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B

En 1822, Macendie, parlant des pelits vaisseaux,
pense qu’il est impossible de savoir §'ils sont contrac-
tiles ou ne le sont pas.

Vers 1840, Henle découvre les fibres-cellules des
vaisseaux, et Stilling les nerfs qui se perdent sur leurs
parois, et qu’il appelle nerfs vaso-moleurs.

En 1847, Kolliker voit les fibres-cellnles, que Henle
avail déja signalées, et donne la preuve anatomique
de la contractilité des vaisseaux.

Quant aux nerfs vaso-moteurs proprement dits, leur.
existence avait été solidement établie, par Stilling ,
maison n’avait pas étudié leurs usages physiologiques.

Toutes les expériences de Pourfour Dupetit, en 1727 ,
Dupuy en 1816, Brachet (1837), Reid (1838), fai‘es sur
le grand sympathique, n’ont rien de commun avec
I'élude des vaso-moteurs; ces expérimentateurs avaient
pour but d’étudier les mouvements de l'iris; c’est done
bien & tort qu'on les regarde comme les précurseurs de
Cl. Bernard; j'en diral autant de Biffi de Milan (1846),
et de Budge et Waller (1851). Ces deux derniers auteurs
découvrent dans la moelle le centre cilio-spinal et le
centre génito-spinal (1858); mais ils ne remarquent
que les effels produits, tantot sur iris, tantdt sur le
rectum el la vessie; les phénoménes vasculaires passent
inuper¢us. C'est en 1851 que M. Cl. Bernard démontre
les modifications vasculaires qui surviennent aprés la
section du sympathique au cou.

[l importe peu que ce physiologiste ait attribué d’a-
bord les principaux eflets produits & la calorification,
il importe peu qu’avant lui on ait pratiqué la section
du sympathique. Il a le premier constalé que cette sec-
tion déterminait une dilatation vasculaire.






ANATOMIE.

Les nerfs vaso-moteurs, ou vasculo-moteurs, dépen-
dent de ce grand embranchement du systéme nerveux
qu'on appelle grand sympathique, systeme nerveux
ganglionnaire, végétatif ou de la vie organique, et qui
est caraclérisé par la nature spéciale des filets nerveux,
par la présence de ganglions sur le trajet de ces filets
nerveux et par sa distribution dans des organes ou
des tissus souslrails & l'influence de la volonté.

[ls ne peuvent étre distingués dés leur origine appa-
rente, ou dans les plexus au milieu des filets nerveux
du grand sympathique avec lesquels ils sont confon-
dus; mais on peut les suivre sur les vaisseaux ou ils
se terminent,

On voit par la qu’il est possible d’étudier isolément
la terminaison de ces nerfs, mais que I'étude anato-
mique de leur origine et de leur trajet ne peut étre
séparée de celle du grand sympathique. Par consé-
quent, nous n'insisterons point sur les particularités
communes aux nerfs vaso-moteurs et au nerf grand
sympathique.

ORIGINE.

Les anciens anatomistes décrivaient deux cordons
sympathiques paralléles ‘prenant naissance a la troi-
sitme paire de nerfs craniens; Torigine médullair
fut méconnue jusquaux expériences de Budge et
Waller.

Ce nerf ne forme pas un systéme indépendant comme
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cellules avee le sympathique n’ont pas été démontrees:
c'est & Dexpérimentation physiologique qu’il faut re-
courir pour chercher I'origine réelle des vaso-moteurs.

D'aprés M. Luys, la portion de substance grise qui
avoisine les parois du canal central de la moelle cons-
Litue une couche distinete, formée par les cellules de
Jacubowitsch et s'étendant de I'extrémité inférieure de
la moelle jusqu’a 'implantation de I'olfactif. M. Robin
regarde cette disposition comme trés-probable.

Nous reviendrons plus tard sur les phénoménes qui
suivent la section ou l'excitation de quelques points de la
moelle; mais nous dirons dés & présent que certaines
régions de la moelle influencent plus particubiérement
les muscles vasculaires; de li le nom de centres sym-
pathiques donné & ces régions: de la aussi la notion du
siége de 'origine médullaire de ces nerfs. :

Waller, étudiant la dégénérescence du sympathique
cervical aprés sa section, remarqua que l'altération se
montrait dans U'extrémité périphérique ou cervicale, et
il put s’assurer par sa méthode d'investigation que le
sympathique cervical venait du premier ganglion tho-
racique qui est directement en rapport avee les racines
rachidiennes.

