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Ce Mémoire, qui est extrait du tome VII des Savants étrangers, -

a €té déposé a Tlnstitut, pour e concours de physiologie expéri-
mentale, en mars 1835; il en a parn une analyse trés-succincte
dans les journaux scientifiques, en mai, et dans le compte rendu de
1a séance publique de TAcadémie des Sciences du 28 décembre
1835. Depuis, quelques physiologistes s'occupant du méme sujet
ont publié des travaux, dont les uns viennent 4 Tappui de certains
points de la science que nous avons établis, dont les antres y sont
“opposés, ou donnent a quelques-uns des faits que nous avons
observés une“tout autre interprétation que la nétre. Le lecteur
trouvera & la fin du Mémoire, aux renvois (a), (8), (), notre
réponse 4 ces derniers travaux. '

; 8%
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RECHERCHES

5UR LES

CAUSES DU MOUVEMENT DU SANG

-DANS LES VAISSEAUX C &PILL_&IRES

PAR LE D* POISEUILLE,

" ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

Le sang, qui, dans les vertébrés a T'ceil nu ou armé d'une
loupe, paraited'un rouge hnmogene n'a pas le méme aspect au
microscope; on y distingue alors deux parties : 'une, transparente,
Iégérement rosée et liquide, c'est Ie sérum; Tautre, soﬁ&e, se trouve
formée, suivant Leuwenhoeck, ainsi que nous I'avons vu et vérifié
nous-méme, dans le cas o Ia circulation se fait avec Ienteur, ou
bien d’aprés le procédé mdlque par M. J. Muﬂer *, de disques cir-
culaires ou elliptiques, qu'on pourrait appeler comme ce dernier,
corpuscules sanguins, mais que nous coptiguerons de désigner
sous le nom de globules, pour nous conformer a Tusage, Clest 2
Topacité des globules nageant au miIieu du sérum transparent,

! Annales de ¢lu:m:e et de physique de Berlm 1832 Dﬁ#mn&ampaur serpir & 'his-
tofre de la lymphe, du sang et du chyle. ;

1
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6 DU MOUVEMENT DU SANG

qu'on doit d’apercevoir au microscope la cireulation dans les vais-
seaux, quand toutefois leurs parois sont assez minces pour laisser
traverser la [umiére.

'Au microscope, les artéres se distinguent des veines en ce que,
toutes choses égales d'ailleurs, Ies globules s’y meuvent des troncs
vers les branches, des branches vers les rameaux; cest le con-
traire pour-les veines: trés-souvent aussi les artéres sont d'un plus
petit calibre que les veines.

Nous entendons par eapillaires, les petits vaisseaux qui terminent
les artéres, et donnent naissance aux veines; ces vaisseaux, vus au
microscope, ainsi que nous les offrent les animaux des quatre
classes'des vertébrés, tout en se divisant et se réunissant, pour for-
mer ordinairement une sorte de réseau, conservent e méme ca-
libre; ils ne donnent passage qu'a quelques globules a Ia fois, le
- plus souvent qu'a un seul. (Voyez fig. 1, PLT; et fig. 1, PL IL)
Dans quelques organes, tels que les branchies, fes poumons des
salamandres et des grenouilles, les capillaires apparaissent sous
forme de canaux creusés dans ['épaisseur des tissus. (Voyez fig. 1
et 2, PLIL)

Partout, dans fes mammiféres, les oiseaux, fes reptiles et les
poissons , le sang passe des derniéres divisions des artéres dans les
racines des veines a travers les vaisseaux capillaires, ainsi qu'on
peut sen convaincre en examinant la membrane natatoire (voyez
fig. 1, PL1IV) et les poumons de la grenouifle, les branchies et
les poumons de Ia salamandre (voyez fig. 1 et 2, PL I) etIa vessie
de trés-jeunes rats (voyez fig. 1, PL 11), ot Ton distingue facile-
ment un systéme de vaisseaux capillaires, infermédiaire 4 une ar-
tére et 4 Ia veine correspondante *. b

La vitesse des giobu{ea dans fes~capillaires est généralement
moindre que dans fes artéres et les veines; cette remarque s'étend

! i, comme nous sommes porté & fe croire, il n'y a de vaisseanx sanguins que ceux dans
lesquels on distingue des globules, if fant admettre que Ies espaces considérables qui séparent
les vaisseaux capiffaires sanguins premment,, par imbibition, du sang qui leur est apporté par
les capillaires, les matériany nécessaires b lenr nutrition. st
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DANS LES VAISSEAUX CAPILLAIRES. : 7
anssi 4 un vaissean capillaire qui nait immédiatement d'une ar-
tére ou qui se rend directement dans un tronc veinenx. Dans
les veines la vitesse est ordinairement un pen moindre que dans
les artéres*. Haller* et Spallanzani ® sont ioin d'étre d'accord sur
les vitesses relatives du sang dans ces trois ordres de vaisseaux.

Lorsqu'on examine {e cours des globules sanguins dans les ca-
pillaires, on voit ces globules, et cela dans le méme vaisseau
doués de vitesses trés-différentes: es uns offrent simultanément
deux mouvements, I'un de rotation ,{'autre de translation; dautres
sont momentanément en repos : deux globules présentant d’abord
la méme vitesse ne conservent quaccidentellement 1a distance qui
les sépare, et si la vitesse du sang permet de suivre e méme glo-
bule, on le voit dans le méme vaisseau capillaire offrir quelquefois
ces différentes phases de mouvements.

Ces phénoménes divers de mouvements porteraient a penser
que les globules sont doués d'un mouvement spontané, ou bien
que la cause du cours du sang, dans les capillaires, est différente
de la cause unique qui préside au mouvement de ce l:qurde dans
les gros vaisseaux.

Nous avons dit, dans 'examen de cette question, etudmr avec
fa Pfus scrupuleuse attentton les causes auxquelles étaient attri-
“bués les mouvements du sang dans Jes parties isolées de Paction
du cceur par une ligature, ou séparées du corps parun instrument
tranchant; et ensuite déterminer queélle est Tinfluénce du cceur et
des artéres sur la circulation capillaire . Ces matieres feront T'objet

! La pertite différence qui existe entre les vi:.em du sang, considérées dans Ies vaisseanx
capillaires, Tes artéres et les veines, en suppesant que cette différence ne dépendit que de
{étendue refative de cestrois systémes, nous porterait & penser, conire I‘opmmn des iatro-
mathématiciens, que Tarbre artériel ne formerait pas, par son ensemble, un cone, dontfe
sommet est & Ta naissance de Taorte et Ia base aux vaisseaux capifiaires, mais bien un cine
tronqué, dont fa petite base correspondrait au coeur, et {a grande aux capillaires. Nous ne
serions pas surpris qu'on rencontrit pen de différence entre les diamétres de ces denx bases;
nous ferons la méme remarque pour Carbre veinenx.

2 Mémaire 1¢, sur la cireulation du sang, p.47. Lauvsanne, 1756.

3 E:?mcﬁwkemhﬁm ete. t-.-mlmpar.l Toardes, p.ﬂé'?' 182 résmitat. Pms,
an vIII.

4 Les rt’s'niuts que nous ont donnes les observations mmmmpu]w, sur.ce pomhie {a
.
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8 .~ DU MOUVEMENT DU SANG:

des deux premiers chapitres; le troisiéme sera consacré 4 Pexamen
de Ia cause des mouvements singuliers des giubtﬂes dont il vient
d'étre question dans les capillaires. :

Les animaux_ qui nous ont servi dans ces recherches sont,

parmi les batraciens, la grenoulile verte (rana esculenta, Linn.),
fa grenouille rousse (rana temporaria, Linn.), et leurs tétards; e
crapaud commun ( rana Bufo, Linn.), les salamandres aquatiques
et leurs tétards (salamandra cristata, salam. punctata, Latr. sala-
mandra exigua, Rusconi); et parmi les mammiféres, fa souris
blanche (mus, musculus, Linn.), de trés-jeunes surmulots (mus
decumanus, Linn.) et de trésjeunes chats domestiques ( felis catus,
Linn.). Les observations sur les mammiféres ont été faites 4 une
température de vingt a trente degrés centigrades.

"'_'QHAPI'TE_E PREMIER.

EXAMEN DU MOUVEMENT DU SANG DANS LES PARTIES ISOLEES DE L'ACTION DU
CEUR PAR UNE LIGATURE, OU<SEPAREES DU CORPS PAR UN INSTRUMENT
TRANCHANT,

§I¢r.— Le. calibre que présentent les artéres et Jes veines est dii 4 la pression du
sang qu ‘elles charrient; leurs parois sont incessamment distendues par fe sang
qu ‘elles recoivent : ces vaisseaux reviennent subitement sur enx-mémes, par
suite de Télasticité de lears parois, dés que Ia cause qul les dilate cesse d’agir.
Lees troncs artériels et vemeux ainsi que fupcf:.!es artéres et veines, partagent
cette propriété; mais, en outre, ces derniéres, lorsqu’elles ne recoivent plus
de sang, reviennent peu i peu sur elles-mémes, et la diminution de Ieur dia-

__métre continne d’avoir lien penda.nt un temps.plus ou moins fong.

Nou_ avons vu que les artéres augmentent de volume & chaque
mntl aciion du ventricule !. Nous avons aussi établi que, dansfa
systole du cceur, la pression du sang contenu dans ces vaisseaux

science, sont Jes mémes que cenx consignés dans Ia denxiéme partie de notre Mémoire sur
iz cirenlation veinense, mais obtenus par des moyens d'investigation tout & fait différents.

1 Physiologie de M. Magendie, et Recherches sur l'action des artéves dans la circulation
artérielle. [ Journal de physiologie de Magendie, t. IX, p. 44.)

E
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DANS LES VAISSEAUX / CAPILLAIRES, 9
est plus considérable que dans Ia diastole *; ainsi e plus grand
calibre des artéres correspond au maximum de Pressmrr du sang
qu'elles contiennent. >

Nous savons que si T'on isole, a Taide de deux Tigatures , sur un
animal vivant, un cheval, par exemple; un segment de carotide,
de Ia longueur d'un décimétm environ, la seconde ligature ayant
été placée entre la premiére et le coeur; et qu'ensuite on y fasse
une ponction avec une lancette, le segment revient subitement
sur lui-méme, a tel point qu'il ne contient presque plus de sang:
ce phénomeéne est di a T'élasticité des parois de Tartére, élasticité
mise en jeu par le sang lancé par le cceur; mais ce retrait n'est
qu'instantané, car si, avec un compas d’épaisseur, on mesure le dia-
metre du segment artériel ainsisvide de sang, on Ie trouve a la
vérité plus petit qu'avant la ponction, mais cette diminution,
donnée par un vaisseau de dix millimétres de diamétre, n'est pas
méme d'un millimétre, un dixiéme du diamétre primitif, et le vajs-
seau ne continue pas de diminuer de diamétre aprés fa sortie du
sang : son calibre reste constant pendant des heures, entiéres.

‘Nous avons pris un segment daorte postérieure d'une forte
grbnuuille de douze millimétres de longueur; nous Tavons
circonscrit entre deux ligatures, la seconde ligature étant ap-
pliquée entre le cceur et la premiére, et Tayant mis sur le porte-
objet du microscope, nous avons coupé T'une des extrémités;

. aprés la sortie d'une grande quantité de sang, il a offert un vo-
lume plus petit, mais qr.n n'a pas varlé dans les deux heures sui-
vantes. : : ;

Il en est autre:ment des .:wamns et subdwzswm m'teneﬂes iﬂrs~
quon les soustrait a Paction du cceur, cest-a.-dn'e,hmqueﬂes ne
recoivent plus Pondée de sang incessamment lancée. par: cet or-
gane; elles continuent de diminuer de diamétre, ainsi qu'on va e
voir dans les vaisseaux artériels des mésentéres de la grenouﬂfe
de Ia saiamandre 'de lIa, souris, ete. 3 : e

Le moyen qui nous a paru le Plus mnvenahfe pou,r »sc-usimne

! Recherches sur la force du cour aortique. (Journal de pleysiologie ; £ VI, pra72:)
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i0 DU MOUVEMENT DU SANG
sur le vivant, a Taction du eceur, un- seg_misnt d'artére, a été dap-
pliquer sur le vaisseau; de petits corps qui par leur poids pussent
seulement intercepter le cours du sang, sans altérer en ancune
maniére les parois de Tartére , ni s'opposer & la sortie du sang de
Pintériear du segment , dans le cas ou le vaisseau reviendrait sur
[ui-méme. - : : it

ALes petits corps dont nous nous somines servi sont des cy-
lindres elliptiques de platine, de quatre millimétres de hau-
teur, et dont la base a de irois 4 quatre millimétres de dia-
métre. - : :

EXPERIENCES PREMIERES.

«. On fixe une grenouille sur ane lame de liége , & T'aide d’épin-
gles traversant les membres antérieurs et postérieurs, et on fait
une large incision aux tégumeats et aux muscles de Ta paroi in-
férieure de Pabdomen, les intestins font hernie; on dispose une
grandeanse ‘sur ‘une lame de verre, et 1a faible adhérence qui
s'établit, entre le verre et le mésentére, par 1a présence de Ia sé-
“rosité ‘péritonéale , suffit ordinairement pour maintenir les parties

dans une position- fixe; on place e mésentére, ainsi préparé et '

horizontal , sur e porte-objet du microscope : Ia circulation se
fait trés-bien dans les artéres, les capillaires et les veines. ;

~On applique deux cylindres de platine C, C' (fig. 1, PL. I) sur
une artére et une veine voisines; les cylindres sont distants Tun
de Tautre d’au moins un centimétre. — D'abord, immobilité des

obules dans les segments artériel et veineux. — Un mouvement
des globules, dune lenteur extréme, se fait bient6t dans Tartere ;
quelques’ globules passent du‘segment de Tartére vers Textrémité
A en B, les globules conservent lenr immobilité. — Dix minutes
se sontd peine écoulées ; que l'artére entre fes eylindres présente
déja-un calibre plus petit qu'au dela des'déux obstacles. — Cette
diminution, dans les vingt minutes suivanies, devient de plus en
plus'manifeste; de telle sorte gu'au bout de trente minutes-environ,
le diamétre du segment artériel n'a plus que les trois cinquiémes
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DANS LES VAISSEAUX CAPILLAIRES. 11
de son diamétre primitif (fig. 2, PI. I). Quant au segment veineux
il a anssi diminué de volume, mais beancoup moins que Tartére;
les deux segments paraissent stationnaires au bout de ce temps,
ils ne varient pas de diamétre dans les trente-cing minutes suivantes.

—~ On remarque moins de globules dans le segment artériel quau
dela des obstacles ; quelquefois on ne voit point sortir de globules
des segments artériels et veineux, mais alors nous pensons quiil y
a absorption du sérum. du sang par les parois vasculaires, absorption
facilitée par le retrait méme du vaisseau, — On enléve les deux
cylindres de platine, fa circulation se rétablit, et dans Tartére et
dans la veine. — D'abord le segment d'artére ne parait-pas ang-
menter de calibre dans les deux premiéres minutes; mais au bout
de dix minutes la différence entre son diamétre et celui des points
A et B estun peu moindre; le diamétre du segment augmente alors
de plus en plus, au fur eta mesure qu'une plus grande quantité de
sang le traverse. — Cependant une heure s'est écoulée, et le seg-
ment artériel présente encore un diamétre. plus petit; ce n'est
qu'au bout de deux- heures quil récupére son diamétre primitif.
Le segment de veine, qui a trés-peu diminué de volume, conserve .
{ongtemps son moindre volume, méme aprés ces deux heures.

Remarquons en passant qu'an moment ol on a enlevé les obs-
tacles, les globules qui se meuvent dans Ia partie G rétrécie de Tar-
tére (fig. 2) ont une vitesse beaucoup plus considérable qu'en A
et B; c'est le contraire quand le vaissean est dilaté: ainsi, voulant
placer e cylindre de platine sur une artére, si on le laisse tomber
sur le vaissean, Ies parois sont contuses; elles offrent en ce point
moins de résistance, elles cédent; il se forme un anévrisme vrai
(fig. 2, PL V); et dans la partie A B Iles globules se meuvent
avec une moins grande vitesse qu'en C et D. Ces derniéres remar-
ques touchant la vitesse des globules allant d'un lien plus large
dans un plus étroit, et réciproquement, ont. ét€ faites par Haller *,
puis par Spallanzani *.

1 L.C. p.55. :

2 L.C, vingti¢me ﬁ:pénmct, P 144
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12 ‘DU MOUVEMENT DU SANG

“¢ Aufieu de grenouifles on prend des salamandres, et les ob-
servations que nous venons de- faire sur la dlmmutmn lente et
progressive du diamétre de I'artére entre les obstacles, sur Ie réta-
blissement progressif du calibre du vaissean quand on fes a enfe-
vés, se vérifient: de nouveau; la diminution du diamétre des
veines est aussi beaucoup mums mns:&erahfe que celle -qui est
donnée par les artéres, = : &l 214k

<. La diminution du diamétre des artéres et des veines a aussi
lienlorsque, dans a préparation d’'un mésentére, Ia circulation y
a été suspendue accidentellement pendant un'certain temps. -

4. Lorsque 1a circulation vient d’étre rétablie dans les segments
dartere, il arrive quelquefois que certains points de lear étendue
cédent plus vite 4 Teffort du sang lancé par Ie ceeur que Ie reste
du segment: ‘ainsi, dans les dix premiéres minutes, le segment
d’artére-offre Ia forme représentée par lafig.3,pl. V, et les remar-
ques de Haller et de Spallanzam se vérifient alors facﬂemem Mais
le sang cunhnuant de traverser I'artére; Ie calibre du segment aug-
menté' de plus en plu?, et "ies pomts AetBn oﬁ'reut plus rien de

- particulfer. : :
¢ On’agit de la'méiné maniére sur une artére et une veine du
méseritére d’une souris agée de ‘quinze 4 vingt Iours ici le segment
d'artére revient tellement sorfui-méme qu iin ‘a, au bout de vingt-
cing’ minntes; que- les: ‘deax tiers déson” diamétre primitif; et
pendant plus dune hetiré “¢é retrait continue; ‘alors le diamétre
est réduit“afa mo:tle cest-a-dire que l¢*calibre de Tartére est de-
vefiu qiiatre fois plus petit:»= On’enléve les cylindres, Tartére
~ augmente de volume, ‘et ¢ qumque le'sang y passe depuis plus.d’une
heure} e secrment ‘artériel n'a encore que’ les trois quarts du dia-
métre’ qui‘i‘ avatt d’abord. Les veines, commedans les batraciens,
‘neé’ t-ewennent que tréspen sur elies-mémes qnand elles cessent
Jéire’ permeables au'sang mmparatwgment au re.tralt qu oﬁ"rent
les artéres. : £ b : :
{.  arrive méme, mais c'est assez rare, qu'un seul -::ylmdre em-
péchant le sang de passer dans une artére, ellese rétrécit de plus
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DANS LES VAISSEAUX CAPILLAIRES. 13
en plus dans fe point qui correspond & Fobstacle, et le rétrécisse-
ment a lieu, au-dessus et au-dessous du cylindre , dans une assez
grande étendue, ainsi que Toffre la figure 4 : du reste, ce rétrécis-
sement disparaft peu & peu, au fur et 2 mesure du passage du sang
au sein de ['artere.

». Cette propriété qu'ont les branches et les rameaux des artéres
de revenir sur eux-mémes est tellement prononcée qu’il nous est ar-
rivé de voir tout le systéme artériel du mésentére diminuer de ca-
libre, en I'absence des contractions du cceur, chez la grenouille.
— Ainsi, le mésentére d'une grenouille préparé comme précé-
demment , Tanimal fait des efforts pour se débarrasser des épingles
qui le tiennent fixé sur le liége; au méme instant les contractions
du cceur sont suspendues, le ceeur cesse de lancer du sang dans
les artéres; on voit alors le cours du sang dans les vaisseaux de- .
venir rétrograde par suite du retrait des branches et rameaux ar-
tériels, puisqu'en effet les artéres présentent alors un moindre
volume : {es contractions du eceur se rétablissant, Ia circulation
dans les artéres reprend son sens normal, et ces vaisseanx récu-
pérent peu 4 peun leur volume primitif, :

EXPERIENCES DEUXIEMES.

. On sépare - dune trésforte grenouille vivante, 4 Taide d'un
bistouri, Tintestin et Ta plus grande partic du mésentére, étalé
préalablement sur deux lames de verre DE, FG (voyez ﬁg. 1,
PL V) horizontalement placées; ce mésentére a environ vingt-cing
centiméires carrés de surface; les artéres et les veines sont d'une
grosseur remarquable. — Le sang, apreés Ia séparation de Tinfestin
et du mésentére, est immobile dans les capillaires; il rétrograde
dans les artéres, et conserve son mouvement normal dans fes
veines, mais avec une vitesse un peun plus grande. — Au bout de
quelques minuies, repos absolu dans tous les vaisseaux. — Nous
soulevons une veine, et avec des ciseaux nous en enlevons une
petite portion du cété de fa section du mésentére ; aussitét e mou-
= 2
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14 . DU MOUVEMENT DU SANG

vement se rétablit dans les vaisseaux, le sang coule de nouveau

parTextrémité amputée, jusqu’a ce qu'il se soit formé un cailfot.

