmenter la production de
otubérance et de la moelle
enires nerveux vaso-cons-
*Ler
tion de la tempé-
tionde la chalear
¢ de la chaleur, provoque
nt la fonetion consiste i augmenter
s, sudoriliques: et respiratoires).
e, au lieu de diminuer.

e