Budge et Waller reconnurent que la section de la
moelle  cervicale produisait des phénomeénes pupil-
laires analogues a ceux que l'on obtient par la see-
tion du filet cervical. Plus tard, M. Cl. Bernard (it
observer de plus que les'vaisseaux de la téte étaient in-
nervés par cette portion de la moelle nommée région
cilio-spinale, et située entre la sixiéme vertbre cervi-
cale el la yualriéme dorsale; ou plutot il admet un
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ments vaso-moleurs s’arréleraient dans la moelle, mais
quelques-uns monteraient jusqu'a la protubérance, et
méme jusqu'au cervelet et & U'encéphale, ce qui est
en accord complet avee les recherches de M. Luys.

Il n'est point douteux que le bulbe posséde une in-
fluence veso-motrice trés-élendue, el nous verrons que
les lésions ou les exeitations portées sur ce point des
centres nerveux produisent des effets marqués sur les
vaisseaux des viseéres ou de la périphérie du corps. Il
est probable que le bulbe est le point qui coordonne et
régularise 'action des divers centres médullaires.

On peut done regarder comme a peu prés certain que
I'axe cérébro-spinal, depuis 'origine de 'olfatif jusqu’a
sa terminaison, fournit des rameaux d’origine au grand
sympathique; que ces rameaux d’origine sont en con-
nexion les uns avec les autres, et qu’il est difficile d'éta-
blir, commeon a voulu le faire, une limite précise pour
les centres sympathiques, qui seraient en relation ex-
clusivement avec telle ou telle partie du corps; il n’est
pas douteux, cependant, que les lésions et l'exeitation
de quelques points de 'axe médullaire, agissent plus
spéeialement sur certains groupes de vaso-moleurs.

TRAJET.

Les vaso-moteurs, mélés aux filets du grand sympa-
thique, accompagnent ce dernier, et il est impossible de
savoir si ces nerfs différent par leur structure, leurs
anastomoses ou leurs rapports, des autres filets moteurs
du grand sympathique; il est assez naturel de croire
que les uns el les aulres, se rendant en définilive a
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ne parvenant pas i trouver des prolongements sur les
cellules ganglionnaires sympathiques, il envisageait
ces ganglions comme des masses accessoires annexcées
aux trones nerveux.

Mais il y des fibres qui se rendent manifeste-
ment aux cellules bipolaires, ou multipolaires du gan-
alion. Outre ces fibres originelles, en existe-l-il d’autres
venant directement de cellules ganglionnaires unipo-
laires? Malgré les recherches de Swalbe, Courvoisier,
Keelliker, Vulpian, Chéron, ete., qui affirment]’existence
et méme la fréquence des cellules unipolaires, nous pen-
sons que leur existence est douteuse. Quant aux cellules
bipolaires et multipolaires des ganglions, elles ne sont
pas niables; elles étaient déerites depuis longtemps par
M. Robin; Remak leur accorde une grande importance
dans la texture ganglionnaire, el Kelliker les admet
depuis qu’il les a vues sur des préparations de Remak;
ces cellules multipolaires nous expliquent comment,
méme en l'absence de cellules unipolaires, les trones
clférents d'un ganglion peuvent étre plus volumineux
que les trones afférents.

Les glanglions qui par leurs anastomoses eonstituent
la double chaine du grand sympalhique envoient des
rameaux dans plusieurs directions et différent en cela
des ganglions interveriébraux d'olt n’émerge aucun
filet. Ils communiquent avec d’autres ganglions plus
ou moins éloignés, et qui sont quelquefois trés-volu-
mineux comme les ganglions semi-lunaires, par
exemple. Enfin, ces derniers sont en connexion avee
d'autres ganglions trés-petits, microscopiques le plus
souvent, d’ot partent les filets terminaux.

On pourrait dire qu'il y a des ganglions de divers
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ordres qui peuvent devenir, chacun & leur tour, des
centres d’aclions réflexes, de telle sorte qu’un mouvement
réflexe pourra s’opérer par I'intermédiaire d'un ganglion
de troisiéme ordre a l'insu, pour ainsi dire, des gan-
glions de second et de premier ordre.

Si 'excitation est plus forte, elle atteindra ces derniers
et méme la moelle épiniére, qu'il est permis de consi-
dérer comme un énorme ganglion central,

Les ganglions étaient regardés par Winslow et Bichat
comme de pelits cerveaux; c’est évidemment une exa-
gération ; mais nous pensons qu'il est permis de les con-
sidérer comme de pelits centres médullaires, comme
des portions de la moelle qui auraient été écartées du
centre commun auquel elles restent unies par des filets
de communication.