Le méme phénoméne de mouvement est offert par une artére {ors-

qu'on rafraichit’ son extrémité libre. — Les artéres et les veines

présentent un calibre beaucoup plus petit. .
Tout mouvement a cessé dans le mésentére : alors on souléve

~ avec une pince la portion LMN d'intestin, et on Teniéve, a Paide

de ciseaux, avec le mésentére qui Iui est adhérent, ainsi que Ja
lame de verre FG. — Dans les artéres et les veines les globules

. 5 _
se meuvent des trones vers les branches, en sens opposé au cceur,

et les” vaisseaux laissent écouler une certaine quantité de sang par

cette nouvelle ouverture. — Des caillots se forment a leurs
orifices, et le repos succéde au mouvement. — On réséque

une nouvelle partie des artéres et des veines, soit & leurs extré-
mités cardiaques, soita leurs extrémités intestinales, ei toujours
nouvel écoulement de sang par 'ouverture nouvellement pratiquée.
Ces mouvements ne cessent que lorsque les vaisseaux, dont le
volume est beaucoup diminué, ne contiennent plus qu'une trés-
petite quantité de sang, qui y est retenue par son adhérence a leurs
parois. .

€. Cette expérience, faite sur les mésentéres de souris et de
trés-jeunes rats, a offert les mémes résultats. Le retrait des pa-
rois des vaisseaux vers leur axe est ici si prononcé, qu'un certain
nombre d'artéres et de veines n'ont plus qu'un diamétre moitié de
leur diamétre primitif; dans quelques arteres il est diminué des
deux tiers.

AinsiTéconlement du sang, 4 Ia suite des ouvertures pratiquées
aux vaisseaux, ne résulte pas seulement, comme on aurait pu le
penser, de ieur affaissement, mais de cette Proprreté en vertu de
faquelle ils reviennent sur eux-mémes de maniére & n'offrir que fe
quart, le neuviéme de leur premier volume.

La figure 5; PI. V, représente une artére et une veine du mé-
sentére d’'une sonris ; aprés que fout mouvement a cess€, on peut
facilement se convaincre de Ia faculté qu'ont les vaisseaux de se ré-
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tréeir; ainsi ils ne sont pas revenus sur eux-mémes dans toute feur
étendue; ils offrent ca et 1a des renflements A; B, C, D, E, etc.
6l se trouvent accumulées des masses.de globules, parce qu'en ces

_divers points le sang, 4 demi coagulé, a offert une résistance au
retrait des vaisseaux.

7. La diminution du diamétre des vaisseaux est plus grande ici
que dans les expériences prmdentes (expér.1™), attendu que par
Ia résection des artéres et des veines le sang n’offre plus, en ces
points, quune pression égale a celle de Iaﬂnosphére, il oppose

‘alors moins de’ res:stance au retrait des parl:lls vasculaires vers
feur axe.

En nous appuyant sur les faits précedents l’mterprétatwn de
l'écoulement du sang par une cuverture pratiquée 4 un vaisseau,
et qm a occupé Haller et Spallanzani, se présente natureliement
ainsi que nous le verrons bientot. =

Ce retrait, dont nous parlons, est d'autant plus sensible daus
les grenomﬁes et les salamandres que ces animaux sont bien por-
tants, qu'ils n'ont pas supporté une abstinence trop prolongée,

. comme il arrive quand on les a relégués dans les Iaboratoires
depuis un certain temps.- . . :
Ainsi, lorsque les petites artéres cessent de recevoir du sang,
elles reviennent sur elles-mémes; cette diminution de diamétre
n'est pas subite, instantanée , comme cela a lien dans les gros
trones, en vertu de I'élasticité de leurs parois: mais elle se fait
lentement et pendant un temps plus ou moins iﬂng. La méme

1 Spallanzani, en cherchant & se rendre compte du courant sangoin vers Tonverture des
vaisseanx, vonlut 'assurer, aprés avoir vainement invoqué I'irritation nervense (L. C. p. 338),
si, au moment de I'éconlement, Jes vaisseaux diminvaient de dizmétre, comme Pavaitsupposé
Haller : ses expériences 135, 1536, 137, 138, 139 (3¢ dissertation) vinrent, en effet, con-
firmer cette hypothise du célébre physiologiste de Berne, lorsque les expériences 140, 141,
142, 143, 144 et 145 déurnisirent Jes conséquences des premikres. Sans nous arréter iei
tur les résnltats différents obtenns par Spaflanzani, différence qui pouvait tenir soit i I'éta
des animaux, soit a I'étendue plus ou moins grande des ouvertures pratiquées 2n ceeur on anx
vaisseaux, on bien & 1mpert'ecltnrn des moyens dinvestigation dont il faisait nsage, rappe-
lons que Haller, ne s'appuvant pas sur cette circonstance, que [a pression do sang dans Tes
vaisseanx est plus grande que Ia pression ambisnte, avait d'ahm-d ateribué [a sortie du sang

]

-
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propriété existe dans les veines du méme ordre, mais elle est

-

moins prononceée. ) 7 SR
© Ceite faculté qulont les parois des petits vaisseaux de revenir sur

elles - mémes quand elles cessent d'étre distendues par le sang
n'est pas seulement propre aux tuniques vasculaires; ainsi beau-
coup de tissus de P'économie, Ia peau , les poumons, par exemple,
Voffrent d'une maniére remarquable. Nous croyons que {a trans-
formation en ligaments, des artéres circonscrites par des ligatures,
de Touraque, des artéres et veines ombilicales, du capal arté-
riel, etc. reconnaissent la ' méme cause ().

Cette propriété bien établie, nous allons passer en revue quel-
‘ques expériences de circulation, dont Ies unes sont restées sans
explication, dont les autres ont conduit certains auteurs a créer
des causes de mouvement tout & fait imaginaires; en méme temps
nous rapporterons de nouvelles expériences ; qui nous aideront
combattre ces prétendues causes, et 4 justifier Ia circulation har-

veyenne.

§ II. —Examen dumouvement du sang dans une partie isolée de Paction du ceeur
~_ par une ligature, ou séparée du corps par un instrament tranchant. .

EXPERIENCE TROISIEME.

On prépare l'artére et Ia veine crurales d'une forte grenouille, -
dans Tétendue de deux centimétres environ; on disséque aussi le
nerf sciatique, et, ces trois organes parfaitement isolés, on passe

par Tonverture faite & un vaissean, & une tendance qu'aum'mit les globules & se porter &
Tendroit o' ils sont en plus grand nombre, en verta d'une attraction réciproque de ces cor-
puscnles (L. C, p. 161); abandonnant cette idée, il avait adopté hypothétiguement une
contraction invisible des vafsseanx (L. C. p. 163). Les expériences de Spaflanzani, comme
on vient de le voir, ne justifiérent qu'en partie cette prévision; anssi dit-il avec cette candenr
qui caractérise Tamour de Ia vérité : « Mais si les canses que nous avons énumérédes sont gra-
« tnites, Insuffisantes ou mensongires, quelie théorie fandra-t-il admettre? Jaime mieux
«avouer mon ignorance quembrasser un systéme qui ne Saccorderait pas entiérement avee
«les lois établies par Ia nature.s ( Ezpériences sur la cérculation, p. 387.)
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dans les chairs de fa cuisse une aiguille 2 fil double, de sorte
qu'en faisant revenir les fils de chaque c6té du membre on a deux
ligatures qui comprennent toutes Jes parties de la euisse, 4 Texcep-
tion des vaisseaux et nerf cruraux; une ligature dattente est ap-
pliquée et sur Partére et sur la veine. On attache un fil a Textré-
mité de chaque doigt de {a patte correspondante, afin de pouvoir
examiner la circulation dans fes espaces interdigitaux, sans la
modifier en aucune maniére, comme il arrive, par Temploi des
épingles. La grenouille fixée sur une lame de liége, et ]a patte mise
sous Tobjectif du microscope, on serre fortement les ligatures qui
comprennent 'os et et les muscles cruraux; on est alors certain que
la circulation dans la patte ne se fait que par les vaisseaux préparés.
—La cireulation dans les artéres, Tes capiflaires et les veines, a fieu
comme avantla préparation du membre; quelquefois il y a des
saccades; les globules se meuvent plus vite dans les artéres que
dans les veines; dans les capillaires Ia vitesse est moindre que
dans ces deux ordres de vaisseaux; dans quelques-uns cependant
elle est tantét plus petite, tantét plus grande, par des raisons qui
ne doivent pas nous occuper maintenant. On considére’ d'une ma-
niére particuliére une artére et une veine de la membrane nata-
toire soumise a Tinvestigation. — On intercepte le cours du sang
dans Uartére en laissant libre Ia veine; aussitét Ia vitesse des glo--
bules dans T'artére, les capillaires et la veine de Tespace interdi-
gital, est diminuée; les globules se meuvent lentement, mais
d’'un mouvement continu, sans saccades, de T'artére aux capillaires,
de ces derniers & Ia veine; quelques capillaires n'offrent pas de
circulation: ce mouvement des globules devient de plus en plus
Ient, et cesse tout & fait au bout de trois minutes et demie. Ce re-
pos complet des globules s'est fait attendre cinq minutes, et méme
douze minutes chez d'autres grenouilles. L'artére crurale au-des-
sous de la ligature est d'un diamétre moitié moindre que celui
du bout supérieur, au-dessus de la ligature.—On cesse de compri-
mer l'artére crurale, et aussitét chaque globule des artéres, des
capiflaires et des veines, qui tout & Pheure était dans un repos
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complet, part comme une fleche , poussé par Ie sang que vient de
Jancer le cceur a travers l'artére crurale.
_ Cette ‘expérience rappelle celle de M. Magendie, faite sur la
cuisse d'un chien *. 2

Reniargue. Nous venons de voir un mouvement des globules,
dans les vaisseaux de Ta membrane natatoire, aprés avoir lié¢ 'ar-
tére crurale, et par conséquent aprés avoir soustrait 4 Taction du
cceur le sang contenu dans cette artére; ce mouvement, qui n'est
pas saccadé, et qui devient de plus en plus lent, est produit, en
nous appuyant sur les faits du paragraphe précédent, par le re-
trait de Partére au-dessous de Ia ligature, et non, comme le pensent
quelques physiologistes, et en particulier MM. Deellinger® et Kal-
tenbrunner *, 4 une force inhérente aux globules , qui les porterait
des artéres vers les veines a travers {e systéme capillaire, ou 2 une
force daspiration des vaisseaux-capillaires, comme le veulent fes
docteurs Schultz* et Hugh L. Hodge®, d'aprés Bichat. Mais nous
aflons revenir sur ces diverses hypothéses, qu'admettent encore
quelques physiologistes francais, et nous espérons démontrer
toute leur nullité.

EXPERIENCE QUATRIEME.

La cuisse et la patte d'une forte grenouille ayant été préparées
ainsi que nous venons de le dire précédemment, les ligatures com-
prenant T'os et les muscles cruraux ayant été appliquées: on inter-
cepte le cours. du sang dans Ia veine crurale; aussitit la progres-
sion des globules dans fes vaisseaux de I'espace interdigital qu'on
examine se fait par saccades; 4 cette progression saccadée, qui ne
dure que quelques secondes (seulement le temps qu'exige fa veine
pour atteindre son maximum de volume), succéde un mouvement

1 Précis élémentaire dep.ﬁynﬁ:egn‘e, 8e gdie, ¢, IT, p. 391.
2 Journal des Progrés, t. IX , p. 26 et 33.
3 Idem, v IX, p. 45,

4 Idem, v VII, p. 74 et 78,
5 Idem, v X101, p. 51.
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" de va et vient des globules : il n’y a plus progression, mais bien
oscillations des globules. Ces oscillations dont P'amplitude, d'abord
d’'une longueur de cing globules, n'est bientot plus que de deux,
conservent identiquement le méme rhythme, et dans Partére, les
capillaires et la veine de l'espace-interdigital. Ces sucillations ont
HE pendant tout le temps que la veine est cumpnmee leur nom-
bre est de quarante-six par minute.

. En méme temps qu'on comprime {a veine crurale, on intercepte
aussi le cours du sang dans l'artére crurale; le mouvement oscil-
latoire cesse aussitét; il y a repos des globules dans Tartére, les ca-
pillaires et Ia veine de Ia patte; on laisse libre Tartére crurale, et
les oscillations recommencent avec Ia méme amplitude dans ces
trois ordres de vaisseaux , comme précédemment.

On découvre le cceur de fa grenouille; on compte aussitst le
nombre des contractions du ventricule; il en donne cent quatre-
vingt-six en quatre minutes, c'est-d-dire, quarante-six en une mi-
nute.

Remarque. Les oscillations des globules sont produites, d'une
part, par le cceur qui pousse le sang dans le systéme artériel, fes
cap!ﬁa:res et les veines; d'autre part, par le retrait des artéres et
des veines, qui viennent d’étre dilatées par Tondée de sang lancée
par le cceur; retrait qui détermine un mouvement rétrograde par
la présence de la ligature appliquée a Ia veine.

Les expériences suivantes nous confirmeront, sil en est besoin,
dans cette maniére de voir.

EXPERIENCE CINQUIEME.

Un membre postérieur d'une grosse grenouille ayant été preé-
paré comme précédemment, la circulation dans e membre se
fait par le secours seul de T'artére et de la veine crurales. — Or
lie en méme temps ces deuz vaisseauz; surde-champ les globules,
dans la plupart des capiflaires de la patte, noffrent plus de mou-
vement; dans quelques-uns de ces vaisseaux ils présentent un
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mouvement tréslent, et I'on-observe un mouvement du méme
genre dans les globules de quelques artéres et de quelques veines;
ce mouvement continu, mais non saccadé, diminue de plus en
plus, et au bout de deux 2 dix minutes environ, suivant Fanimal,
* il y arepos absolu. — On coupe laveine crurale au-dessous de la
!:gatzzre , celle de Tartére étant toujours appliquée; aussitét les glo-
bules se meuvent dans la plupart des artéres, des capillaires et des
veines de la patte. — Ce mouvement s'arréte ; on le fait renaitre en
coupant e bout de la veine, ot s'était formé un caillot ; une nouvelle
quantité de sangsort, et il y ade nouveau mouvement des globules,
comme précédemment, des troncs artériels vers les branches, et des
branches vers les rameaux, et aussi dans les capillaires et dans les
veines; bientét tout mouvement cesse, et on ne remarque qn une
trés-petite quantité de sang dans les artéres et les veines de Ia patte.

EXPERIENCES SIXIEMES.

Nous aflons.rapporter des expériences du méme genre, faites
sur e mésentére de Ia grenouille, et qui auront sur {a précédente
Tavantage de laisser voir les troncs artériels et veineux.

Aprés avoir épinglé une grosse grenouille sur une lame de
liége, lui avoir ouvert 'abdomen, on dispose sur Je porte-objet,
maintenu horizontalement, un large mésentére : 'anse intestinale
forme environ les deux tiers du petit intestin; on applique une
figature & chaque extrémité de cette anse, et on comprend dans
une autre ligature les troncs artériels et veineuz qui y correspon-
dent; dés que Ie cours du sang est intercepté, Ie mouvement des
globules cesse dans le plus grand nombre des capillaires, et les ar-
téres et les veines sont le siége d'un mouvement continu, non sac-
cadé, dont la lenteur est extréme; ce mouvement persiste pen-
dant quarante-cing minutes dans cette grenouille, dix-huit mi-
nutes dans une autre, trente-trois minutes dans une troisiéme,
et sept dans une quatriéme, etc., etc. — On remarque que le dia-
métre des artéres est notablement diminué; celui des veines estau
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contraire augmenté. — On coupe les troncs veineuz entre la Iiga-
ture et Tanse intestinale ; une certaine quantité de sang sort, et le
mouvement des giobules se rétablit des artéres vers les veines, a
travers la plupart des vaisseaux capillaires, aussitot qu'a fieu la
section des veines mésentériques; ce mouvement devient de plus en
plus Ient, et lorsqu'l y a repos, les artéres et les veines du mésen-
tére offrent une bien moins grande quantité de sang .

Remarque. Lorsqu'on lie les vajsseaux cruraux, ou fles trones
des artéres et veines mésaraiques, dans les deux derniéres expé-
riences, le sang est compris entre deux ligatures; une partie est
contenue dans le systéme artériel, une autre dans e systéme vei-
neux; ces deux ordres de vaisseaux ne recoivent plus de sang
lancé par le cceur; ils doivent alors revenir sur eux-mémes;
mais ainsi que nous l'avons démontré ( paragraphe I7), cetie ten-

dance est plus développée dans les artéres que dans les veines, et,

comme le sang est circonscrit dg toutes parts, la supériorité du re-
trait du systéme artériel sur celui du systéme veineux doit avoir
pour effet de faire passer une certaine quantité de sang des artéres
dans les veines; de la ce mouvement, trés-faible a la vérité, dont
nous sommes témoin, et qui a lieu indépendamment de Taction
du ceeur. : : s RHBL |

M. Kaltenbrunner® et son maitre Te docteur Deellinger, pour ex-
pliquer ce mouvement du sang des artéres vers les veines, dans
une partie soustraite a Taction du cceur par une figature, ressusci:
tant une opinion surannée de Stevenson, donnent aux globules
une force inhérente, qui les porterait des capillaires versle caeur 2

travers les veines : voyons si cette hypothése a une ombre de vrai-.

semblance.

D'abord, cette force inhérente aux globules n'existe nullement
quand ils sont hors des vaisseaux ; les mouvements que les globules

! Nous n'avons pas parlé d'nn monvement rétrograde des globnles dans fes veines au mo-
ment ob on appligue Iz figarure, mouvement dont Iz durde n'est que de quelques secondes,
i est produit par le reflux du sang des veines, des trones vers les branches, parsuite de Ia
diminution de leur calibre dans Je point comprime.’ )

® Journal des Progrés, t.IX, P-4 en 45,
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affectent, lorsqu'on les met, avec leur sérum ou un certain véhi-
cule, comme de l'ean sucrée ou une dissolution d’hydrochlorate
de Qoude, sur une lame de verre, sont parfaitement expliqués, tan-
tot par Taction-de Ia pesanteur, tantot par les phénoménes de la
capillarité , lorsque des corps solides se trouvent au sein du véhi-
cule, ou, comme dans les expériences de Haller !, lorsque le sang
sortant des vaisseaux se répand sur le mésentére ou entre seslames,
dans les grenouilles. Par conséquent cette prétendue propriété des
globules, que nous n’apercevons pas ici, n'existerait donc que lors-

qu'ils n’ont pas quitté les vaisseaux: nous allons voir qu'il n'en est

rien. .
EXPERIENCES. SEPTIEMES. -

. Apreés avoir disposé sur le porte-objet du microscope le mésen-
tére d'une grenouille, et s'étre assuré que la circulation s’y fait trés-
bien, avec un bistouri on détache du corps de fa grenouille, sui-
vant la ligne A B C (voyez fig. 1, PL V), lintestin et la plus grande
partie de son mésentére, placés sur le porte-objet maintenu hori-
zontalement. — Les globules dans Ies capillaires ont cessé de se
mouvoir. — Quelques artéres ne sont le siége daucun mouve-
ment ; dans le plus grand nombre, le sang, aprés avoir conservé son
cours normal pendant quelques secondes (ce mouvement vient de
la pression opérée sur les vaisseaux par Yinstrument tranchant),
a une marche rétrograde; il va des rameaux vers les branches, et
de celles-ci vers les trones. — Dans les veines il conserve sa
marche paturefle, mais elle est plus vite. — La vitesse du sang

_dans les artéres et les vemes devient tout a coup beaucoup moindre,
le sang continue de se mouvoir dans ces deux ordres de vaisseaux,
mais avec une lenteur qui augmente de plus en plus, de telle sorte
quan bout d’un temps qui varie de cing 4 douze minutes environ ,
suivant Tanimal, il y a repos absolu. — On observe alors que les
arteres et les veines contiennent une quantité beaucoup moindre de

341 Mémoires sur le moupement du sang, expériences 216, 218, 235, ete. et p. 339,
0, etc.
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sang, et feur calibre a manifestement diminué. Cette diminution est
moins prononcée pour les veines que pour les artéres; les capil-
laires ont conservé leur volume.

€. Cette expérience, répétée sur des mésentéres dejeunessouris, de
trésjeunes rats et de salamandres, nous a donné les mémes résultats.

Remargue. Le mouvement rétrograde du sang dans les artéres,
le mouvement naturel de ce fluide dans les veines, aprés avoir sé-
paré Tintestin et son mésentére du corps de Tanimal, sexpliquent
parfaitement bien: comme le sang, dans les artéres et fes veines, est
soumis & une pression plus grande que celle de Tatmosphére, les
parois de ces vaisseaux sont distendues; dans le point de Ia section,
cette pression se trouve tout a coup diminuée; le sang doit done
faire irruption. de ce coté: de Ia le mouvement vite et rétrograde
dans les artéres ; immédiatement aprés Ia section ; et la vitesse plus
grande dans les veines. Ensuite, comme ces vaisseaux ne sont plus
dilatés par le sang lancé par le cceur, ils reviennent lentement sur
eux-méwes : de 1a le faible mouvement qui succéde au premier; les
vaisseaux se vident alors de la pIus grande qu&ntltf. de” sang qu 'ils
contiennent.

Quand nous voyons les globules des artéres avoir une maruﬁe
rétrograde, ol est la force intestine qui les porte des artéres vers
les veines pour retourner au cceur, our se trouve Taction du sys-
téme périphérique des ::aprﬁa.lrﬂs qui for{:eralt ies globulesa par-
courir le méme trajet*?

 EXPERIENCE HUITIEME.

On place sur le porte-objet horizontal du microscope un farge
mésentére de grenouille; la circulation s'y fait trés-bien : on re-
marque la disposition des artéres et des veines, afin de pouvoir les
distinguer ies unes des autres sans étre aidé par le cours du sang.
Deux épingles (voyez fig. 1, PL. V) traversant en H et K Tintestin

* Le célebre Haller avait re;eh‘. comme insontenable, cette aspmupn I!est ﬁpﬂ[.urm.
L.C.p. 342,
3.

[ 8
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gréle, et implantées dans la lame de liége, maintiennent 4 une
distance constante les portions AH et CK de cetintestin. On en-
léve, 4 Taide de ciseaux ou d'un bistouri, Ia partie LMN del'intes-
tin et le mésentére qui lui tient immédiatement ; alors les artéres
et-veines P, Q, R, S, sont ouvertes 4 leur extrémité pcr[p‘hemque
on examine aussitét le mouvement du sang dans les vaisseaux du
mésentére, qui tient au cc:-rps deFadimal i sang dans les ar-
téres conserve son cours naturel; au contraire dans les veines i
est rétrograde, c'est-d-dire que les globules s’y meuvent dans un
sens opposé au ceeur, comme dans les artéres; de sorte que, si Ia vi-
tesse du sang dans ces derniers vaisseaux n'était pas trés-considé-
rable, on ne les distinguerait pas des veines. — Un caillot se
forme a Textrémité d'une veine; il n’y a plus d'écoulement ; du
sang se trouve cependant accumulé dans cette veine; et jamais
nous n’avons vu ses globules se diriger vers Ie cceur; on enléve le
caillot, et Ie sang coule de nouveau vers T'ouverture: il en est de
méme des artéres. Enfin des veines, au-dessous de leurs anasto-
moses avec les veines voisines, contiennent encore une certaine
quantité de sang, et nous n’y ‘Voyors pas les globules se porter vers
le cceur; et cependant, aprés qu'une grande partie du sang s'est
écoulée par Textrémité ouverte des veines, que ces vaisseaux sont
revenus sur eux-mémes, les globules qui y restent sont entiére-
ment libres de se porter vers cet organe, et obéiraient & cette force
qu'on suppose leur étre inhérente, si en effet elle existait. En
examinant une de ces veines, nous avons légérement incliné Ie
pnrte-oh]et dans un sens, et en sens opposé, et nous avons été té-
moin d'un mouvement des globules de cette veine vers Pexiré-
mité {a plus déclive; mais Ie vaisseau étant placé horizontalement,
il v’y avait plus de mouvement. :

Ainsi T'opinion qui veut que les globules se dirigent sponta-
nément des caPiﬂairgs vers les veines, pour aller au cceur, clest-
a-dire. qu'un globule dans fes veines se porte vers cet organe en
vertu d'une fome qui {ui est propre, n'est nullement justifiée par
fes faits, ce n'est tout simplement qu'une hypothése.
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- D’autres auteurs, décorant du nom de circulation e mouvement
qui persiste dans les parties séparées du corps d'un animal par
un instrument tranchant, et par conséquent hors de Tinfluence du
cceur; et assimilant le mouvement extrémeément lent des globules,
qui a lieu dans les premiers temps de la vie embryonnaire, 4 Ja
circulation capillaire dont il est ici question, refusent au ceeur
toute action sur le cours du sang dans Jes capillaires , et soutien-
nent que le mouvement du sang dans ceS®aisseaux est sous lin-
fluence exclusive d'une sorte d’inspiration et d'expiration, ou, ce
qui est la méme chose, d'une endosmose et d'une exosmose, qui
auraient leur siége dans les parois mémes de ces petits vaisseaux.
Nous allons rapporter quelques expériences analogues a celles
quinvoquent ces auteurs. En nous appuyant sur les faits précé-
dents, on verra qu'elles trouvent naturellement leur explication.
Le lecteur nous pardonnera quelque Iongueur, en faveur de
fa vérité que nous voulons établir.

EXPERTENCES NEUVIEMES.

«. Aprés avoir placé des fils a P'extrémité de chaque doigt
d’'une patte de grenouiﬁm et l'avoir disposée horizontalement sous
T'objectif du microscope, on coupe, 4 I'aide du bistouri; Jes muscles-
et Tos de Ja cuisse; le membre est ainsi séparé du corps de Ta-
nimal. — Tout mouvement a cessé dans Ies artéres et les capiflaires
de la patte; il continue dans les veines; quelques secondes apreés,
un mouvement réirograde s'établit dans les artéres, de sorte que
le sang se meut dans les artéres et les veines de la méme maniére,
des branches vers les troncs.— Immobilité dans les vaisseaux ea-
pillaires, leur calibre reste invariable. La vitesse des globules dans
les artéres et les veines diminue de plus en plus, et au bout de
quatre minutes egvimn il y a cessation compléte de mouvement
dans toute Ia patte. — Les artéres et les veines contiennent une.
bien moins grande quantité de sang. ; i

" €& Sur dautres grenouilles, aun lieu damputer la cuisse on
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coupe, & Paide d'un bistourt, le membre 4 Ja naissance de Ia patte,
dans le tarse; les phénoménes que nous venons d'exposer, cest-a-
dire fa cessation du mouvement dans les capillaires, le mouvement
rétrograde des globules dans les artéres, et feur cours naturel
dans les veines, ont encore fieu; cependant Ie repos des globules
dans les artéres et Ies veines se fait moins attendre. Sur quelques
grenouilles tous ces phénoménes durent moins d’'une minute; chez
certaines il y a mauvé:ent rétrograde dans les artéres, repos
dans les veines, ou bien repos.dans les artéres et progression dans
les veines: toujours Ies capillaires sont étrangers a ces mouvements.

y. Chez d’autres enfin , mais beaucoup plus rarement, dés que la
patte est séparée du tronc, tout mouvement cesse dans Jes artéres,
les capillaires et les veines. ;

8. Quelquefois encoge on est témoin de la particularité snivante:
au mouvement rétrograde des-globules dans Tartére succéde un
mouvement normal, c'est-a-dire queles globules, dans I'espace digi-
tal soumis 4 I'investigation, se meuvent dans les artéres, des trones
versles branches, et des branches vers les rameaux ; et les vaisseaux
capillaires correspondants, qui tout a 'heure offraient un repos
absolu, participent & ce mouvement. Nous allons revenir sur ce
monvement normal que nous ont présenté quelques artéres:

* e Lia queue des tétards de grenouilles séparée du corps de I'ani-
mal, nous offre ces mémes phénoménes, avec Ia méme irrégula-
rité quant aux artéres et aux veines; seulement les mouvements
sont plus rares, et s'observent un moins long temps; ainsi trés-fré-
quemment tous les vaisseaux de la queue, aprés qu'elle a été re-
tranchée avec un bistouri ‘ou des ciseaux, ne sont le siége d'aucun
mouvement, comme on vient dele voir dansla patte de fa grenouiile.

2. Dans toutes ces expériences la section des vaisseaux a lieu au
milieu'des parties charnues; alors e bout des: vaisseaux s'enfonce
dans es chairs , et celles-ci, s'affaissant sur eux, peuvent s'opposer
a Técoulement du sang. T n'en est pas de méme des mésentéres de
grenouilles , de salamandres , de trés-jeunes rats et de souris, dans
les expériences septiémes, p. 122; I'inconvénient que nous venons
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de signaler n'a plus lien, et il nous est alors facile de voir Textré-
mité amputée des vaisseaux, en méme temps que nous exami-
nons leur circulation ; aussi voit-on le sang sortir par leurs extré-
mités, et le mouvement de plus en plus faible des globules cor-
respondre 4 une sortie de moins en moins abondante du sang de
ces mémes vaisseaux.

». De méme que nous venons de le voir (J) dans la patte de
fa grenouifle et fa queue des tétards, nous avons été témoin du
phénoméne suivant, dans les mésentéres de la grenouille, de Ia sa-
lamandre,, de la souris et de trésjeunes surmnlots. :

Aprés la séparation de Tintestin et du mésentére, du corps de
Vanimal, dans certaines artéres, au sens rétrograde des globules
succéde le repos, et ensuite un mouvement naturel des trones vers
fes branches, et des branches vers les rameaux; dans le plus
grand nombre des cas le repos observé jusqu’alors dans les capil-
faires a fait place & un mouvement normal de leurs globules; ce
mouvement, trés-lent, était continu, non saccadé, et devenait de
plus en plus faible. Mais si dans tous ces cas on examine le bout
de Tartére qui est le siége de ce phénoméne, on ne le voit plus
fournir du sang, un caillot empéche Ia sortie de ce fluide, et si avec
Ia pointe d'une aiguille on enléve le caillot, ou siT'on rafraichit avec
des ciscaux le bout de T'artére, alors le mouvement rétrograde se ré-
tablit dans Ie vaisseau, et toute progression cesse dans Ies capillaires.

Des expériences précédentes nous croyons devoir conclure
que les mouvements des globules qui se montrent dans une partie
séparée du corps par Pinstrument tranchant viennent tout sim-

. plement de I'écoulement du liquide, qui, dans les points oti Jes vais-
seaux sont amputés, trouve une pression moindre que partout
ailleurs, et les faibles mouvements qui y succtdent résultent de
Ia propriété (paragraphe I7) quont Jes vaisseaux de revenir sur
eux-mémes, lorsqu’ils ne sont plus incessamment dilatés par abord
du sang lancé par le ceeur; que si quelquefois fe mouvement ré-
trograde dans les artéres est remplacé par un mouvement normal,
cela provient d'un caillot qui vient de se former 2 Textrémité ou-
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verte de l'artére; de Ia Ie mouvement naturel dans I'artére, et par
suite le rétablissement du faible mouvement des globules dans
quelques capillaires.qui en dépendent.

Ainsi, les faits d'apreés lesquels on a voulu conmdérer 1° le mou-
vement spontané -des globules du sang; 2° une sorte d'aspiration
des vaisseaux capillaires sur le sang contenu dans les artéres, pour
le faire passer dans {es veines; 3° Tendosmose et T'exosmose des
parois de ces valsseaux ', etc., etc., comme causes du mouvement
du sang daos les capillaires: ces falts suivant nous, se trouvent
naturellement expliqués, et cela, sansrecourir a ces causes diverses
que les auteurs n'ont admises qu'a prior:, sans en démontrer- en
aucune maniére {'existence * :

! Nous ne nions pas que I'endosmose ne puisse produire quelque mouvement dans un
vaisseau; mais nons soutenons que iz circulation que noas exa.m.in?ns ici est trangire & ce
phénoméne; ainsi voici une espérience que nous avons faite i ce sujet. On extrait du corps
dune grenouille morte réceminent Ia plus grande partie de Pintestin ave¢ son mésentére; on
place des obstacles (nos cylindres de phmm) sar des artéres et des veines de ce mésentére,
et on attend que {e mouvement des globules produit par cette préparation ait cessé : on
répand sur I..-__ mésentire , ¢t an-dessous, une légere conche d'esn simple, ou mienx d'ean
sal¢ée ou sucrée; ce liquide entre dans les vaisseaux par suite de Tendosmose; e sérum du
sang se colore en rouge paria dissolution de Iz matiére rouge des globules, si l'on fait
d'ean distillée, etles ghhnles dans les vaisseanx circonscrits par les obstacles, offrent, pen-
dant quelques secondes, un mouvement circulaire trés-lent, tout & fait comparable & celni d'un
entre-ncend de chara. Mais qnf a-t-il de commun entre les circonstances qui produisent
ce faible mouvement, pnnr ainsi dire instantané, et cel'[es an donnent lien & {a cirenladen
&i rapide des eapl[im:res dentil estiel quesuon 20n pent faire cette expérience sans employer
fes cylindres de platine; alors un mouvement trés-sensible, mais non circulaire,; 2 lien,
surtout dans {es anastomoses des veines et des-artéres, tout prés de l'intestn.

2 Sans doute nous ne cm:—nm.s pas avoir réfuté toutes les ob;eeuens qu'on oppose & la
doctrine que nous souténons; ainsi nous avons pa.-.sé avec raison, sous silence, les faits thé-
rapentiques, Tzction intime des médicaments, etc., ete., fes monstrnosités si pen €tndices,
n"u:nvuquent tour i teur les adversaires de Ia c:rcnhuun ]lan-erenne qu'il nous soit
permis de répéter ici, i ce sujet, ce que nous disions en $Bpll‘nﬂlm 1833, (_Joumnx hebdo- "
madaire, t. XII, p, 370.) «Daps [2 solution de {a qnestmn qui m'eccupe, je m'éléve avee
«force contre une telle maniére de procéder; quand if s'agic de constater un phénoméne, on
=doit, si F'on ne vent pas errer dans son interprétation, Ie débarrasser de toute circonstance
= étrangére, et ne point s'eppuyer, pour lexpliquer, sur d'avires phénoménes qui sont pen on
= point connns, car alors il y a cercle vicieus.... Mais si T'on examine un phénoméne dans son
=plus grand état de simplicité, si U'étnde a faquelle on s'est Tivré est bien faite, si Tes résal-
s« t2is obtenus en sont des conséquences immédiates, alors sutour de ce premier phénoméne
« viendront se grouper desfaits plus compliqués; alors de nonvelles canses entreronten scéne,

v et ces phénoménes cnm]ﬂgm, ainst analysés, tromveront eux-mémes lenr e:Pﬁca.uon ces-
v seront d'étre interprétés diversement.s
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§ ITl. — Des quelques aotres canses qui déterminent un mouvement des ﬂ'lohuies
dans les parties lsalees do carpe

‘Nous allons examiner trés-rapidement e mouvement du sang,
dans une partie isolée du corps, produit par deux circonstances
autres que les précédentes : Pune est Paction de la pesanteur, si
bien étudiée par Haller et Spallanzani, l’auh-e Taction de ia
chaleur. ; _- -

Un courant galvanique qui ne modifie en aucune maniére la
circulation capillaire sur Tanimal vivant a un effet nul aussi dans
une partie séparée du corps. :

La section du nerf scmt:qne, dans les expériences précedentes
faites sur Ia patte de la grenouille, n’a nullement influencé la‘circu-
iatmn bien entendu que nous mettons & part fes mouvements pro-
duits par fa douleur, suite de Ta section des nerfs, et ceux pro-
venant de I'action galvanique sur Ies muscles. .

EXPERIENCES DIXIEMES.

Nous reprenons ici les inésentéres de grenouilles, de salaman-
dres, de souris, de trés-jeunes surmulots , les pattes de grénouilles
des expériences précédentes. Ces organes viennent d'étre séparés
du corps, la lame de verre sur ‘laquelle ils sont placés est hori-
zontale; au bout d'un certain temps tont mouvement a cessé dans
les vaisseaux.

On incline fa fame de verre, et les globules, tout a {’h'ei:re en
repos, se meuvent vers Ia ‘partie déclive du porte-objet; on dé
termine une inclinaison en sens contraire de fa premiére, et un
mouvement des globules a aussi Tieu en sens opposé dn premier.
Ces divers mouvements s'observent tant que le sang n'est pas coa-
gulé dans les vaisseaux.

On aurait grand tort de regarder ce mouvement comme une
sorte de circulation ; tout Ié sang contenu dans un vaisseau oil on

4
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Pobserve ne se meut pas; il y a simplement déplacement des glo-

bules, qui vont du point supérieur de Ia partie 4 son point Ie plus

déclive, par suite de'la pesanteur spécifique des globules, plus
de que celle du sérum, au sein duquel ils nagent. N'oublions

pas d'ajouter que, dans beaucoup de cas, la coagulation du sang

soppose 4 ces mouvements. : :

Une autre circonstance de mouvement, et contre laquelle il
faut se tenir en garde dans les observations microscopiques, est
Taction de la chaleur.

Examinant 4l y a quelques années, avec M. le D" Nat. Guyot,

@ la lumiére d’'une bougie, la circulation dans une patte de gre-
-nouille séparée de T'animal, et fixée au contour d’une cuverture
pratiquée a une lame de liége, sans le secours d'une lame de verre,
nous ae fiimes pas peu surpris de voir un mouvement dans fes
vaisseaux des espaces interdigitaux, lorsqu'a la lumiére diffuse il
y avait repos; bientdot nous fiimes convaincus, aprés un léger exa-
men, que la chaleur de la bougie, placée & quelques centimétres
de distance du miroir du microscope, se réfléchissant sur ce mi-
roir, une certaine quantité de chaleur était recue par la patte ; mais
les fiquides se dilatant plus que les solides, e sang contenu dans
les vaisseaux se dilatait plus que ces derniers, et pag suite produi-
sait le petit mouvement dont neus étions témoins; En effet, ce
mouvement cessait peu de temps aprés avoir éloigné Ia bougie
du miroir; i se rétablissait quand on T'en approchait de nou-
veau. : _ _

Depuis, jai répété cette expérience, en mettant en présence
de fa patte un corps chaud, comme une lame de fer incandescent ,
etfai yu ce petit mouvement se vepraduire avec la méme cons-
tance, toutes choses égales d'ailleurs.

. Un effet du méme genre a lieu, a la lumiére diffuse, quand
on passe d'un lieu frais dans un Jieu chaud : si dans fe premier if
y a repos, un faible mouvement des globules pourra s'établir, par
le passage brusque dans un milien dont fa température excéde
de dix a quinze degrés centigrades celle du lieu dans lequel on

Recherches sur les causes du mouvement du sang dans les vaisseaux capillaires - page 28 sur 84

4


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90957x95x01&p=28

DANS LES VAISSEAUX CAPILLAIRES. 31
observait d’abord, ainsi que je lai vu plusieurs fois, dans les
grandes chaleurs de T'été, et a-Theure de {a journée oi Ia tempé-
rature a afteint son maximum, en passant d'une piéce au nord
dans une piéce an midi.

Cet effet de la chaleur sur le mouvement du sang, dans les
capiilaires d'une partie séparée du corps, est tout & fait étran-
ger & celui que nous examinerons dans le dernier chapitre ‘de
ce travail, ol nous traiterons de l'action générale d’'une haute
et dune basse température, sur la circulation dans les capil-
laires. L

Nous allons; dans Ie chapitre suivant, rapporter quelques nou-
velles expériences, qui, jointes a celles de Haller, de Spallan-
zani et de quelques physiologistes modernes, en particulier de
M. Magendie, ainsi qu'aux expériences que nous avons fait con-
naitre dans nos Mémoires sur le Cours du sang dans les veines,
et sur {a Force du cceur aortique, démontreront qu'en effet le
cceur est I'agent principal de Ia circulation capillaire et veineuse
comme il Test de la circulation artérielle; cest-a-dire que sans

ceceur les circulations artérielle, captllalre et veineuse ne peuvent
avoir lieu.

CHAPITRE I
ACTION DU CEDR ET DES ARTERES SUR LES CIRCTULATIONS CAPILLAIRE ET VEINEUSE.
EXPERIENCES PREMIERES.

e, Sil'on examine la circulation dans les branchies de tétards
de salamandres dgés d'un mois environ, le sang se meut quelque-
fois par saccades ; on en compte soixante-quatre 4 soixante-six par
minute; chaque saccade est accompagnée d'un mouvement oscil-
latoire, de locomotion de toutes les branchies. — On incise les té-
guments qui correspondeni a 1a région précordiale; on découvre
e ceeur, on compte aussitét le nombre des pulsations du ventri-
cule: il en donne soixante-six en une minute.

4,
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€. Méme coincidence entre les saccades offertes parles g{UBu{es,
soit de 1a queue de plusieurs tétards de grenouilles, soit du mé-
sentére de quatre salamandres adultes, et les pulsatmns du ceeur,
comptées comme précedemment, immédiatement aprés T'avoir mis
a découvert *.