On trouve, en effet, dans les ganglions les mémes pro-
priétés que dans la moelle; on y trouve également les
mémes éléments anatomiques avee quelques particu-
larités de structure qui leur sont propres.

Dans tous les ganglions qui peuvent étre analysés, on
trouve des eellules sensitives et motrices, et 'on sait au-
jourd'hui qu'ils peuvent étre le eentre d’actions réflexes;
on y trouve des filets moteurs dits rachidiens, des filets
sensitifs et des filets sympathiques; on y rencontre méme
des myéloeytes comme dans la moelle. Les seules diffé-
rences consistent dans la présence d'organes de pro-
tection, d’enveloppes pour les cellules, fournies par le
périndvre; ces organes de protection étaient néces-
saires dans des organes délicats qui ne sont pas isolés
comme la moelle et le cerveau par des enveloppes

fibreuses el osseuses.
Pour les ganglions de troisiéme ordre ou parenchy-
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mateux, il est difficile de savoir s'il existe une disposition
analogue & celle des ganglions de deuxiéme et de pre=-
mierordre ; il est probable que ceux qui sont volumineux
sont disposés d’'une fagon semblable; mais, & mesure
quils deviennent plus petils, leur structure est moins
complexe, et on rencontre enfin des ganglions unicellu-
laires qui sont en rapport avee un ou plusienrs filaments
nerveux, dont les uns s’anastomosent avee les voisins,
tandis que les autres se distribuent dans les tissus ou se
continuent avec des fibres nerveuses d'origine diverse;
ces ganglions nerveux unicellulaires, ou composés de
quelques cellules, qui ont été observés depuis longtemps
dans les tumiques intestinales, dans la vessie, ele., se
rencontrent aussi sur les vaisseaux, comme nous le
dirons plus loin.

Les vaso-moleurs se rendent aux artéres ou aux
veines par deux voies prinecipales; tantdt ils s'unissent
aux nerfs rachidiens qu’ils accompagnent dans leur
trajet; tel est le cas par exemple pour le nerf sciatique;
tantot ils accompagnent les artéres el se divisent et se
subdivisent en méme temps que celles-ci, comme on le
voit pour le plexus carotidien. Ces rapports avec les
artéres étaient connus des anciens anatomistes, qui
avaient noté ce fait sans en pressentir I'importance phy-
siologique ; mais ils éveillirent I'attention de Bichat,
qui devina presque ce que M. Cl. Bernard devait démon-
trer plus tard, comme on le verra par les lignes suivantes
empruntees a son Anatomie générale : « Je ne saurais
trop le répéter, le rapport constant des vaisseaux avee
le systéme nerveux des ganglions, mérite 'attention des
physiologistes, parce qu'il est trop général pour ne pas
lenir & quelque grand but des fonctions de I'économie. »
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sources et la suppression d'une de ces sources n’en-
traine pas positivement de grandes modifications
dans la vascularisation; Schiff a méme remarqué
que les vaso-moleurs ne suivaient pas toujours exacte-
ment le méme trajet, que sur certains chiens, par
exemple, ceux de lalangue accompagnaient plus spécia-
lement le trone du lingual, tandis que sur d’autres
chiens ils suivaient I'hypoglosse.

Je trouve dans une expérience de M. Cl. Bernard une
excellente preuve & appui de cette diversité du mode
de distribution des vaso-moteurs ; une artére de la face
avait été sectionnée avec les vaso-moteurs qui l'ac-
compagnaient. Malgré cela, 'excitation du sympathique
au cou amenait le rétrécissement non-seulement du
troncon artériel central, mais du bout périphérique.

Texture des vaso-moteurs. — Ainsi que nous l'avons
dit, rien ne différencie les vaso-moteurs des autres por-
tions du grand sympathique; vouloir décrire leurs rap-
porls avec les ganglions et leur trajet dans les plexus,
ce serait faire 'histoire du grand sympathique.

Nous rappellerons seulement que les trones sympa-
thiques renferment des tubes nerveux larges, des tubes
minces et des fibres de Remak, en proportions variables.

Dans les rameaux blanes prédeminent les tubes ner-
veux munis d’'une couche de myéline, et ees tubes sont
presque tous minces; les tubes larges sont rares et ne
se rencontrent guére que vers les rameaux d’ori-
gine.