. La circulation dans le mésentére de rats 4gés de six a hu:t
]OHI‘S et celle de la vessie de rats qui viennent de naitre, devient
moins vite peu de temps aprés leur fixation sur fe IIEC‘E des
saccades ont lieu dans les artéres, les capillaires et les veines;
feur nombre est le méme que celui des contractions du ceeur,
comme on . sen assure aprés -avoir mis cet organe aussitét en
évidence. _

4.-On. examine la circulation dans le mésentére, la vessie et la
patte de plusieurs grenouilles chez lesquelles, préalablement, on
a enlevé la partie moyenne du sternum et le péricarde; le cceur
est 4 nu, et les contractions du ventricule peuvent étre chseryées
en méme temps que ces organes. D'abord la circulation est si
vite, qu'on. ne distingue aucune saccade dans le mouvement des
globules ,- mais . au. bout d'une heure environ que Tanimal est
épinglé elle a moins de vitesse, il y a saccade dans les artéres,
les veines et les capillaires; tandis qu'on remarque ces saccades,
un observateur indique le temps, le moment des contractions du
ventricule; a chaque contraction c-::-rrespur_:_d une saccade dans les
globules du sang. |

Remarque. De ces expériences ; ainsi que des troisiéme et qua-
trieme du chapitre précédent, nous croyons devoir conclure que
Paccélération: du mouvement des globules du sang dans fes artéres,
les capillaires et les veines, et chaque saccade des globules, sont
dues 4 une contraction du ceeur.

1 Nous disons, =les pulsations nnmp:._ées fmmédiatement aprés avoir découvert Ie eceur,
car ce nombre apgmente par suite de Tection de Tair oo de towte zutre canse, comme anx
approches de T2 mort; ainsi dans fa jeune salamandre on en compte d’abord 66. en une
minute; quatre minotes s'étant écoulées 70, trois minutes aprés 78; enfin 106 en upe mi-

nute, un quart dheure aprés avoir mis e ceenr & nn. L'animal menrt an bout de vingt ef une
minutes environ,
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EXPERIENCES DECXIEMES.

Si pour maintenir un tétard de grenou:ﬂe ou de safamandre
on passe une épingle a travers une partie du corps, souvent fa
circulation se trouve touta coup suspeu{iue ; nous avons profité de
cette circonstance pour voir de quelle maniére elle se rétablissait, et
pour déterminer le réle que pouvaient alors remplir les capillaires.

2. Un tétard de salamandre est fixé dans une auge a aide d’'une
épingle trés-déliée, qui traverse les chairs de la méchoire infé.
rieure (voyez fig. 1, PL II); la circulation, qui avant implan-
tation de I'épingle se faisait dans les branchies, les pattes et fa
queue de I'animal, est tout a fait arrétée; il est 4 heures 15 minutes,
les branchies sont immobiles; — 4 heures 20 minutes, mouve-
ment oscillatoire, locomotion de toutes les branchies, sans circu-
lation; — 4 heures 25 minutes, mouvement de va ef vient, d'os-
cillation dans les globules de Partére et de la veine du corps de Ia
branchie soumise 4 I'observation; les globules avancent de la moitié
de leur longuear pour reprendre aussitét leur premiére position ;
immobilité des globules des feuiiles de la branchie ; — 4 heut'es -
31 minutes, la circulation se fait 4 la base de Ia hranch:e, et dans
le premier quart de la longuenr des deux premiéres fenilles, a
Taide de vaisseaux ou canaux anastomotiques qui vont de 'artére 4
Ja veine de chaque feuille; les trois derniers quarts de.chacune de
ces feuilles sont le siége d'un mouvement oscillatoire des globules,
mouvement que nous avons d'abord remarqué dans fe corps de fa
branchie ;—4 heures 35 minutes, la circulation a envahi fa moiti¢

" L lmpreannn que ressent Panimal de Ta pigitre ou des antres m.mmnvru Inises en nsage
pour le fixer suspend-elle les contractions du cear? Est-ce & Ia méme cause qu'est due Tab-
sence momentanée de {a circulation dans Ia grenonilie adulte, lorsque, fix€e sur un fiége, elie
fait de violents mouvements pour se soustraire aux obstacles qui 1a retiennent? nous Ie pen-
sons : quei qu'il en soit, nous notons fei ces faits qn'il est important de connaitre, afin qu'on
n'attribue pas sux circonstances que nows pourrons provoquer, des phénoménes qui tiennent |
& une maniere d'étre de lenimal sur lequel on expérimente. Cette idiosynerasie, chez les ba-

traciens, a ét€ dailleurs signalée per les micrographes depuis [ongmps, et en parncujrer par
Mdplgh:.
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de la Tongueur des deux premiéres feuilles; — 4 heures 40 mi-
nutes, Ia circulation a lien dans toute leur étendue, et en méme
temps elle a fait des progrés dans e corps de la branchie, de telle
sorte quelle a atteint les deux tiers de sa longueur, et elle alieu dans
toute 'étenduedes cinq premiéres feuilles ; — 4 heurea 44 minutes,
les fenilles suivantes ne pré&entent de circulation qu'a leur base,
les deux derniéres n'offrent qu'un mouvement oscillatoire de s
globules ; cependant 4 4 heures 50 minutes, fa circulation s'est
établie dans tout e corps de'la branchie; 4 5 heures eHe a Tieu
aussi dans toutes les feuilles.
-~ €. Ce rétablissement de la circulation, qui va du centre a la pé-
‘riphérie, se remarque aussi dans les pattes et la queue de la jeune
salamandre, ainsi que dans la queue du tétard de la grenouiile, et
dans la patte de Ia grenouille aduite; mais, dans ce dernier cas, ja-
mais le rétablissement complet de {a circulation ne se fait attendre
aussi longtemps ; les diverses phases de mouvement dont nous
venons de parler, et qui exigent dans la jeune salamandre 30 2
50 minutes environ, ont lien, dans les grenouilles adultes, en 3, 5
ou 10 minutes environ. Dans tous les cas jamais iT'n'y a de mouve-
ment périphérique indépendant du mouvement central.
Remarques. Nous pensons que le cceur ayant cessé de battre, ses
contractions ne récupérent que peu & peu leur force et Teur déve-
loppement primitifs ; aussi fa quantité dt_a- sang qu'il meut d’abord
est-elle assez petite pour qu'on ne voie aucune circulation dans les
parties éloignées du cceur, par suite de T'inertie de la masse san-
guine ; rqais sa force augmentant de plus en plus, elle devient apte
4 ‘mouvoir-une plus grande masse de sang, et a vaincre Zadhe-
rence des parois des vaisseaux capillaires sur le sang qu'ils con-
tiennent”; alors la. circulation fait des progrés de plus en plus
n'ra.nds ‘et atteint enfin les extrémités du corps. -
~ Bi le cours du sang dans les c-apﬂia.lrEs n’était soumis qu’a I’ac—
1 Neus dlsnhs fe,.e « adhérence des parois des vaisseaux. capillaires sur fe sang qn'ﬂs con=

tiennent; = mais nous verrons da:n.s {e troisiéme chn_pltre qu'il sagit de {adbépence dun mg
sur fu couche immobile du méme hqmde qui tepisse 'mtérienr des vaisseanx,
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DANS LES VAISSEAUX CAPILLAIRES. 35
tion du eceur, le rétablissement complet de Ia circulation, du centre
a la périphérie du corps, présenterait tous les phénoménes que
nous venons d'exposer. : !

EXPERIENCES TROISIEMES.

«. Une souris est morte depuis une heure; on ouvre l'abdomen,
on en fait sortir une grande partie de T'intestin gréle avec le mé-
sentére; on les étale sur une lame de verre placée sur le porte-ob-
jet du microscope ; on attend que les petits mouvements provoqués
par cette préparation aient cessé. — On comprimeé Fabdomen
de T'animal : aussitét le sang reflue des troncs des artéres et des
veines vers leurs branches et rameaux; ces vaisseaux contiennent
une bien plus grande quantité de sang; quelques vaisseaux capil-
laires participent & ce mouvement. — On cesse de presser sui Tab-
domen, et sur-le-champ les vaisseaux; artéres et veines, qui vien-
nent d'étre dilatés, revenant sur eux-mémes, sont lé siége d'un
mouvement du sang en sens contraire, c'est-a-dire que le sang est
reporté vers les troncs. La durée de ce mouv@ment est de une a_
deux minutes environ, suivant I'animal.

€. Cette expérience faite sur la grenami[e et Ia salamandre offre
les mémes résuliats.

y. Il y aplus, nous I'avons tentée sur une gmnumﬁe vivante dont
les intestins et le mésentére avaient été préparés de la méme ma-
niére, et ou la circulation se faisait trés-bien. — Au moment de
1a compression la vitesse dans les artéres est augmentée; dansfes
veines il y a un temps de repos, et ensuite e sang s’y meut des
troncs vers les rameaux. — On cesse de comprimer Fabdomen:
alors, et artéres et veines qui viennent d'étre dilatées par Pabord
d’'une grande quantité de sang, revenant sur elles-mémes, repous-
sent e sang qu'elles viennent de recevoir, malgré les contractions
du cceur qui s’opposent 4 ce monvement dans les artéres ; apres ce
reflux il y a un moment de repos dans les artéres, puis un petit

temps d'oscillation des globules , Iesquels reprennent b:entot feur
mouvement normal.
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- Remarque. En comprimant Tabdomen Ia pression du sang dans
les gros troncs des vaisseaux est alors augmentée; il se porte vers
les branches et rameaux des artéres et des veines et les dilate*;
I'élasticité de leurs parois est mise en jen par cette dilatation, et
lorsque T'abdomen n'est plus comprimé, {a pression du sang dans
les troncs diminue tout 4 coup; e sang doit alors étre chassé &
son tour des rameaux des artéres ét des veines, vers fes troncs.
Ces expériences, dont I'interprétation est évidente, en nous ap-
puyant sur les faits exposés dans le chapitre 1, nous serviront
a l'intefligence de celles qui vont suivre.

EXPERIENCES QUATRIEMES.

«. On.déconvre le cceur d'une grenouille et on prépare l'intestin
et son mésentére ainsi qu'on l'a dit précédemment ; fa eirculation
dans les artéres, les capillaires et les veines se fait trés-bien.— On
saisit fe cceur avec une pince; etd Paide dun bistouri ou de ci-
seaux on l'enléve avec une partie de 'aorte; — aussitét la progres-
sion du sang est nufle dans les artéres et les capillaires; il y a os-
ciflation des globules dans les artéres; ces oscillations, qui ont une
amplitude de deux & cinq longueurs de*globules, ‘ne durent que
quelques secondes. Peu aprés, fe sang 2 un mouvement rétrograde
dans les artéres; -dans les veines fe sens-du eours du sang n'a pas
changé, il estdevenu seulement plus vite; ie mouvement du sang, et
dans les artéres et dans les veines, des rameaux vers les troncs, de-
vient de plus en plus lent, et cesse au bout d’un temps qui varie,
selon les animaux, de trois 4 quinze minutes environ; en méme
temps fa quantité de sang que ces-vaisseaux contiennent est
beaucoup. diminuée, et feur. calibre est plus petit. Quant aux ca-
pillaires, aprés Tablation du cceur leur cafibre est resté constant,
et leurs globules nont présenté aucun mouvement,

_ G Cette expérience, que nous avons faite sur des salamandres, et
qui nous a offert les mémes résultats, est due a Haller®, et a été

1 Les veines mésaraiques ; comme on saity n'ont pas de valvules.
= L. C. section vuz, p. 304 et suivantes.
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depuis répétée par Spallanzani®. Mais ces auteurs n'ont rien dit
sur lintelligence de ces phénoménes.

Remargues En enlevant le cceur et une partie de laorte en ces
points du systéme circulatoire, Ia pression du sang devient tout & .
coup celle de 'atmosphére; le sang qui est soumis a une pression
plus considérable, dans tout Ie systéme vasculaire, artériel et vei-
neux , doit done refluer vers ces points, et alors acquérir une vi-
tesse plus grande dans les veines, et avoir une marche rétrograde
dans les artéres : Ie mouvement dans ces vaisseaux se prolonge un’
certain temps, parce que, n'étant plus dilatés parle sang, ils re-
viennent peu & peu sur eux-mémes, ainsi que nous l'avons étabii
dans le chapitre précédent.

Quant aux faibles mouvements oscillatoires des globules dans
fes artéres , ils sont produits par e retrait de ces vaisseaux ; Teffet
de ce retrait est d'abord de chasser le sang aux deux extrémités du
systéme artériel , mais du coté des capillaires il y a repos par suite
_de P'adhérence entreleurs parois et le liquide quils contiennent; du
coté du ceeur, la résistance est nulle; alors le sang s’y porte natu-
rellement, et Ia progression dans les artéres, vers 'ouverture faite a
l'aorte, succede bientét & ces oscillations de quelques instants que .
nous avons observées.

Ces remarques sappliquent tout & fait 4 'écoulement du sang
par Touverture pratiquée i une artére ou & une veine, dans les-
expériences des deux célébres physiologistes que nous venons de
citer. 2 55

Est-il nécessaire de faire observer que e mouvement du sang
ayant cessé d'étre normal dans les artéres , il y a eu aussitét repos
dans Ies capillaires? et cependant les ariéres sont pleines de sang;
sl y avait appel du sang des artéres, de Ia part des vaisseaux ca-
pillaires, comme le veulent Bichat, Schultz, Hodge, etc. on en
serait ici témoin.

! L. C. section 1v, p. 327 et suivantes.
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EXPERIENCES CINQUIEMES,

«. On prépare le mésentére et le cceur d'une grenouilie comme
dans les expériences précédentes; mais au lieu d'eniever le cceur
~on le lie a sa base, sans comprendre Toreillette. — La vitesse des
globules dans les artéres, les capillaires et les veines, est tout 4
coup considérablement diminuée; le plus grand nombre des vais-
seaux capillaires ne participent pas a ce faible mouvement. (I y 2
quelquefois dans les artéres, et pendant une minute environ, quel
ques faibles saccades, produites sans doute par les contractions de
Ia base deTaorte, qui dans cet animal est musculeuse; il en est de
méme du mouvement du sang dans les veines , qui quelquefois est
oscillatoire, parsuite des contractions de l'oreillette qui persistent.’
Mais a fa progression lente du sang dans les artéres succéde bien-
tot le repos; alors immobilité dans les vaisseaux capillaires. Ce repos
dans les artéres est lui-méme bientét remplacé par un mouvement
rétrograde des rameaux vers les troncs de ces vaisseaux; ce der
nier mouvement, ainsi que celui des veines, devient de plus en plus
- petit; et il y a repos dans tous les vaisseaux au bout de cing 4 dix
minutes ; en méme temps {es artéres ont perdu une grande partie
du sang qu'elles contenaient, de telle sorte que, de rouges qu'elies
étaient, elles sont devenues trés-piles ; les veines ont aussi perdu
de leur sang, mais beaucoup moins que les artéres.
Remargue. Ce mouvement rétrograde du sang dans les artéres,
apres la ligature du cceur, vient du retrait des parois des petites
aartéres vers leur axe, et comme ce retrait est béaucoup moins pro.
noncé dans les gros troncs, alors if y a progression du sang de:
rameaux et branches artériels vers les trones. Il en est de méme du
faible mouvement dans les veines, quoique e sang n'y soit plu:
poussé par le coeur et fes artéres a travers les vaisseaux capillaires.
Ce serait le cas de faire remarquer que cest 4 ce retrait de:
petits vaisseaux quest due la paleur de tout le corps dans e
premiéres heures qui suivent {a mort; mais nous nous abstenon:
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iei, comme nous I'avons fait jusqu'a présent, de réflexions et ap-
plications paﬂlolngiques, ce mémoire étant tout physiologique.
Cette expérience rappelle celles de Spallanzani, dans lesquelles il
lie fe trone de Taorte on comprime ie cceur *.

€. Mais on enléve, sans blesserle ceeur, la Ligature qu'on vient de
lui appliguer; le fil, par suite de fa compression du tissu charnu
du cceur, laisse un profond sillon; par {a on peut voir qu'el 'y «
gu'une trés-petite partie du ceeur qui concourt d abord aux con-
tractions. — Tous les globules des artéres et de la plus grande
partie des capillaires éprouvent un petit ébranlement.— Cet ébran-
lement se change bientdt en un mouvement oscillatoire dans fes
artéres; le sang est poussé par le cceur, mais il recule presque
autant qu'il avance, et cela 4 cause de Télasticité des parois arté-
rielles.—Une plus grande partie du cceur prenant part aux contrac-
tions (ce qu’on voit par la moindre profondeur du sillon), en méme
temps Pamplitude des oscillations devient plus grande; il y a pro-
gression, cest-a-dire qu'un globule avancant 4 chaque contraction
de {a longueur de huit a dix globules, il ne recule, par suite du
retrait des artéres, que de trois 4 cing; ce recul dimmue de plus
en plus au fur et 4 mesure de la disparition du sillon du eceur; de
’ sorte quau bout de cinq minutes il y a progression 4 chaque con-
traction du cceur, point de recul, mais repos des globules en I'ab-
sence des contractions de cet organe; cest un mouvement inter-
mittent dans les artéres, dans les veines et la plus grande partie
des capillaires, auquel succéde bientét un mouvement continu ,
saccadé; {es saccades deviennent de moins en moins prononcées;
enfin, au bout de douze 4 quinze minutes, le siflon du cceur ayant
presque disparu, le mouvement du sang dans ces trois ordres de
vaisseaux devient continu; il n'y a plus de repos dans Tintervalle
des contractions du ccedr, mais cest encore un mouvement con-
tinu et Iégérement saccadé. ' .
7. Sur d'autres grenouilles et salamandres, on lie et on délie le

! L. C. Premiére dissertation, expériences 80, 81 & 86.
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ceeur, et tous les phénomeénes de mouvement que nous vencns de
décrire ont lieu d'une maniére constante.

3. On coupe le ceeur a sa partie moyenne; alors, ainsi que nous
Pavons dit précédemment, repos dans les capillaires; les artéres
et les veines poussent le sang vers le point du systéme circulatoire,
devenu libre. »

Remargque. Au moment ou T'on délie le ceeur, les petites artéres
sont rétrécies ; le sang poussé alors par les faibles contractions du
cceur les dilate , mais, revenant sur elles-mémes aussitét aprés le
faible effort du cceur, elles repoussent le sang; de I les oscilla-
tions sans progression dans les premiers instants qui suivent la dis-
parition de la ligature.

Ces expériences confirment l'interprétation que nous avons
donnée des phénoménes observés dans les premiéres et deuxiémes
expériences de ce chapitre.

EXPERIENCE SIXIEME.

Rapportons encore 'expérience suivante du méme genre.

Le cceur mis 4 découvert sur une grenouille, et le mésentere '

étalé sur le porte-objet du microscope, la circulation dans fes ar-
téres, les capillaires et les veines, est continue; ce n'est que par
intervalles qu'elle est Iégérement saccadée : chaque saccade cor-
respond 4 une contraction du ventricule.

Nous appfiqaans une ligature, non 4 la base, comme précédém-
ment, mais & la partie moyenne du ventricule du cceur, le jeu de
Poreillette reste libre. Par cette ligature une partie du ceeur est
seulement paralysée ; alors les contractions de la partie libre ont
moins de force, et & chaque contraction il passe moins de sang
dans ie systéme artériel. —Le mouvement du sang, de continu,
est devenu intermittent, dans les artéres, les capillaires et les
veines; il y a progression des globules, mais seulement pendant
les contractions du ventricule : en leur absence il y a repos. — On
enléve la ligature appliquée au ceeur; il reste pendant cing a six
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minutes des traces profondes du silion, de sorte que ies contrac-
tions ne reprennent que peu i peu leur amplitude; la vitesse du

. sang augmente alors de plus en plus; le mouvement intermittent
fait bientdt place & un mouvement continu; saccadé, et le sang ne
récupére son mouvement continu, primitil, que {orsque e sillon

“du cceur a tout & fait disparu : cette disparition a lieu au bout de
vmﬂ't minutes environ. ¢

_ Remnrgue. Outre T'absence compleéte daction des vaisseaux
capillaires dans ces expériences, nous voyons que le mouvement
du sang, de continu, devient intermittent, lorsqu’une partie du cceur
senlement participe a sa systole, ou que sa force est diminuée;
alors nécessairement une quantité beaucoup moindre de sang se
trouve lancée dans les artéres, et doit vaincre Uinertie de la masse
sanguine, qui est alors en repos; les artéres sont donc moins dila-
tées, et par suite elles reviennent moins sur ellesmémes aprés
chaque systole du cceur; de Ia leur impuissance 4 changer en con-
tinu le mouvement intermittent produit par les contractions du-
cceur, comme il arrive, dans I'état normal, quand tout Ie ventricule
préside a la systole, et quand Fondée de sang lancée par cet or-
gane a chaque contraction, en rapport avec la grandeur de sa ca-
vité, rencontre la masse de sang contenue dans les artéres, les
capiilaires et les veines, non en repos, comme nous venons de le
voir, mais douée d'un mouvement dii au retrait des vamseaux
principalement des artéres.

Nous allons terminer ce chapitre par une expérience au sujet
de Ia circulation languissante, observée dans les mammiféres,
et dont sest occupé le premier, sur les batraciens, Ie' célebre
Haller, et ensuite Spallanzani, chez les mémes animaux, mais
sans qu'ils l'aient interprétée; nous pensons, en nous appuyant
sur les faits précédents, qu'elle trouvera naturellement son expli-
cation.

EXPERIENCES SEPTIEMES.

a. On épingle sur une lame de liége une souris blanche sgée
d'un mois environ; on fait une large incision a 'abdomen suivant
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~fa {igne médiane, et on prépare sur une lame de verre {'intestin
aréle et le mésentére; fa vitesse des globules dans les artéres est
plus grande que dans les veines; dans les capillaires, ot T'on dis-
tingue trés-bien Ia forme des globules, elle est en général plus pe-
tite que dans ces deux ordres de vaisseaux. Ce mouvement est d'a-
bord continu, sans saccade ni intermittence.

Quarante minutes se sont écoulées : Tanimal a la plus grande
partie de ses intestins hors de Tabdomen; il montre beaucoup moins
d'irritabilité depuis un quast d'heure; le sang, dans les artéres, les
capillaires et les veines, se meut avec moins de vitesse dans {'in-
tervalle des contractions du ceeur ; son mouvement, de contina, est
devenu continu-saccadé, — Quinze minutes aprés, les saccades
sont beaucoup plus prononeées; il y a lenteur extréme dans la
progression du sang pendant {'intervalle des contractions. — Dix
minutes se sont de nouveau écoulées : alors repos des globules
aprés chaque systole du ceeur; ce mouvement intermittent a lien
et dans les artéres, les capillaires et les veines. A ce repos succéde
un mouvement rétrograde des globules, aprés chaque contraction
du cceur, dans les artéres dont le mouvement est alors oseillatoire:
une grande partie des capillaires n’offrent plus de mouvement. —
I’animal est .en expérience depuis une heure vingt minutes : il ne
donne plus signe de vie; Tamplitude des oscillations augmente de
plus en plus, et les globules reculent autant qu'ils avancent danses
~ oscillations qu'ils nous offrent ; il y a Iutte entre les faibles contrac-
tions du cceur et la résistance qu'offrent les artéres 4 fa dilatation :
enfin le mouvement naturel des globules dans les artéres devient
a peine sensible; bientét il n'y a plus que mouvement rétrograde
dans ces vaisseaux, repos dans Jes capillaires, et mouvement fent,
mais toujours naturel dans les veines. Ce transport du sang, des
rameaux des artéres et des veines vers les trones, devient de plus
en plus fent, et il y a repos au bout de vingt minutes. Nous re-
marquons que les artéres et fes veines contiennent une bien nioins
grande quantité de sang; quant aux capillaires, ils n'offrent aucune
différence.
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€. Dans les jeunes rats tous les phénoménes que nous venons '
de déerire ont lien avec la méme constance.

Remarque. Les mouvements de systole du ventricule persistent
aprés la mort chez les batraciens; cette persévérance des contrac-
tions du cceur a aussi lien, aprés la mort, chez certains mammiféres,
comme le chien, le rat, la souris, etc. Ces mouvements, qui ont
encore assez d'énergie quand on vient dextraire cet organe du
corps de Panimal vivant, deviennent de plus en plus faibles. Lani-
mal qui fait I'objet de cette expérience, par suite de l'opération a
laquelle il était soumis, s'est affaibli de plus en plus, et en méme
temps les contractions du cceur ont perdu de plus en plus de leur
énergie; de la les mouvements continus-saccadés, intermittents,
oscillatoires, qui ont successivement remplacé le mouvement con-
tinu, L'animal mort, le cceur a continué de battre ; alors persévé-
rance du mouvemert oscillatoire; mais les contractions du cceur
devenant de plus en plus faibles, le mouvement rétrograde du sang
dans les artéres a acquis tout son empire par suite du retrait des
vaisseaux , qui cessaient d'étre dilatés par le sang venant du cceur,
de sorte qu'a fa faveur de ce retrait des parois des vaisseaux vers
leur axe, le mouvement rétrograde des globules s'est encore pro-
fongé vingt minutes aprés la mort de Panimal.

Dans toutes les expériences que nous venons de rapporter dans
ce chapitre, les vaisseaux capiliaires sont d'une inertie compiéte;
ainsi, quoique le volume des artéres et des veines qui correspon-
dent & uné'masse de vaisseaux capillaires change, dans diverses -
civconstances, comme la quantité de sang quils contiennent, les
capillaires ont un volume qui ne parait pas varier, et fa quantité
de sang qu'ils renferment reste la méme dés que les artéres qui les
alimentent cessent de feur en fournir; en outre, il 0’y a point de
mouvement dans les capillaires sans un mouvement correspon-
dant dans les artéres, et tout mouvement dans les artéres, des
troncs vers les rameaux, se transmet & travers les capillaires aux
veines, sans éprouver en aucune maniére d'accélération de Ia part
de ces petits vaisseaux.
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Nous croyons donc devoir conclure que Ie cceur et Télasticité
des parois artérietles sont les principaux agents de la circulation
artérielle, capillaire et veineuse *, cest-a-dire que sans la pré-
sence d'un organe creux, musculeux, offrant incessamment et al-
ternativement des mouvements de systole et de diastole, la eir-
culation capillaire dont il est ici question n'est pas possible® (5).-

Mais si les vaisseaux capillaires ne jouent pas un réle actif dans
la-circulation, ils Ia modifient d'une maniére bien remarquable,
ainsi que nous Pavons annoncé dés le commencement de ce Mé-
moire. 3

L’étude -de ces modifications va faire Tobjet du chapitre sui-

. vant.

CHAPITRE IIL

¢ EXAMEN DE LA CAUSE DES MOUVEMENTS SINGULIERS DES GLOBULES DANS LES
VAISSEAUX CAPILLAIRES. — INFLUENCE DU FROID ET DE LA CHALECR SUR LA

CIRCOLATION CAPILLAIRE. — LA PRESSION AMBIANTE ¥'A AUCUNE ACTION SCR
CETTE CIRCOLATION. i

§Ier, — Une couche immobile de sérum tapisse Vintérienr des vaisseaux et protége
lenrs parois contre le frottement du liguide qui s’y meut.

Quand on examine le cours du sang dans unie veine ou une ar-
tére mésentérique d'une grenouille, d'une jeune souris, de trés-
jeunes surmulots, etc., on voit, ainsi que T'ont fait remarquer Mal-
pighi, Haller, Spaﬂanzani, ete., en allant de Yaxegdu vaisseau
vers les parois, les globules doués de vitesses trés-différentes;

1 Quant aux causes accessoires de la circulation, voyez notre Mémoire sur fa circulation
veineuse. ( Journal hebdomadasre, t. 1, p. 289, et . III, p.97.)
2 Cependant on voit une sorte de cirenfation dans les vaisseaux ramifids ﬁu stipules du
Sfieus elastica, sépardes dn trone; et 1a on ne reconnait pas de ceeur; mais, amst que je I'ai
constaté dans {es entre-neends du chara, et-que Hales 'a démontré, les liquides*qui cir-
colent dans les végétanx sont soumis & une pression supéricure a celle de 'atmasphére, comme
chez les animaux; or, dansla [igne de section d'une stipule qu'on vient de séparer de larbre,
une certaine quantité de liquide s'écoule : de Iz {a circulation dont on est témoin. Je ne crains
pas d'affirmer, quoique je ne l'aie pas vérifié, qu'en vain on chercherait & déconvrir {a circu-
lation dont il s'agit, st {a stipule, comme on ne manque jamais de le faire, n'était pas déta-
chée du tronc.
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dans Paxe, Ia vitesse est 4 son maximum. Tout prés des parois,
qui, vues de champ, apparaissent sous forme d'une ligne opaque,
on distingue un espace trés-transparent (ﬁg. 1, PLL Voyez les ar-
téres et veines «, €, a', €') o1 se montrent rarement des globules;
cet espace a une largeur égale environ au huitiéme ou aun dixiéme
du diamétge du vaisseau. Clest cette partic transparente des vais-
seaux, regardée par Haller®, dans les grenonilles, comme dépen-
dante de I'épaisseur des parois vasculaires, observée dans Ies mémes
animafix , par M. de Blainville®, comme appartenant au sérum du
sang, qui va fious occuper iei. -

a. Cette partie transparente est bien une couche de sérum ap-
partenant au sang qui se meut dans les vaisseaux ; eneffet, si 'on
circonscrit par deux cylindres de platine C, T’ (Voyez fig. 1, PL 1)
une portion d'artére ou de veine, on voit cette couche disparaitre
aussitit; les globules occupent alors toute la capacité du segment
vasculaire ; on ne voit plus du vaisseau, que les globules et les
deux l:gnes opaques qui le limitent; cette d:spantmn n'est pas due
a une absorption du sérum de la part des parois, comme on pour-
rait le penser, puisque le segment EGB n'offre pas, immédiatement
aprés cette disparition, un diamétre plus petit que celui des troncs
au dela des obstacles; si lon enléve les cylindres, Ies globules
entrent eni mouvement , vont dans la partie moyenne du vaisseau

ou la vitesse est plus grande, et la couche transparente reparait
aussitot.

! Haller pensait que e champ d'un vaisseau artériel ou veinenx, représenté par le courant
des globules sanguins, indiguait Ia cavité intérieure, Ia Tumiére du vaissean; que Ta partie
transparénte comprise entre {e courant des globules et {a ligne opaque qui correspond &
Pépaisseur des parois du vaissean dépendait de I'épaisseur méme de ses parois. Ainsi (L. C.
section 1v, page 238) i dit: « Laeraison (e rapport ) de T'épaisseur des taniques des artéres
«alalargenr de leurs lumiéres est inconstante, et ces tunigues sont capables de compression,
«Elfes ont beaucoup plus de diamétre que Ia Iumiére dans les artéres d'un animal affaibli
«( expériences 70, 92); mais quand Ja viguenr de la circulation se réwmblit, Ia Tumiére ang-
smente, et [e diaméire des membranes diminue sans que Ie diamétre de Tartére entiere en soit
« altéré (expériences 91, 92, 95, 183); il arrive méme que Ia lumiére passe de beancoup fa
elarzeur des mniques. Je ne me souviens pas davoir entendu parler de ce changement d'é-
= Piuseur dans Tes membranes des artéres. »

® Cours de Physiologie générale et comparée, 1830,
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€. On place un obstacle C prés la bifurcation d'une artére et
d'une veine a, € (fig. 1, PI.I); la circulation s'est arrétée au dela
de Tobstacle, et dans 'artére et dans la veine, de sorte que Ies glo-
bules des parties AK, MO de ces vaisseaux sont en repos ; la cir-

- culation continue dans les deux branches de chaque vaisseau, en
vertu des anastomoses: son cours est seulement modifig; ainsi, au
lien de se faire dans le méme sens dans les deux branches qui
paissent d’'un méme tronc, elle a lien en sens inverse dans T'un
et dans l'autre. La partie transparente a disparu dans les portions
AK, MO, forsqu'elle continue d’exister dans les deux branches de
chaque tronc. Les globules qui passent d'une branche a l'autre,
de H vers I, de D vers F, ou réciproquement, sont séparés des
globules en repos des parties AK, MO, par un espace KL, NO
de sérum tout a fait transparent; ce n'est qua des intervalles de
temps plus ou moins éloignés, que quelques globules des parties
AK, MO franchissent cet espace, ébranlés par Ia vitesse du cou-
rant qui a lieu d'une branche & Tautre. Ces espaces transparents
AK, MO, de figure assez variable, sont formés de sérum, dont fes
molécules, les unes en contact avec les globules qui vont d’une
branche a 'antre, suivent le mouvement de ces derniers ; les antres,
en contact avec les globules des parties AK, MO, n'ont aucun
mouvement. Les mémes phénoménes ont lien dans les points P
et Q des mémes vaisseaux a, €, par rapport a l'obstacle C',

Les espaces KL, MO lient entre eux les espaces transparents
des branches qui leur correspondent.

Ainsi cette partie transparente des vaisseaux, qui se trouve de
chaque c6té du champ parcouru par les globules, et limitée en
dehors par la figne obscure qu'offrent Tes parois vasculaires, vues
de champ, n'est point le résultat d'un jen'de Tumiére, ne fait pas
partie des parois des vaisseaux; toute son épaisseur est occupée
par du sérum*.

 Clest sans donte & {2 maniére dont observait Spaflanzeni { Tumisre réfléchie etnon ré-
fractée) qu'est diz son silence sur cette partie transparente des vaisseaux, puisqu'il parle du
frottement des globules contre [es parois des artéres (L. C. p. 248); et an sujet des yais-
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. Cette couche de sérum n’existe pas seulement dans les rep-
tiles, mais aussi dans les trois autres classes des animaux ver-
tébrés, comme on le voit toutes les fois que les parois des vais-
seaux sont elles-mémes transparentes; ainsi, les artéres et veines,
soit du mésentére, soit de.la vessie de surmulots dgés seulement
de quelques jours , de mésentéres de souris dgées de trois semaines
au plus, offrent cette partie transparente avec une netteté remar--
quable; elle présente méme, chez les mammiféres, une épaisseur
plus grande, proportionnellement au diamétre du vaisseau, que
dans les reptiles et les poissons. :

é. Llépaisseur de cette couche de sérum, toutes choses égales
daifleurs, devient beaucoup moindre quand Ia vitesse des glo--
bules est plus petite, de telle sorte queile disparait, comme
nous venons de le voir, quand Ja vitesse est nulle. Ainsi, lorsque
par un obstacle placé sur un vaisseau on a empéché Ia circulation,
ou bien qu'elle a cessé dans quelques vaisseaux, comme cela a
lieu fréquemment dans un mésentere, soit de mammiféres, soit de
batraciens, qui vient de faire hernie & travers une section des
parois abdominales : si la suspension de la circulation a été pro-
longée assez longtemps pour que les vaisseaux aient diminué no-
tablement de diamétre (voyez fig. 5, PL. V), quand fa cireulation
vient a se rétablir, Ia vitesse des globules, comme on sait, est
heaucoup plus considérable dans les points rétrécis F, G, H, I, que
dans ceux A, B, C, D, E: eh bien! dans les parties rétrécies du
vaisseau, la couche transparente de sérum occupe quelquefois, de
chaque c6té du courant des globules, le tiers du diamétre du vais-
seau; dans les autres points ou la vitesse des globules est beaucoup
moindre, Ia couche est au contraire trés-mince; elle n'est quelque-
fois que {e cinquiéme environ de la premiére.

S'il s'agit, ‘au contraire, d'une dilatation anévrismatique d'un
seanx capillaires il dit: = Les globules se m..e_uve'nt un & un sans jamais toucher leurs bords,
«quoiqu'ils es citolent d'assez pris (les parois des vaisseanx). s (P, 283.) Mais dans cette as-
sertion il sagit Texpériences (expériences 58 et suiv. p. 169) faites & Ia lumitre réfractée,
mode d'observation qu'il employait trés-rarement, et dont probablement il n'avait pas fait

usage pour {es zrtéres et Tes veines,

6.
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vaisseau (voyez fig. 2, PLV), dans Ia par_f:ie dilatée AB, 1a vitesse
est beaucoup moindre qu'en C et D; aussi {:1 coutfhe de sérum est
beaucoup plus mince en AB qu'en C et D, ou le vaisseau a conservé
son diamétre normal. - -

¢. A vitesses égales, la partie transparente qui nous occupe est
plus considérable dans un gros que dans un.petit vaisseau , ainsi
qu'on le voit (fig. 1, PL i), siTon compare la couche transparente
des troncs des vaisseaux i celle de leurs branches.

2. Si T'on examine le cours des globules dans un vaisseaw dont
le diamétre permette e passagea trois, cing, douze, vingt glo-
bules de front, Ia vitesse des globules dans Taxe du vaisseau est
‘fa plus grande; cette vitesse diminue de plus en plus en sappro-
chant de Ia couche de sérum. Dans Taxe et dans son voisinage, les
globules n'ont qu'un mouvement de translation, mais prés de la
couche, ils ont un mouvement de translation et de rotation; ce
dernier mouvement est d’autant plus prononcé qu'on sapproche
plus de Ia couche; les globules d (fig. 6, PL V), qui fa touchent,
roulent pour ainsi dire sur elle, et offrent un mouvement de trans-

‘Jation beaucoup moins vite que ceux de laxe du vaisseau. Ces
mouvements s'observent trés-bien dans les mammiféres et les ba-
traciens, surtout si Ie cours du sang n'est pas tréswvite, s'il est
devenu accidentellement moindre que dans T'état normal. Dans Ia
grenuuiﬁe et Ia salamandre, le mouvement de rotation est plus facile
a découvrir & cause de la forme ovalaire de leurs globules. Ces deux
mouvements nous sont aussi offerts par les globules des branches
H,I; D, F en contact immédiat avec le sérum des parties trans-
parentes KL, NO. (Voyez fig. 1, PL. L)

Cette couche de sérum, dans son contact avec les globules,
n'en est donc pas séparée par une ligne drc-ite_, mais bien par
une ligne ondulée (ﬁg. 6, PL V), dont les anfractuosités et les
saillies sont en rapport avec Ia grosseur des globules de P'animal.

n. Cette différence de vitesse et de mouvement, dans les glo-
bules placés, les uns prés de Taxe, les autres prés de Ia ‘couche,
n'a pas seulement lieu dans la fargeur du vaisseau, comme nous
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venons de e voir, mais aussi dans sa hauteur, et par suite dans
tous Tes sens, a partir de l'axe; ainsi, si 'on examine un vaisseau
avec un grossissement de trois cents i quatre cents diamétres, par
exemple, si le vaisseau est placé & une distance de I'objectif, de
maniére & voir la circulation & son centre, en I'éloignant peua peu

« de Tobjectif, Ia vitesse des globules qu'on découvre est moindre;
llsagn alors des globules placés a la partie supérieure et ;moyenne
du vaisseau; si, au contraire, on rapproche peu a peu Ie vaisseau
de 'objectif, on voit de nouveau Ies globules de I'axe, et ensuite
des globules qui ont une vitesse plus petite : ce sont ceux placés
a la partie inférieure et moyenne du vaisseau.

6. En continuant Texamen de cette couche, on ne tarde pas a
découvrir quelques globules qui, heurtés par leurs voisins, se
trouvent lancés plus ou moins profondément dans son €épaisseur ;
les uns, a, a, a (fig. 6, P1.V ), occupant e tiers interne de cette
épaisseur, ont une vitesse beaucoup moindre que ceux placés dans
le voisinage de la couche, comme d; les autres, b, b, occupant
le tiers moyen, ont une vitesse beaucoup plus petlte, ils se
meuvent avec une lenteur exiréme ; enfin, ceux ¢, ¢, places dans
Ie tiers externe, lors méme quiils ne touchent pas les parois du
vaisseau, sont en repos.

SI, au lieu d'un trés-jeune rat, d’une ;eune souris, on prend une
grenouille privée de nourriture depms quelque temps, le sang con-
tient alors un beaucoup plus grand nombre de petits globules circu-
laires (fig. 6, PL. V'), f; g, &, dont le diamétre égale environ le petit
diamétre des globules ovalaires; ce sont, commel'adit M. J. Muller,
des globules Iymphatiques. Alors on voit fréquemment ces glo-
bules circulaires occuper ces différents points de la couche de
sérum, et offrir les divers degrés de lenteur dont nous venons de
parler.

Bientét les globules a, &, heurtés par ceux de Ia colonne mou-
vante, sont emportés par ces derniers dans le courant; ce phé-
nomene a lieu aussi pour les globules 4, g, mais moins souvent;
enfin, nous avons vu les globules ¢, £, rester plus d'une heure et
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demie en repos sans étre dérangés de cet état par les globules du
courant; mais si, par une cause quelconque, la circulation vient
a cesser, les globules envahissent toute {a largeur du vaisseau, et
ils font partie du courant quand la circulation se rétablit, par suite
de leur contact avec les globules doués de mouvement.

.. Si Pon se sert d'un faible grossissement de soixante a quatre-
vmgts diamétres, ‘par exemple, il arrive que[quefms de voir des
globules du sang ou de fa Iym‘phe tout prés du courant, comme
ceux a, k; et qul n'offrent pas plus de mouvement que les glo- -
bules ¢, f; mais ces globules sont placés a Ia partie supérieure
et externe du vaisseau, comme en %’; ils se trouvent alors dans fa
partie immobile de Ia couche de sérum, ainsi que les giubuIes &,

f; ceteffet est dii au faible gmss:sa@jreWJ permet de voir une
grande partie de Tépaisseur dugyaisses _de\gﬂrte qu'on apercoit
en méme temps et sa partie :ﬁﬁ? ' a Jpurkie supérieure, car
si on fait alors usage d'un gmssl St : qﬁxtre cents & cing
cents diamétres, on ne peut'ﬁ{u ot 5":' méme temps le
globule k' et ceux placés dani%p Staigodia izontal en 4.