Dans les filets gris on trouve des fibres de Remak
et quelques tubes minces; ces fibres de Remak sont,
au contraire, fort rares dans les filets blanes : ce sont
des fibres aplaties munies de noyaux, et bien distinctes



du tissu lamineux. Ce sont ces éléments qui dominent
dans les vaso-moleurs proprement dils, et nous devons
rechercher quelle est leur signification.

Notons d’abord que ces fibres deviennent d’autant
plus abondantes qu'on se rapproche dela terminaison et
qu'on peut trouver des faisceaux uniquement composés
de fibres de Remak; j’en ai vu de pareils dans les trabé-
cules des corps caverneux.

D’aprés M. Robince sont des fibres munies de noyau
qui représentent I'état embryonnaire des tubes nerveux;
chez le feetus on ne trouve d’abord que ces éléments &
la place des trones nerveux; plus tard sculement les
cylindresaxeset lamyéline apparaissent au centre de
ces fibres. Chez l'adulte un certain nombre de ces
éléments resteraient & I'état embryonnaire. Dans
les rameaux sympathiques, Valentin a cru, et cette
opinion est encore partagée par un grand nombre
d’anatomistes , que les fibres de Remak sont du
tissu lamineux ; mais, outre que les différences de vo-
lume, d’aspect et de réaction les distinguent suflisam-
ment, il est possible de constater I'union de ces élé-
menis avee les cellules ganglionnaires ou leur conti-
nuité avec des tubes nerveux piles. Keelliker en donne
une description assez obscure ; il les divise en trois
classes; une seule de ces classes représenterait des fibres
nerveuses indiscutables et de nature spéciale ; les deux
autres classes seraient du tissu lamineux réticulé ou
embryonnaire. Remak les considére comme des cylin-
dres-axes entourés d’une gaine i noyau trés-transparente,
et nous pensons que telle est, en effet, 'hypothése la plus
acceptable.
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TERMINAISONS.

En 1840, Stilling découvrit le leng des parois vascu-
laires des éléments nerveux qu'il appela nerfs vaso-
moteurs.

ApresStilling,Keelliker et d’autres auleurs constatent
la présence de ces nerfs dont ils donnent une descrip-
tion assez confuse.

M. Robin et M. Ordonez (Programme du cours d’his-
tologie, 1864), et, aprés eux, M. Gimbert (Structure
des artéres, thése 1865), ont suivi les vaso-moteurs sur
de fines ramifications artérielles; ils ont constaté qu’en
certains points il y avait des cellules ganglionnaires,
que les fibres nerveuses se réduisaient a l'étal de
fibres de Remak et qu’elles se terminaient en pointe au
milieu des muscles lisses des vaisseaux.

Lister (1858) avait déja constaté de petits ganglions
sur le trajet des artéres des membres inférieurs de la
grenouille.

Keelliker, sans nier la présence des nerfs sur les vais-
seaux, croit pouveir affirmer qu'un certain nombre
d’artéres en sont dépourvues, 1l cite notamment les
artéres musculaires que Beale (1865) considére, au con-
traire, comme riches en terminaisons nerveuses; cet au-
teur croit qu'il existe des fibres nerveuses (rés-fines
méme au-dessousdes fibresmuseculaires des arléres sans
pouvoir affirmer qu'il en existe dans la tunique interne;
c'est égalementl'opinion de Luschka, Beale croit méme
avoir suivi des filets jusque sur les capillaires de la gre-
nouille; il suppose qu'il existe des nerfs semblables sur
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les vaisseaux de I’homme, mais il n’a pu les constater ;
il a reconnu également des ganglions microscopiques
et les cellules nerveuses sur le trajet des vaisseaux ;
les figures qu’il en donne représentent les vaisseaux
munis d'une quantité considérable de ces cellules ner-
veuses.

J.Arnold (1869)a fait sur ce sujet des recherches minu-
tieuses ; d’aprés cet anatomiste on trouverait autour des
vaisseaux, des tubes nerveux minces avee couche de
myéline et des fibres sans moelle, larges de 0,0018 &
0,0023™ avee des noyaux de distance en distance,
Ces fibres forment un premier réseau muni de cel-
lules ganglionnaires et méme de petits ganglions.
De ce point partent des branches qui, se ramifiant au~
dessus de la tunique musculaire, forment un second
réseau intermédiaire dans lequel on ne trouve plus de
tubes nerveux avec myéline, ces derniers sont devenus
semblables aux fibres péles qui existaient déja dans le
réseau superficiel, les mailles de ce réseau sont losan-
giques et présentent une petite cellule au niveau des
intersections fibrillaires.