= Ainsi cette couche de sérijspn’espipgint imfmobile dans toute
son epmsseur ses molécules g Jﬂ-‘?iﬁ uvent dautant plus
lentement qu’on s'approche plus des “parms ‘du vaisseau, et tout
prés de ces parois, cette couche a ses molécules en repos.

». Le sang se meut donc dans les tubes vivants comme Je fe-
rait un liquide dans un tube inerte !, c'est-a-dire que les parois des
vaisseaux, par une sorte d'affinité pour le sérum, puisquelles sont
mouillées parle sang, rendent immobile une couche trés-mince
de ce sérum; cette couche immobile tend 4 retarder le filet fluide
interne qui {ui succéde; ce dernier agit de la méme maniére sur

1 Des wavaux de M. Girard, sur Péconlement des fliquides dans des tubes de verre de
petita dizmétres, ont établi popr des tubes inertes, susceptibles J'étre mouillés par e ligoide
qui s'y meut, Pexistence de cette couche dont nous venons de constater diréctement l'imma-
bilité dans les vaisseaux sanguins. Cependant nous avons fait passer dans des tubes de verre,
d'un diamétre un pen moindre qu'on miflimétre, des liquides tenant en snspension des corps
opaques, ¢t exzminant cet éconlement & Paide do microscope, nous avons trouve cette couche
immobife d'une épaisseur beancoup plus petite que celle obrenue par les calculs de ce savant
physicien,
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son voisin, etainsi de suite pour les filets ou couches concentriques
sapprochant de plus en plus de 'axe du vaisseau, ou alors le filet
fluide a son maximum de vitesse. L'action d'un filet fluide a
dautant plus d'influence sur son voisin qu'il est plus prés des pa-
rois; ainsi, dans les trois quarts ou deux fiers moyens du diamétre
d’un vaisseau charriant quinﬁ a vingt globules de front, on ne voit
pas sensiblement de diE'creme de vitesse entre les flets fnides qui
les composent. - g

p. Les vaisseaux sanguins et les tubes inertes ne sont pas fes
seuls qui fixent contre leurs parois une partie du liquide qui les
traverse; les tubes végétaux, lorsque leurs parois sont trés-trans-
parentes, nous offrent le méme phénoméne, ainsi que nous nous
dn sommes convaincu dans les stipules du ficus elastica, qu'on
vient de détacher du tronc, et dont une partie du liquide s'écoule
au dehors; les globules ne se meuvent que dans T'axe des vais-
seaux; entre le courant et les parois vasculaires se trouve un espace
trés-transparent appartenant au liquide qui charrie les globules;
dans cet espace, les globules, ou se meuvent trés-lentement, ou
n'ont pas de mouvement, comme chez les animaux,

Nous croyons devoir conclure de T'examen précédent, que la
partie transparente des vaisseaux, comprise entre le courant des
globules et leurs parois, n'est due qu'a Ja présence du sérum ap-
partenant an sang qui 'y meut ().

Ainsi, le sang traversant incessamment tous les vaisseaux, ni
sa partie solide, les globules, ni méme sa partie liquide, le sérum,
ne frottent contre leurs parois ; une couche de sérum, par son im-
mobilité, garantit ces parois de Pusure qui en serait résultée si
ce froltement eiit existe.

§II. — Cause des mouvements singuliers des globules dans les vaisseaux capillaires,

Fixons maintenant nos regards sur T'existence de cette couche
de sérum dans les vaisseaux capillaires, et nous verrons que les
irrégularités offertes par les mouvements des globules, dans ces
vaisseaux , doivent étre attribuées & sa présence.
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«. Comme ordinairement ces vaisseaux ne donnent passage
qu’a un seul globule, alors on n’y rencontre quune seule file de
ces corpuscules, le plus souyent interrompue par des espaces de
sérum: et ici 'existence de la couche serait démontrée par fa
place qu'occupent les globules dans leur mouvement, qui est Taxe
du vaisseau, sinous n'avions pas prouvé qu'elle existe aussi bien
dans es vaisseaux qui charrient trois ou quatre globules de front
que dans ceux ol f'on en rencontre quinze & vingt.

€. Nous observons fa circulation dans les capillaires de Ia queue
d'un tétard de grenouille, dans quelques vaisseaux ot il ne circule
ordinairement qu'un seul globule : on en véit quelquefois deux de
front; mais bientét T'un d'eux, se trouvant plus preés de fa paroi du
vaisseau que l'autre, est arrété dans sa marche, tandis que son con-
génére, placé plus prés de I'axe du vaissean, I'a bient6t abandonné et
poursuit sa route. Le globule retardataire, heurté par un nouveau
globule, gagne peu a peu le centre du vaisseau, trés-souvent en
tournant sur Iui-méme, en décrivant un demi-cercle dont le centre
est fa portion du globule placée dans 1a couche, et alors il suit Te
chemin de son ‘ancien compagnon, en récupérant sa vitesse primi-
tive. D'autres fois un globule, suivi de cinq & six autres et heurté
par son voisin, se place en travers du vaisseau; ses deux extrémités
baignent dans la couche immobile de sérum: il a alors une vitesse
beaucoup plus petite; les autres globules arrivent sur Iui, s'en rap-
prochent, et il y a pendant quelques instants agglomération de
globules en ce point, et par suite repos des globules dans e vais-
seau capillaire; mais, par les efforts que fait le filet central de
sérum, ces globules se trouvent ébraniés; la position du premier
globule change, devient longitudinale, et Ie cours des globules se
rétablit bientét.

7. Des globules viennent d'un vaisseau capillaire A (fig. 3, PL1)
du mésentére d'une grenouille, et se rendent dans-deux divisions
B et C; tant que les globules occupent le centre du vaisseau,
leur mouvement n'éprouve aucune irrégularité. Un globule se
trouve lancé dans a couche qui correspond & I'éperon E, alors il
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se recourbe, et dans cette position il oscille pendant quelques
secondes ; mais ainsi ébranlé, il change de place et est bientot
emporté dans le courant de B, par exemple, si dans sa nouvelle
position il se trouve plus engagé dans B que dans C. — D’antres
fois, deux globules donnés par D se présentent a la fois i Tentrée
du vaisseau F, la circulation est arrétée dans ce vaisseau F ou
offre une vitesse beaucoup moindre, tandis qu'elle continue 2 se
faire comme auparavant dansle vaisseau A : dans des circonstances
analogues, la circulation continue dans F et est arrétée dans A7
— Quelquefois de deux globules qui sont lancés par {e vaissean
D et arrétés a l'entrée de F, T'un g/, tout prés de la paroien G, se
maintient en repos, lorsque l'autre g, apres sétre arrété avec g',
continue sa route vers F. Deux globules K et K' sont au centre
du vaisseau, et se trouvent 4 une certaine distance T'un de l'autre;
Ie gldbule K', dans ses mouvements, est plus pres de la paroi
que K ; sa vitesse diminue, et la distance qui séparait les deux
globules devient alors plus petite; au contraire, cette distance

augmente si la vitesse du globule K est plus petite, par une cir-
constance analogue 4 celle qui a retardé {e cours du globule K'.

é. L'une des extrémités d'un globule a, de la division C (fig. 3,
PL I), est dans T'épaisseur de la couche; T'extrémité opposée est
plus prés du centre du vaisseau : alors ce globule, ébranié par le
filet fluide central, se place bientét en travers o, et ensuite obii-
quement a”, pour reprendre sa marche suivant Paxe du vaisseau,
comme &',

e. Les capillaires du mésentére de la grenouille, de fa safa-
mandre, du crapaud, de rats et de souris trés-jeunes, ainsi que
ceux de l'organe qui chez fa grenouille est appelé vessie, offrent
ces irrégularités diverses de mouvement que nous venons de signa-
ler, et qu'on serait tenté, au premier abord , d’attribuer 4 un mou-
vement spontané des globules. Ces anomalies de mouvement,
comme on le voit facilement, sont dues a Ia présence de cette
couche immobile qui tapisse lintérieur des vaisseaux capillaires,
et dans laquelle pénétrent plus ou moins les globules.

7
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2. Poursuivons Pexamen de ces irrégularités de mouvement dans
les capillaires ; il sagit d'une partie des capi?laires ‘du mésentére
d'une grenouille, dans laquelle on observait la circulation depuis plus
d'une heure (fig. 1, PL. I); nous avons fait les remarques suivantes:
—— Toutes les fois que des capillaires contiennent un plus grand
nombre de globules que leurs voisins, ils sont le siége d’une vi-
tesse beaucoup moindre, il y a lenteur extréme déterminée par le
contact immédiat des globules avec la couche immobile ; en outre,
a cette lenteur succéde bientét une accumulation des globules
dans ces vaisseaux, et il y a repos. — Ce phénoméne a lien surtout,
“quand le cceur offre dans ses contractions une force moins considé-
rable, quand un certain temps s'est écoulé depuis le commencement
de Texpérience. Au contraire, lorsque le cceur a toute sa force, que
Panimal n'est point affaibli, la vitesse dans fes capillaires est beau-
coup plus considérable, les accumulations de globules ont lien
plus rarement, et chaque globule doué d'une grande vitesse ne
se meut quau centre des vaisseaux, qui paraissent alors contenir
un moins grand nombre de globules.

Ainsi, & cause de la présence de cette couche immobile, la cir-
culation capillaive exige, pour s'effectuer avec facilité, dans fa
force qui meut le sang, une certaine intensité, an-dessous de fa-
queﬂe il y a géne, lenteur, accumulation des gIobuIes dans les ca-
pillaires , et enfin repos.

Quelquefois, ainsi que nous en avons été témoin dans le mésen-
tere qui est sous nos yeux, il se fait, par les causes que nous ve-
nons de signaler, une agglomération de globules en ed, ab, ef,
il 'y arepos dansabedef, et la circulation qui avait lieu dans e
sens indiqué par ce signe==——, continuant 4 se faire dans les
autres vaisseaux, a lieu dans le sens indiqué par le signe =—-".
— Mais les globules agglomérés en ed, ab, ef, éprouvant un petit
ébranlement a chaque contraction du cceur, au bout de quelques
minutes, quelquefois aprés un plus long temps, cet €ébranlement
changeant peu 4 peu la disposition respective des globules, quel-
ques-uns se dégagent, et le vaisseau, bient6t désobstrué, estle siége
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d’un mouvement aussi vite qu'avant l'agglomération. Pendant cing
quartsd’heure nous avons vu, & quatre reprises différentes, e cours
du sang changer dans ces vaisseaux capillaires par suite de I'agglo-
mération des globules dans T'un d'eux. Disons aussi qu'il est rare que
Paccumulation des globules dans un vaissean capillaire n'entraine
pas peu aprés, et pour un temps plus ou moins fong, celle des
vaisseaux capillaires les plus voisins.

n. Nous allons rapporter une observation faite sur fe mésen-
tére d'une souris blanche agée de vingt jours: — température,
25° centigrades. A est un tronc artériel qui donne naissance a
deux branches B et C [fig. 3, Pl. III}; mais de la branche C, chose
assez rare, nait directement un vaisseau capillaire, charriant tout au
'fﬂus deux globules de front, et qui va alimenter un réseau capillaire
placé entre les branches B et C. Nous remarquons, ainsi que I'a
dit Haller, que la vitesse des globules dans ces capillaires est plus
petite que dans les branches artérielles B et C; mais ici nous ne
pouvons plus dire, avec tous les physiologistes, comme lorsqu'il
s'agit du systéme capillaire en général, que ce systéme offrant une
capacité beaucoup plus grande que les systémes artériel et veineux,
la vitesse du sang doit ¢tre plus petite dans les capiffaires que dans
les artéres et les veines, puisque les capillaires HKEF G naissent
immédiatement des artéres. Mais dés qu'un globule venant de C
entre dans HK , 1a il se trouve entre deux couches de sérum, les-
quelles, par leur voisinage des parois des vaisseaux, ont une vitesse
beaucoup plus faible que celles du vaisseau C, dont le diamétre
est vingt fois plus considérable; ce globule dans son mouvement
est tout  fait soumis 4 Ia vitesse des filets fluides quil'environnent ;
aussi en offre-t-il une plus petite que celle qu'il avait dans le vais-
seau C, toutes choses étant égales dailleurs. . S

6. Deux vaisseaux capillaires ¢ et / (voyez fig. 1, PL I) ap-
portent leurs globules dans un autre &, qui débouche immédiate-
ment dans la branche veineuse anastomotique RTV ; quelquefois
deux globules se présentent & la fois & Pentrée du capilfaire s
Pun d'eux sarréte, oscille, tandis que Tautre parvient dans giil

- 7.
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arrive fréquemment que fe premier oscille un grand nombre de
fois avant de sengager dans g; quelquefois e courant de 7 % vers
g devenant plus considérable, les globules de £ [ oscillent, et e
courant change momentanément de direction. Ces changements
de direction des courants dans les capillaires, ces irrégularités de
mouvement, viennent de Ia grande facilité des globules a s’y ag-
glomérer, par suite de la cause signalée plus haut; de 1a 1a diffé-
rence si grande dans la vitesse des uns et des autres, et les anoma-
lies de mouvement dont nous sommes témoin. Nous ne pensons
pas devoir adopter pour fes expliquer, soit une action directe des
vaisseaux capillaires, qu'il est impossible de constater, soit un or-
ganisme particulier dans les globules, en vertu duquel ils seraient
considérés comme des infusoires ayant en eux quelque chose d’in-
dividuel, ainsi que F'admet M. Deellinger’.

:. Les changements de sens du courant, les anomalies de mou-
vement, que présentent les larges anastomoses artérielles et vei-
neuses, sont pour nous la représentation, mais sur une plus grande
échelle, des irrégularités de mouvement que nous offrent les ca-
pillaires. Aussi, qu'il nous soit permis de nous arréter un ins-
tant sur les diverses phases de mouvement que nous avons ob-
servées dans T'anastomose veineuse RST UV, appartenant aux
veines € et € d'un mésentére de grenouille. (Voyez fig. 1, PL L)
Lesang est amené dans cette anastomose par le rameaun Z, charriant
quatre & cinq globules de front, et le capillaire g, dont Ia circula-
tion est assez variable, ainsi que nous venons de e voir; tantét
cette anastomose contient beaucoup de sang, tantét les globules
qu'on y remarque sont rares. Au moment de ['observation, es
globules fournis par e rameau Z se rendent a droite et a gauche
vers V et R; ceux du capillaire g se rendent 4 gauchevers R ; mais
peu de temps aprés, les rapports entre ['intestin et Ie mésentére
ayant changé par suite d'un mouvement de 'animal, tous les glo-
bules de V et de Z se portent vers R; dans dautres cas, au con-
traire, les globules de Y, g et Z, vont vers V, et passent par X. On

i Journa! du Progrés, v IX, p. 35.
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peut ainsi provoquer ces différents courants en comprimant avec
une pince, par exemple, l'intestin qui correspond aux vafsseaux
qu'on examine, ou bien seulement en le déplacant dans un sens ou
dans un autre, ou bien encore en appliquant des obstacles sur 'un
des troncs veineux € ou €, etc. I arrive que les globules fournis
par-le capillaire g sont en trés-grand nombre ; alors ils se jettent
a gauche vers R, et ceux de Z se portent 4 droite; les globules du
capillaire g, lancés contre Ia paroi opposée du vaisseaun , s'enfoncent
dans Ia couche immobile de sérum, et sont privés de mouvement;
la moitié du vaisseaun R est trés-transparente , et ce n'est que dans
Paxe qu'il y a progression; il en:est de méme des globules fournis
par Z; vers la paroi V point de mouvement , mais seulement dans
l'axe du vaisseau : quant a la portion ST de I'anastomose, il n'y a
plus de partie transparente, et les globules sont momentanément
en repos. Ces phénomeénes divers de mouvement ont alterné &
plusieurs reprises. Dira-t-on que ces masses de globules, qui vont
les unes a droite, les autres 4 gauche, qui quelquefois ne se meu-
vent pas, sont douées d'un organisme particulier, auquel elles de-
vraient ces diverses phases de mouvement?

Ainsi, quoique e cours du sang dans les capillaires soit soumis
4 une cause unique , qui est laction du cceur, cette circulation offre
dans un court espace de temps des irrégularités remarquables de
mouvement, qui pourraient faire supposer a ces vaisseaux ou aux
globules un réle qu'ils ne jouent pas réellement. Mais toutes ces
anomalies de mouvement sont subordonnées a I' arrangement des
globules entre eux, et a leur disposition a l'égard de la couche
immobile de sérum qui tapisse infe_a'rieummanz les parois des
VaALSSeauUr.

x. Dans les gros vaisseaux, les globules les plus éloignés de
Paxe baignent dans un sérum dont le mouvement est trés-lent,
tandis que ceux placés dans le voisinage de I'axe ont une vitesse
trés-considérable ; mais ces derniers globules, en passant dans des
vaisseaux de calibre de plus en plus petit, parviennent bientét dans
les capillaires, oti alors ils sont fous forcés de traverser une masse
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de sérum dont le mouvement est retardé par Paffinité 'qui sexerce
entre e liquide et les parois des vaisseaux. Ces deux circonstances,
Ia présence de cette couche immobile de sérum a la surface inté-
rieure des vaisseaux capillaires, e contact prolongé des globules
avec ¢e sérum immobile, ne seraient-elles pas propres a nous
éclairer sur Taccomplissement d'un des actes les plus impor-
tants de T'économie : la nutrition? Quelques travaux récents de
M. J. Muller ont en effet démontré que Ia fibrine se trouvait dis-
soute dans.le sérum.

Examinons maintenant Iinfluence de la température sur cette
couche; comme son existence vient de Taffinité qui s'exerce entre
les parois des vaisseaux et le sérum, c'est avec raison que nous
avons cru devoir faire cet examen, ainsi que le lecteur va bientét
sen convaincre. Nous verrons ensuite si cette couche immobile
de sérum varie d'épaisseur sous Tinfluence d'une pression ambiante
plus ou moins considérable. y

§ ITl. — Action du froid et de Ia chaleur sur Iz circulation capillaire.

EXPERIENCE PREMIERE.

Température, 24° centigrades. Nous préparons le mésentére
d’une grenouille comme nous Iavons dit dans le chapitre précé-
dent : 1a circulation se fait trés-bien dans les artéres, les capillaires
et les veines. '

. On met de petits morceaux de glace sur le mésentéres— Au
bout de quelques minutes : dans les artéres et dans les veines, fes
globules en contact avec la partie transparente du vaisseau ont
un mouvement de rotation plus prononcé, et leur mouvement de
translation a en méme temps diminué de vitesse; quant aux capil-
laires visibles, fa circulation est arrétée dans beaucoup d'entre eux;
quelqués-uns sont e siége d'un mouvement trés-lent. — On enléve
la glace; et a peine quelques minutes se sont-elles écoulées, que les
vaisseaux capiflaives dans lesquels il n’y avait plus de circulation,
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par le contact de la glace, offrent des mouvements qui seﬁ'ectuent
bientét comme avant lapplication du réfrigérant.

€. On répand sur le mésentére une couche d'eau & 40° centi-
grades, de trois millimétres environ d’épaisseur, et la vitesse des
globules devient si grande dans les capillaires, qu'on peut 4 peine
distinguer leur forme; cette vitesse est presque égale a celle des
gl:}bu!es de I'axe dans les artéres; la vitesse dans les veines parait
anssi augmentée.

EXPERIENCES DEUXIEMES.

«. La température est 22° centigrades. Nous épinglons sur la
lame de liége un chat 4gé de deux jours; nous ouvrons'abdomen,
etunbean mésentére se présente a nous: danslesartéres et les veines,

. d'un diameétre de huit & dix globules de front, les parois sont trop
épaisses pour laisser voir leur intérieur; mais dans les bifurcations
de ces vaisseaux, prés de Tintestin, les parcis sont plus minces et
permettent de voir Ia circulation.— La vitesse des globules dans les
capillaires est moins considérable que dans les artéres et les veines,
ainsi qu'on le remarque dans les jeunes rats et souris. — Quelques
vaisseaax capiilaires, par suite du transport du mésentére, de I'ab-
domen au sein de 'atmosphére, ou la température est plus basse,
offrent un mouvement trés-lent de leurs globules. — On met de
petits morceaux de glace sur le méseniére; au bout de quelques
secondes, une minute au plus, des vaisseaux, artéres et veines
qui charriatent deuz ou trois globules de front, ne donnent bientot
passage qu'a une seule rangée de globules , et Tespace transpa-
rent de sérum a triplé d’épaisseur; ces mémes vaisseaux, malgré
laction du froid, ne paraissent pas avoir diminué de volume. —
Dans les capillaires, Ia circulation, d'abord ralentie, sarréte bientst
entiérement. — On enléve la glace, et les artéres et les veines dont
nous venons de parler laissent de nouveau passer deux on trois
globules, comme avant son action, et Ia circulation se rétablit dans
les vaisseaux capillaires, on elle s'était arrétée sous la méme in-
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fluence. — On prend une autre partie du mésentére, et la cessa-
tion de Ia circulation dans fes capillaires, par Ia présence de Ia
glace, et son rétablissement en son absence, se reproduisent avec
1a méme constance. -
€. Nous répétons la méme expérience sur un crapaud; Ia tem-
pérature du {ieu est 25° centigrades, et les phénoménes que nous
venons de décrire se succédent dans les mémes circonstances. On
met une couche d'eau sur le mésentére; on y place T'extrémité
d'une lame de fer, 'autre extrémité est en contact avec {a flamme
d'une bougie; au fur et 4 mesure que la température de Teau ré-
pandue sur le mésentére s'éléve, on voit fa vitesse des globules
dans les capillaires devenir de plus en plus grande; la vitesse
moyenne des artéres et dgs veines nous parait en méme temps
- augmentée. Mais la chaleur portée dans la couche d'eau étant -
devenue assez grande pour en faire entrer une partie en vapeur,
alors il y a repos dans les capillaires ; on remarque des iles formées
par Tagglomération des globules, qui se meuvent dans les artéres
et les veines, et avec une lenteur extréme; ces iles de globules
présentent de petites oseillations ; leur amplitude diminue de plus
en plus, et bient6til y a repos : mais ici, Ja température ayant été
portée aussi haut, le repos dans les capillaires, fa formation des
iles de globules dans les artéres et les veines, sont le résultat
de Ia coagulation de Palbumine du sang par la chaleur.
‘Remarque. Comme on le savait depuis longtemps d'apres
Hales® et Haller, Taction d'une température élevée, comme celle
d'une température basse, sur un point du corps, modifie beaucoup
Ia circulation dans ce point ; la modification, ainsi qu'on vient de
le voir, est loin d'étre aussi remarquable dans les artéres et les
veines qui correspondent aux vaisseaux capillaires observés. Cette
influence du froid et de fa chaleur appliqués 4 une partie du corps
se fait sentir sur tout e systéme circulatoire, mais 4 un degré
beaucoup plus faible. L'expérience suivante mettra cette vérité
dans tout son jour.

! Hémastatique, traduit par Sanvages. Genéve, 1744,
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EXPERIENCE TROISIEME.

Des fils sont attachés aux extrémités des doigts d'une patte de
grenouille; ceite patte est placée, a T'aide de morceaux de liége
appuyant sur les fils, au fond d'une petite auge; cette auge entre
a frottement dans une ouverture pratiquée a la lame de Iiége sur
laquelle est épinglée Ia grenouille ; Tautre patte postérieure est
fixée de maniére & y voir la circulation en méme tenips qu'on T'exa-
mine dans la prémiére, disposée dans Fauge. — La température
du lien est 25° centigrades. La circulation dans 'une et T'autre
patte se fait trés-bien.— On met des morceaux de glace dans
lauge; Ia vitesse des globules, dans les capillaires de Ia patte qui
y est placée, diminue de plus en plus; celle des artéres et des veines
est aussi moins grande; au bout de cinq minutes, quelques vais-
seaux capillaires n'offrent plus de mouvement, et les artéres sont
le siége d'un mouvement saccadé des globules, que leur grande
vitesse empéchait d'apercevoir avant 'action de 1a glace; Ia circu-
lation dans Tautre patte, au sein de Tatmosphére, est aussi vite,
dans les trois ordres de vaisseaux , qu'avant T'application de la glace
sur fa premiére patte. — Dix minutes plus tard, fa cireulation est
arrétée dans un grand nombre de capillaires de la patte plongée
dans Teau glacée; un petit nombre de capillaires donnent encore
passage aux globules, mais le mouvement est d'une lenteur ex-
tréme; la partie transparente des artéres et des veines a sensible-
ment augmenté d'épaisseur, et la vitesse moyenne dans ces vais-
seaux est en méme temps beaucoup plus petite. — L'autre patte
placée dans 'atmosphére offre, dans les artéres, Tes veines, et sur-
tout dans {es capillaires, une vitesse moins considérable que pré-
cédemment, et cela a cause de I'abaissement de température de
toute la masse du sang, par le séfour dans ['ean glacée, pendant
plus d'un quart dheure, du tarse et de fa jambe du coté opposé :
néanmoins la fréquence des pulsations du coeur n'a pas diminueé.
—On enléve la glace, etla circulation dans fes capillaires, les artéres

8
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et les veines de Ia patte soumise a 'action du réfrigérant se rétablit
peu i peu, et récupére sa vitesse normale au bout de six a huit mi-
nutes.— On met dans Tauge de Teau 4 38° centigrades, alors fa
vitesse des globules dans les capillaires devient si grande qu'il est
impossible de distinguer leur forme; dans les artéres, les globules
qui sont en contact avec a partie transparente du vaisseau ont
une vitesse plus considérable. — L’autre patte, dans f'atmospheére,
n'offre pas une circulation. plus vite dans les cinq premiéres mi-
nutes de l'application de I'eau chaude; bientét la circulation dans
les capillaires est beancoup moins lente, mais n'est nullement a
comparer a la vitesse des globules des capillaires de la patte de
Tauge. ,
Cette expérience, répétée cing fois sur des grenouilles, offrit les
mémes résultats,

EXPERIENCE QUATRIEME.

La vessie des rats qui viennent de naitre est ordinairement
pleine d'urine ; cette urine est d’'une limpidité parfaite, et comme
les parois de la vessie 4 cet 4ge sont. trés-minces, et par Ia trés-
transparentes, cet organe est on ne peut plus favorable aux obser-
vations microscopiques. (Voyez fig. 1, PLIIL)

a. Température, 27° centigrades. Sur un rat-4gé de quelques
jours nous mettons en évidence, par une incision faite 4 'abdomen ,
et la vessie et les vaisseaux du mésentére; de sorte qu'on.peut en
méme temps observer la circulation dans ces deux parties a Ia fois,
—On proméne de petits morceaux de glace sur Ia surface de fa
vessie; le cours des globules est arrété dans les capillaires touchés
par la glace au bout de dix 4 quinze secondes; 1a vitesse, dans fes
artéres .et les veines correspondant aux capillaires observés, est
considérablement diminuée ; quant 4 Ia circulation dans e mésen-
tére, aprés ce court laps de temps, elle ne parait pas avoir éprouvé
de modification. — On enléve Ia glace, dont le contact avec les
parois de {a vessie avait été au plus d'une demi-minute, et les pul-
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satious du ceeur se font aussitét sentir dans les capillaires: il y a
bient6t ébranlement général de tous les globules; a Ia faveur de
cet ébranlement, Ia circulation commence a se faire trés-lente-
ment dans le vaisseau capillaire abled, par exemple (fig. 2, PI.III);
les oscillations augmentent d’amplitude dans defgc et dans fhid;
une minute aprés, Ia circulation est plus vite dans abed; elle com-
mence & s'établir dans befge, et bientét aussi dans fhid, et cette
circulation dans les capillaires , ou, par suite de I'action du froid,
il y avait repos, ne récupére sa vitesse normale quan bout de huit
minutes. Il est inutile de faire remarquer ici que les petites oscilla-
tions qu'on observe dans les capillaires, aprés Tablation de la glace,
viennent des contractions du cceur, et que le rétablissement de 1a
circulation est da a Tinfluence exclusive de cet organe. La eircu-
lation dans le mésentére continuant a se faire comme dans ['état
normal , fa suspension de {a circulation dans {a vessie ne peut étre
due qu'a 'action du réfrigérant. e

6. L'action de la glace, dans les mammiféres, se fait-beaucoup
moins attendre que dans les batraciens; ainsi, dans nos jeunes rats,
un contact de dix & quinze secondes suflit pour déterminer Ié re-
pos dans un grand nombre de capillaires; dans les grenouilles
il faut six 4 huit minutes. H y a aussi une grande différence au
sujet du rétablissement de la circulation ; il se fait pius longtemps
attendre chez les mammiféres, et méme, quand fe contact de fa -
glace a été prolongé pendant six 4 huit minutes, quelquefois moins,
le. nombre des capillaires ol fa circulation ne se fait plus est s
considérable, qu'il faut attendre un trés-long temps avant quelle
se rétablisse en Tabsence de la glace, et trés-souvent Te Tepos per-
siste dans les capillaires jusqu’afa mort de l'animal. Cest pourquoi
lorsqu’on étudie la circulation capillaire dans une atmosphére dont
la température est au-dessous de 10° centigrades, sur une souris,
un rat, par exemple, voit-on un grand nombre de capillaires ne
plus offrir de mouvement dés que Ie mésentére est sorti de 'abdo-
men. Aussi ces expériences ne peuvent-elles étre faites avec fruit
qu'a une température ambiante de 25 4 30° centigrades.

8.
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La circulation capillaire examinée dans les baﬁax:iens, Ia tém-
pérature de T'atmosphére w'étant que de quelques degrés au-dessus
de zéro, offre, toutes choses égales dailleurs, une vitesse plus
petite que lorsqu'on létudie ¥ une température de 20 a 25°
par exemple. I en est de méme de la lenteur extréme de 1a
circulation, dans la queue des tétards de grenouille (Tair ambiant
étant 2 20 et quelques degrés ) qu'on plonge dans une auge
contenant de la glace fondante; mais, dans ce cas, nous avons
remarqué que la ﬁe’guence des battements du cceur, sans doute
par le passage brusque de tout le corps de T'animal , d'une haute
température a celle de 1 & 2°, devenait beaucoup moindre; aussi
cette expérience, isolée, sans Tappui de T'expérience précédente,
serait-elle loin d'étre concluante, quant & l'action du froid sur la
circulation capillaire dont il vient d’étre question.

Des expériences précédentes nous concluons que la vitesse du
sang dans les capillaires d'une partie du corps est éminemment
influencée par la température de cette partie, qu'elle tend 4 dimi-
nuer, et qu'elle finit par sarréter, dans les points soumis incessam-
ment 4 une température de 0, 1°, 2°, 8°C.; qu'au contraire fa vitesse
~ devient plus grande quand la partie est placée dans un milieu dont

la température excéde celle de 'atmosphére; que par le séjour
prolongé d’'une portion du corps dans un milieu froid (expé-
rience 3°), toute la masse du sang éprouvant un abaissement de
température, a circulation des capillaires des autres points du
corps devient aussi plus difficile, seffectue avec plus de lenteur.

Comme dans {outes ces expériences les vaisseaux capillaires
n'ont point changé sensiblement de volume, comme leur diamétre
est resté constant, quel que soit le degré indiqué par le thermo-
métre, nous pensons qu'on doit attribuer le repos des globules 4
augmentation, par le froid, de Tépaisseur de la conche immobile de
sérum quitapisse intérieurement ces vaisseaux ; et leur plus grande
vitesse , 4 la diminution de T'épaisseur de cette méme couche par
I'élévation de la température; en effet, comme Texistence de cette
couche immobile vient de l'affinité des parois des vaisseaux pour
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le liquide quils contiennent. puisquelles en sont mouillées, cette
couche doit augmenter par le froid et diminuer par la chaleur,
puisque Ia premiére de ces circonstances augmente Paffinité, et
que la seconde Ia diminue. Ce que nous venons de dire au sujet
de T'épaisseur de la couche immobile & la surface interne des vais-
seaux pourrait aussi s'appliquer a Tatmosphére de sérum qui en-
toure chaque globule.

Ces résultats obtenus dans les vaisseaux des animaux sac-
cordent avec ceux de M. Girard *, sur I'écoulement plus ou moins
vite des liquides 4 travers des tubes eapillaires inertes, susceptibles
d’en étre mouillés, selon que la température augmente ou diminue.

Si ce mémoire, tout physiologique, nous permettait quelques
réflexions du domaine de la médecine, nous pourrions dire que
dans les saisons ot le froid est le plus grand, toutes choses égales
d'ailleurs, la circulation dans fe systéme capillaire se fait plus
difficilement que dans les saisons chaudes: de la fes inflammations
aussi nombreuses dans les premiéres qu ‘elles sont rares dans les
derniéres ; que le rhumatisme d'une partie du corps doit sans doute
son existence & l'arrét des globules, par suite du froid produit par
I'évaporation de la transpiration, lorsque cette partie a été exposée
4 un courant d'air, etc.; mais ces considérations trouveront lenr
place dans un travail dont nous nous occupons maintenant, qui
aura pour titre, de I'Inflammation, et dans lequel la plupart des
phénomeénes seront appuyés sur nos connaissances physiologiques.

§ IV. — La pression ambiante n'a ancune influence sur la cireulation capillaire.

On sait que certains animaux, tels que les p(ussons et quelques
mammiféres amphibiens , dans leurs excursions au sein des mers,
se trouvent quelquefois placés a une distance de la surface de I'ean
de quatre-vingts métres et plus®; ils supportent alors une pression

1 Mémoire fu & TAcadémie des Sciences e 12 jenvier 1817, sur I'écolilement linéaire de
diverses substances liquides par des tubes capillaires de verre,
® Quelques antenrs, et en particulier M. Biot, portent cette distance & plns de 800 matres.
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qui va Iusqnﬁ sept et huit atmosphéres. Il était donc IlItPDrtant

de ‘savoir si alors cette couche immobile de séraum augmentait
d'épaisseur, et en méme temps de voir fes modifications que

pouvait: épn:-uver le cours du sang dans les capillaires, sous une

telle pression.

Nous avons, dans ce but, fait construire un appareil auquel
nous avons donné, d'aprés ses usages, le nom de porte-objet
pneumatique. (Voyez fig. 1, Pl. VL) Cet appareil consiste en
une boite en cuivre, de 14 centimétres de longueur, sur 83 milli-
métres de hauteur et 65 de largeur; les paroislatérales ont 14 mil-
limétres d’épaisseur; les parois supérieure et inférieure sont per-
cées, chacune, de trois ouvertures rectangulaires fermées par
des glaces de 3,5 millimétres d'épaisseur; ces glaces sont encas-
trées dans des rainures qu'offrent les parois latérales, supérieure et
inférieare. L'une des extrémités de cette boite porte untuyau en
cuivre recourbé, qui recoit, 4 son extrémité supérieure, tantét
un manométre & air comprimé, gradué jusqu’a vingt atmosphéres,
tantét un tube barométrique a siphon; Textrémité -opposée pré-
sente une ouverture qui sert & introduire les animaux dans appa-
reil. Cette ouverture circulaire, de 35 millimétres de diamétre,
recoit une vis pereée & son ceéntre, et qui est en communication
avec un ‘ajutage muni d'un robinet; sur eette derniére piéce se
visse ou une pompe foulante ou une pompe aspirante. Ceite
courte description suffit pour ‘faire connaitre T'usage que nous

~allons faire de cet appareil. (Voir, pour plus de détails, Texpli-
cation de la planche V1) L'addition d'une pompe aspirante et du
tube barométrique nous permetira d’examiner la circulation dans
un ‘milien de quelques centiméfres de pression, ainsi que Ta fait
Spallanzani*, qui a gardé, a ce sujet, un silence complet sur lés
moyens quil a employés.

- Liesanimaux que nous avons examinés sont des salamandres,
de petites grenouilles, des tétards de ces deux genres de batrac;ens,
des souris blanches et de trés-jeunes rats. Les tétards de gre-

t L:C. p. 299.
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nouilles et de salamandres sont fixés dans une petite auge, et cette
auge, introduite dans Tinstrument, y est maintenue prés de-la
paroi supérieure, par:des morceaux de liége entrant i frottement
dans Tintérieur de Tappareil; les salamandres, les petites gre-
nouilles, Tes souris et les jeunes rats sont préparés sur des lames
de liége, comme nous I'avons déja dit, pour examinerleur circula-
tion dans le mésentére. L'animal introduit dans I'instrument, on
fait cesser toute communication avec 'atmosphére, soit en adap-
tanta la boite le tube de Mariotte et en méme temps la pompe
foulante, ou bien le tube barométrique et la pompe aspirante.
L’appareil est ensuite placé sur Ia table horizontale du microscope
qui sert & recevoir les objets qu'on examine, et alors, faisant jouer
la pompe foulante, la pression de T'air intérieur augmente de plus
en plus, et on est.témoin, 4 Taide du microscope, des phéno-
ménes auxquels pent donner lieu une pression de plus en plus
considérable; si, an contraire, on se sert de la pompe aspirante,
on observe les phénoménes correspondant 4 une pression ‘de plus
en plus petite. L

EXPERIENCES CINQUIEMES.

2. Une salamandre préparée de maniére 4 examiner fa circula-
tion dans le mésentére est introduite dans Pappareil; on y adapte
la pompe foulante et le tube de Mariotte. — Llinstrument placé
sur le porte-objet du microscope, on examine de nouveau. la cir-
culation dans les artéres, les capillaires et les veines, afin de pren-
dre une idée exacte du mode de circulation. — On fait jouer Ia
pompe foulante, et, par l'indication donnée par e manométre, on
a bientét deux, trois, quatre atmosphéres de pression; la circula-
tion daps les capillaires ne parait éprouver ni retard ni accélera-
tion; il en est de méme du cours du sang dans les artéres et les
veines. On fait de nouvean jouer le piston de la pompe fouiante,
on obtient une pression de sept atmosphéres, et les circulations pré-
cédentes ont lien comme au sein de latmosphére. — On ferme
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fe robinet ; on enléve la pompe foulante; il y a toujours dans l'ins-
trument une pression de sept atmosphéres ; on ouvre tout a coup
le robinet : I'air sort avec violence de I'instrument; d’une pression
de sept atmosphéres on descend subitement 4 Ia pression ambiante,
et aucune modification n'est produite dans la circulation par ce
passage instantané d’une haute pression & celle de Tatmosphére.
€. Nous remplacons le manométre par le tube barométrique,
nous faisons jouer le piston de la pompe aspirante; {a pression de
T'intérieur de Pappareil diminue de plus en plus, et la circulation
dans [e mésentére, sous une pression seulement de trois centimétres
de mercure, se fait comme dans Tatmosphére, comme précédem-
ment, sous une préssion de cing cent quarante centimétres de
mercure : ce dernier résultat coincide avee celui des expériences
16, 17 et 18 de Spallanzani®, faites dans le vide de la machine
pneumatique, sur des Iézards, des grenouilles et des salamandres;
mais ces expériences répétées sur les mammiféres, ainsi que nous
allons le voir, donnent lieu 4 des conséquences importantes sur e
réle que jouent les mouvements respiratoires dans la circulation.
y. Un tétard de grenouille et de salamandre, et de petites
grenouilles sont placés dans I'instrument, et Ia circulation étudiée
dans Ia queue du tétard et Ia patte de la grenouille reste la méme,
la pression variant de deux centimétres 4 cing cent soixante centi-
métres de mercure. Peut-étre fa vitesse dans les capillaires de la
queue de quelques tétards est-elle un peu moins considérable sous
Ia haute pression de six cents centimétres de mercure, mais nous
n'oserions pas Faffirmer.

EXPERIENCE SIXIEME.
Des expériences de Buffon, répétées dans ces derniers temps
par M. Edwards *, nous ont démontré que les jeunes mammiféres,
dans les premiers jours qui suivent leur naissance , peuvent rester

1 L, C. p. 299 et 300.
2 De Ulnfluence des agents physiques sur la vie. Paris, 1824,
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des heures entiéres sans respirer;- nous avons profité de cette
circonstance pour examiner dans ces animaux T'influence que pou-
vait avoir une trés-faible pression ambiante , ainsi que Fabsence des
mouvements respiratoires sur la circulation.

«. On prépare le mésentére et la vessie d'un rat agé de deux
jours, et Tanimal, disposé sur une lame de liége, estintroduit dans
Tappareil ; 1a circulation se fait trés-bien partout. — A Taide de la
pompe foulante on détermine une pression de plus en plus grande:
rien de nouveau dans la vitesse du sang des artéres, des capillaires
et des veines; on va jusqu'a une pression de six atmosphéres et de- -
mie : Tanimal est sous cette haute pression depuis une heure, et
pendant ce laps de temps on ne découvre aucun changement
dans la circulation ; fe résultat est le méme en passant brusque-
ment de cette haute pression a celle de I'atmosphére ambiante. —
On remplace Ia pompe foulante et le manométre par la pompe
aspirante et le tube barométrigue. On fait 1e vide dans I'intérieur
de Tinstrument, et quoique la pression ne soit plus que de deux a
trois centimétres de mercure, la circulation offre le méme rhythme
que sous la pression de cinq a six atmosphéres, et cela depuis une
heure que 'animal se trouve dans I'appareil. Jamais nous n’avons
constaté dhémorrhagie chez ces jeunes animaux ainsi placés dans
le vide; aussi pensons-nous que les accidents qui peuvent naitre
chez les personnes qui atteignent le sommet des plus hautes mon-
tagnes, qui s'élévent au sein de Tatmospheére, résultent plutét des
phénoménes de la respiration que de Ia circulation. Le voyage
aérostatique de M. Gay-Lussac nous confirmerait, il en était
besoin, dans cette maniére de voir.

Cette derniére expérience, que jai répétée un’ grand nombre
de fois devant M. le docteur Behn, de Keil, nous démontre com-
bien est illusoire 'opinion des physiologistes qui pensent que sans
pression atmosphérique toute circulation est impossible; en outre,
comme dans le vide les mouvements respiratoires sont nuls, les
mouvements d'inspiration et d'expirafion ne sont pas plus que a
pression atmosphérique des causes indispensables de Ia circula-

9
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tion ; mais, ainsi que Tont prouvé les faits rapportés par M. Ma-
gendie, et les expériences, faites par une tout autre voie, que
nous- avons décrites dans notre Mémoire sur la Circulation vei-
neuse, la pression atmosphérique, concurremment avec les mou-
vements respiratoires, sont des causes accessoires du cours du
sang et dans les veines et dans les artéres.

€. Si, au Tieu de prendre un trés-jeune rat, on met dans Pins-
trument une souris agée de trois semaines, par exemple, sous une
haute pression, on ne remarque, comme précédemment, aucune
modification dans la circulation ; mais forsqu'on fait le vide dans
lappareil, 4 peine la pression est-elle réduite & douze centime-
tres- de mercure, que la vitesse dans les artéres, les capillaires
et les veines devient moins considérable : et si on continue de faire
le vide, il y a bientot oscillation des globules dans ces trois ordres
de vaisseaux, et ensuite arrét dans les capiflaires, sens rétrograde
dans les artéres, ainsi que nous l'avons vu précédemment dans e
chapitre 11, lorsque le cceur cesse de se contracter, par suite de {a
mort de I'animal, ici, au sein d'une atmosphére qui ne peut suifire
4 Thématose.

Des expériences précédentes il résulte, que Ia couche immobile
de sérum a une épaisseur indépendante de la pression ambiante;
que les contractions du ceeur conservent leur rhythme normai,
quelle que soit cette pression; de {a Tintégrité de Ia circulartion,
toutes choses égales dailleurs, chez les animaux qui, par fa nature
du milieu qu'ils habitent, supportent une pression plus ou moins
considérable; intégrité dont nous n'aurions pu, & priori, soup-
gonner Pexistence , sans les expériences que nous venons de rap-
porter.

Plusieurs tubes de chara , placés dans cet appareil, ont aussi
présenté le méme mode de circulation, sous des pressions qui ont
varié de trois centimétres a six cents centimétres de mercure;
et les monvements de quelques infusoires contenus dans eau
du chara, tels que vorticelles » rotiféres, vibrions, ete., sexécu-
taient avec la méme facilité qu'au sein de Fatmosphére.
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On peut, 4 Paide du porte-objet pneumatique, déterminer T'in-

fluence quiont certains milieux sur la circulation; ainsi, nous

avons vu les actions toutes diverses de Tacide carbonique, de

Thydrogéne sulfuré, et d'autres gaz; mais ces observations feront
l'objet d'un nouveau mémoire.
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NOTES.

(¢) M. J. Muller, de'Berlin, a vu, sur la membrane interdigitale d'une patte de
grenouille séparée de 'animal, ce resserrement des vaisseaux, au fur et & mesure
de Pécoulemeunt du sang par les extrémités ouvertes des artéres et des veines; il
dit ( Traité de Pftysialag:'e de Burdach, traduit de Pallemand , sur la 2¢ édition,
par A. J. L. Jourdan, tome VI, page 345; 1837): «.....4 mesure que les
avaisseaux perdent leur sang, ils se resserrent par leffet de leur dlasticité, et
«s'affaissent par celui de la pression atmosphérigue, tandis quauparavant ils
« étaient distendus par Pimpulsion du liguide; aussi voit-on leur diamétre diminuer
«d proportion que le mouvement s'affaiblit. » Nous ne saurions admettre avec ce
célebre physiologiste cette autre cause du resserrement, de Paffaissement des
petits vaisseaux, Iz pression atmosphérique; elle n'y a ancune pari: car si elle
s'exerce, comme cela est évident, 4 la surface des vaisseaux, elle a anssilieu a
feurs extrémités amputées, puisqu'elle agit dans tous les sens; ainsileffer qu'elle
produit  la surface des vaisseaux est annulé par celui qu'elle exerce i leurs
extrémités. La cause invoquée par M. J. Muller existerait si les extrémités ou-
vertes des vaisseaux étaient dans le vide, et leur surface au sein de Patmosphére.
Aussi persistons-nous & dire que le retrait des vaisseaux vers leur axe, quand ils
cessent d’étre distendus par le sang, n'est pas méme di a une éfasticité compa-
rable 4 celle des gros vaisseaux, et dont l'effet est instantané, mais a cette faculrd
quoffrent les tuniques vasculaires, de revenir sur elles-mémes lorsqu’elles ne
sont plus incessamment distendues par le sang qui leur arrive du cceur; pro-
priété, du reste, qu'elles partagent avec beaucoup de tissus de I'économie, tels
que la pean, les poumons, ete,

(&) M. Hering, professeur i Heidelberg®, aprés John Bell, a cra devoir admettre,
comme conséquence de ses expériences sur la vitesse du sang, que le caeur n'est
pas Uagent moteur de la cirenlation du sang,; mais bien un organe destiné &
‘régler le mouvement cireulatoire de ce liguide; comme un pendule, un balaneier
est Pagent régulier de Ihorloge , non la canse de son mouvement. Sans rappeler
ici la vés insita du sang qu'il est obligé de ressusciter, nous dirons que, détermi-
ner le rapport qui existe entre la fréquence des contractions du ceeur, etla vitesse
du sang dans les vaisseaux, est une question complexe; qu'il ne résulte nullement,
des expériences faites jusqud présent, que la vitesse du sang dépende seulement
du nombre des contractions du ceeur, soit étrangére & son volume, & I’ épaisseur
de ses parois, a sa capacité, enfin & I'énergie de ses contractions; circonstances

! Tiedemann, Zefescheift fir Physiologie, .V, L 1.
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qui, prises isolément ou combinées entre elles, font varier la vitesse du sang,
et que M. Hering a tout a fait négligées lorsqu'il 2 établi, ef cela pour une série
d'animaux (des chevanx), que la vitesse du sang dans les vaisseaux devait éfre
proportionnelle au nombre des contractions du caeur, si cet organe était Tagent
de la circulation. En supposant aux expériences ingénienses de M. Hering toute
Pexactitnde qu'exigent des observations aussi délicates,, elles nous demontrent
senlement, qu'd égalité du nombre des contractions du ccenr, dans le méme
temps, la vitesse de la circulation dans une méme espéce d'animaunx peut étre
fort différente, et vice versd; proposition que Pobservation microscopique du cours
du sang avdit établie, mais non avec Fexactitude que donnent les expériences de
M. Hering. - .

{e) M. Weber, de Leipzig {Archives d'anatomie et de physiologie de J. Muller,
1837, page 267 ) soutient gue cetie partie transparente que Dous Yenomns
d'étudier ne dépend pas des vaisseaux sanguins, mais bien des vaisseaux Iympha-
tiques, qui, accolés les uns aux antres, formeraient par leur ensemble un cylindre
circonscrivant de toutes parts les artéres et les veines; de telle sorte que cette
partie iransparente qu'on voit de chague cité de la colonne mouvante des glo-
hules des vaisseaux sanguins serait un des nombrenx vaisseaux Iymphatiques
qui les entourent. Nous n'aborderons'pas ici la question de savoir si, comme l'ont
démontré les recherches de M. Panizza, sur les Iymphatiques de quelgues gros
VALESEAUT smguz'ns des amphibiens , les trois ordres de vaisseaux, artéres, capil-
laires et veines, sont entourés d'un cylindre de vaisseaux [ymphatiques. Cette
question, toute neuve en anatomie, exige de nouveaux travaux, et n'a nulle-
ment, jusqu'a présent, pris place dans la science. Nous pourrions nous contenter
de renvoyer M Weber aux expériences et observations de notre Mémaoire,
{§ 1% du chapitre 1), touchant Pétude particulire que nous avons faite
de cette couche transparente ; il verrait qu'elle fait exclusivement partie de
la cavité des %[aisseaux sanguins, qu'elle n'appartient pas aux vaisseaux lympha-
thiques, qu'elle me tient pas 4 la fois de ces deux'ordres de vaisseaux, comme
d'autres auteurs Tont pensé. Mais Pexamen superficiel auquel il sest livré
n'exige, de notre part, que quelques mots pour mettre son erreur en evidence. —
M. Weber reconnait que lz plipart des vaisseaux sanguins et principalement les
wveines, sont accompagnés de vaisseanx Iymphatiques. — Or, nous n’avons fait
sucune exception; nous lavons montré que tout vaisseau, soit artériel, soit
veineux, dont les parois sont assez minces pour laisser passer la lumiére, offre
P'espace transparent en question. — I a vérifié Pexistence de cette partie trans-
parente sur Ja queune des tétards de grenouille : elle ne contenait que des globules
sphériques trés-rares et d'un mouvement trés-lent, jamais de globules sanguins.
Il ne peut admettre, & priori, que ces faibles mouvements des globules Iympha-
tiques aient lieu dans la méme cavité que les globules sanguins, dont la vitesse
est si grande comparativement 4 la feur. — La partie transparente est bientét
envahie par les globules sanguins, silon circonserit, par exemple, entre denx
obstacles une portion d’artére ou de veine d'un mésentére de grenouille ou de
souris (e et &, § 1°%, chapitre 1u). — M. Weber admet toutes les phases
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w4 NOTES.

de mouvement des globules que nous avons apergues dans cet espace transparent;
il termine en disant : « On ne peut douter que M. Poisenille ait observé le méme
«phénoméne, crayant que Ia partie voisine des parois, dans les vaisseaux sanguins
«les plus petits; est entiérement tranquifle; il a eru que l'espace dans lequel se
«trouve le mouvement lent était une partie des vafsseanx sanguins, et que le
«liquide de la Iymphe €étgit du sang. » — Mais pourquoi M. Weber a-t-il neglige
d'examiner cette couche transparente, dans les vaisseaux mésentériques des
mammiféres, chez de trés-jeunes souris, chez des rats 4gés de quelques jours?
Li on ne rencontre avec les vaisseanx sanguins que des vaisseaux chyliféres;
et si 'animal observé a mangé depuis quelques heures, le chyle est foin d'avoir
Ia limpidité de la Iymphe, il est & demi transparent : ici, d'aprés la doctrine qu'il
soutient, Pespace si diaphane qui avoisine |2 colonne mouvante des globules dans
les artéres et les veines ne s'offrirait plus, et cependant il se montre dans ces

vaisseaux comme partout ailleurs; en outre, on voit, en méme temps, le mou-

vement saccadé des globules dans les chyliféres. Est-il nécessaire de faire encore
remarquer que cette couche transparente existe aussi dans les vaisseaux rami-
fiés des stipules du fleus elastica détachées de arbre, lorsque, par Pécoulement
du liquide au dehors, un mwouvement des globules a lieu dans ces vaisseanx.

8i M. Weber ne s'était pas ainsi borné a gbserver fa queue des tétards, mais
g'il avait considéré les vaisseanx mésentériques des mammiféres, comme il est dit
dans. notre Mémoire, toute erreur de sa part eiit alors été impossible, et nous
n'aurions pas ét¢ conduit & rectifier les observations d'un physiologiste que PAlle-
magne savante shonore, 4 juste titre, de posséder.

e
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EXPLICATION DES PL ANCHES.

PLANCHE 1.

Fig. 1 et 2. Portion d'intestin gréle de grenouille; =, &; «', &', vaisseaux
mésentériques correspondants. Grossissement de 30 & 40 diamérres.
Fig. 3. Vaisseaux capillaires avec leurs globules. Grossissement de
160 a 150 diamétres.
PLANCHE II.

Fig. 1'. Tétard de salamandra exigua (Rusc.) avec ses branchies, agé
d'un mois environ, et fixé dans une auge par une épingle 4 insectes traver-
sant {es chairs de Ia michoire inférieure. Grandeur natureile. '

Fig. 1. Partie terminale d'une branchie du tétard précédent; son corps

_ et ses feuilles terminales au nombre de neuf, dans lesquels sont'représentiées
 les artéres et fes veines. On n'a mis qu'un petit nombre de globules pour
ne pas surcharger Ia figure. Grossissement de 50 4 60 diameétres.

Fig. 2°. Tétard de salamandra cristata (Latr.) dont {es branchies vien-
nent de disparaitre; d, Tun des poumons; BC, lame de liége sur laguefle
est épinglé T'animal; be, ouverture pratiquée 2 la lame de liége. Grandeur
naturelle. . _

Fig. 2. Portion terminale du poumon d du tétard précédent. A, A A...
sont les artéres; V, V, V... les veines. Grossissement de 50 4 60 fois.
On n'a pas mis de globules pour ne pas surcharger la figure.

PLANCHE IIL

Fig. 1. Surmulot dgé de un & deux jours. D, sa vessie ; BC, lame de
liége sur laquelle on a épinglé Tanimal; be, ouverture pratiquée  1a fame
de liége. Grandeur naturelle.

Fig. 1. Vessie de Tanimal précédent, dans laquelle on a représenté ies

artéres, {es veines, et {es capillaires intermédiaires. Grossissement de 402
50 diamétres.
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Fig. 2. Quelques capillaires de fa vessie, vus avec un grossissement de
150 diamétres environ.

Fig. 3. Artéres et capillaires d'un mésentére de jeune souris. Grossisse-
ment de 100 2 120 di?‘?é“es*

PLANCHE IV.

Fig. 1'. Patte de trés-jeune grenouille. Grandeur naturelle.

Fig. 1. La patte précédente, vue avec un grossissement de 30 4 40 dia-
métres. On n'a pas mis de globules dans les artéres, les veines et les ca-
pillaires correspondants, pour ne pas surcharger {a figure.

PLANCHE V.

Fig. 1. Intestin et vaisseaux mésentériques dune trés-forte grenouille.
DE, FG, lames de verre, supportées par une Jame de liége I O, percée
d'une ouverture rectangulaire.-

Fig. 2, 3, 4, 5 et 6. Artéres et veines de batraciens et de souris, pour
servir surtout & T'étude de la couche transparente de sérum qui tapisse
Tintérieur des vaisseaus, ;

PLANCHE VI
Porte-objet preumatique.

Fig. 1. Lappareil vu en élévation.

e f gh, boite en cuivre ouverte supérieurement et inférieurement,
dont fe plan et ia coupe sont représentés par les figures 6 et 7 de grandeur
naturelle. s

ab fe, kg ecd, parois supérieure et inférieure, dans lesquelles se trou-
vent pratiquées trois ouvertures rectangulaires : le plan et Ia coupe de
Tune d'elles sont représentés par les figures 8 et 9 de grandeur naturefle.

mm , tube en cuivre recourbé 4 angle droit, dont Ia cavité communique
avec Tintérieur de 1a boite; il est fixé & la paroi & % & Taide de six vis z, =,
z...; Vautre extrémité porte un pas de vis qui est recu par le raccord n.

o p,tube de cuivre de plus petit diamétre que Ie précédent, recourhé
en haut en demi-cercle; ses deux extrémités offrent une sailfie circulaire
soutenant les raccords g et n.
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r y s z, planchette en poirier sur laquelle se trouvent deux échelles
divisées en millimétres : & cette planchette est fixé un tube de verre ¢ u v,
recourbé et ouvert i ses deux extrémités, et contenant du mercure jusque
veﬁe £00° millimétre. L'extrémité », plus longue que l'autre, est fixéed un
tube“en cuivre a', dont l'extrémité supérieure offre un pas de vis qui est
recu par le raccord ¢, quand on se propose de faire le vide dans fa. boite :
au contraire, 5'adapte au raccord g, le manométre a air cnmprimé fig. 2,
gradué jusqu'a 20 atmospheres, lorsqu'il s'agit d'une pression plus con-
sidérable que celle de I'atmosphére.

i, vis offrant une téte & pans hexagonaux, pénétrant dans la paroi f g de
ia hoite; cette vis est percée dans son axe d'une ouverture qui fait com-
muniquer Tintérieur de la boite avec Ia pompe foulante ou aspirante. Cette
piéce est représentée en plan et en élévation en grandeur naturelle par les
figures 10 et 11.

k , robinet s'adaptant 4 a vis précédente et recevant une pompe aspr.-
rante £, ou une pompe foulante, établissant ou rompant Ia communication
entre I'intérieur de I'apparei etle corps de pompe.

Fig. 2. Manométre a air mmprtme voyez plus haut.

Fig. 3 et 4. Clefs servant 4 serrer la piece I ccntrein boite, et 'Ies rac- °
cords n et g.

Fig. 5. Lame en plomb de 1 millimétre d'épaisseur, dans faquelle on a
pratiqué trois ouvertures rectangulaires, semblables & celles des parois
supérieure et inférieure de 1a boite; il y en a une pour chacune de ces
parois. g

Fig. 6. L MK I, plan de Ia boite privée de ses parois supérieure et infé-
rieure. QUVR,VRSY,YSTX, TXUQ, feuillures propres 2
recevoir {es lames de verre de 3,5 2 4 millimétres d'épaisseur, fesquelles_
ferment {a boite supérieurement et inférieurement ; ces glaces sont fixées
dans ces feuillures & Taide d'un mastic au minium, et y sont maintenues par
les James de plomb, fig. 5, contre lesquelles agissent les parois supérieure
et inférieure de Ia boite, i Taide de vis allant de ces parois au corps defa
boite,

a, a, @...., trous taraudés, pour recevoir les vis qui doivent fixer fes
parois supérieure et inférieure et maintenir les glaces.

Fig. 7. EF G H, coupe de [a boite suivant {a {igne O P.

Fig. 8. GHTR, plan de Tune des parois inférieure ou supérieure -
cée t.{e miﬁ ouvertures recta,ngu[a:res

10
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b b b...., ouvertures propres 2 recevoir les vis servant & fixer {a piéce
au corps de 1a boite. ;

Fig. 9. A B F E, coupe suivanta figne L M.

Fig. 10 et 11. Plan et élévation de la pitce ¢ de fa figure 1. %

Les figures 1, 2, 3, 4 et 5 représentent l'appareil réduit au quart%%. Ia
grandeur naturelle; celles 6, 7, 8, 9, 10 et 11 représentent les pitces
avec leur vraie grandenr.
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P. Dumixnil Sculp?
A.Chizd dd¥

: : ' UX MESENTERIQUES .
FIG.1ET FI6.2. PORTION TRNTESTIN GRELE DE GRENOUILLE ET VAISSEA i
ms AVEC I,E'I..".BS GLOBULES .

FI1G. 3, SEEATE CAPILLA
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A.Charal 4}

F16.1 TETARD DE SALAMANDRA EXIGUA,AVEC SES DRANCHIES, FIXE DAN
* FI6 1. PARTIE TERMINALE D'UNE DE SES BRANCHIES.

] - Ly
¥16.2) TETARD DE S/LAMANDRA CRISTATA EPINGLE SUR UNE LAME DE t.m_ GE.
FIG. 2. PORTION TERMINALE DU POUMON DU TETARD PRECEDENT.
1

5 TNE AUGE.
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radimie der Seiences, Sawans Etrangers, Tome VI ; e e
: I s .=

Py 2

| - P. Drménil S:u]g‘_‘
A Chazgl 3ot
I Fr<f SUR UNE LAME DE LIEGE.
FI6.4' TRE s JEUNE SURMULOT, ; >
FI6.1 SA VESSIE AVE., ARTERES, VEINES ET VAISSEATX CAPILLATRES rg;znmmn
.'FIl':» 2.4 TVELQUES CAPTILATRES DE LA VESSIE PRECEDENTE.

FIG.3. IARTERES ET CAPILLATRES D'UNE JEURE SOURIS.
] :
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4. PATTE PRECEDENTE VUE AU MICROSCOFE. A AK... ARTERES; V.V.V.... VEINES] C.C.C..C
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P. Dumeénil Sculp!

A Chazdl, 31t

" FIG. 1, INTESTIN, ET VAISSEAUX MESARAIQUES DE GRENOUILLE. . ) :
FIG. 2.3.4.5ET 6. ARTERES ET VEINES POUR SEiVIR 4 1:£-r_Em=. DE LA COUCHE IMMOBILE DE SERUM QUITAPISSE L'INTERIEUR DES VAISSEALX.
= .

T | :
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