Du réseau intermédiaire partent des fibrilles qui pé-
nétrent dans les muscles lisses en diminuant encore de
diamétre, de sorte qu’elles n'ont plus que 0,0003
a 0,0004™™., Au niveau de chaque subdivision se
voil{ un pefit renflement, il se forme de cette fagon
un troisidme réseau intra-musculaire d’ott émergent
des fibrilles d'une ténuité extréme (0,0002™") qui
pénétrent dans les fibres-cellules et se terminent par
une extrémité renflée.

Frankenheuser (1867) ecroit qu'elles se terminent
dans le nucléole et que le nombre des fibrilles qui s’en-
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foncent dans une fibre-cellule est le méme que le
nombre des nucléoles.

Klebs repousse la terminaison par une extrémité
libre; il croit qu’il existe un réseau terminal intercellu-
laire présentant de petits renflements aux points d'in-
tersection,

Beale accepte I'opinion de Klebs (1867).

M. Hénoeque (1870) donne une description de ces
terminaisons nerveuses, qui est fort analogue a celle
d’Arnold et de Frankenhwsuser. Je noterai cependant
que l'auteur de ce travail admet que la terminaison se
tait de trois facons : dans le nucléole, dans un point
quelconque de la fibre-cellule, ou en dehors de lafibre-
cellule.

Oserai-je dire que, malgré des détails si préeis, on est
loin d’avoir acquis une certitude en ce qui concerne les
terminaisons des nerfs vaso-moteurs dans les vaisseaux
et dans les fibres musculaires lisses en général; les
recherches de ce genre sont d’une difficulté extréme, et
I'emploi de certains réactifs tels que le chlorure d'or et
'acide hyperosmique modifie tellement I'aspect des tissus
qu’il en peut résulter de ficheuses illusions.

J'ai, pour ma part, vainement cherché ce mode de
terminaison des vaso-moteurs, je ne nie pas pour cela
qu’il ne puisse exister ; mais, a 'appui de mon opinion,
je puis ajouter que, dans la derniére édition du Micros-
cope de Frey, publiée en 1871, Engelmann et Frey n’ont
pu trouver la moindre trace de ces terminaisons dans
les museles lisses et mettent également en doute les
deseriptions qu’on en a données

Certains faits cependant restent acquis; il existe bien
réellement un réseau nerveux péri-vasculaire autour des
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artéres et des veines, et un réseau situé immédiatement
au-dessus de la couche des fibres musculaires lisses ; il
est également certain que 'on rencontre dans ces ré-
seaux des cellules nerveuses ganglionnaires, analogues
a celles que I'on voit dans la plupart des organes munis
de muscles de la vie organique; j'ajouterai méme que
ces ganglions microscopiques doivent étre pris en sé-
rieuse considération dans l'étude des actions vaso-
motrices. E. Klein a constaté que les artéres gréles qui
ne possédent quune couche musculaire trés-mince,
sont les plus riches en fibres nerveuses, plus riches que
les grosses artéres, qui ont une couche musculaire
épaisse.

On ne sait rien sur les vaso-moteurs des conduits
lymphatiques qui possédent des fibres-cellules el sont
manifestement contractiles ; ¢’est 1a, pour les anatomistes
et les physiologistes, un sujet d’étude inexploré, Keelliker
parle de filets nerveux trouvés dans les ganglions lym-
phatiques, mais sans donner aucun détail. Lionel Beale
déerit sur les eceurs lymphatiques des grenouilles
un plexus nerveux analogue & celul des vaisseaux, ce
qui a lieu d’étonner, car les parois de ces poches con-
tractiles contiennent des muscles striés,

— Existe-t-1l des nerfs vaso-moteurs en dehors du
grand sympathique? Les nerfs de la vie animale peuvent-
ils agir directement sur la conlraction des vaisseaux?
Schiff soutient que certains nerfs cervicaux, les rameaux
de la cinquiéme paire et la septiéme paire sont des nerfs
vaso-moleurs. Les nerfs de la cinquiéme paire et du
plexus cervical recoivent manifestement des filets sym-
pathiques; il n’est don= pas étonnant de voir la section
de ces nerfs amener la paralysie des vaisseaux, Pour le
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sang traverse l'organe en pratiquant deux légéres
incisions I'une surle edté sain, I'autre sur le coté opéré.
L’hémorrhagie est bien plus abondante sur ce dernier
¢bté. Le plus ordinairement il est facile de remarquer
sur I'oreille du lapin, par exemple, que des vaisseaux a
peine visibles avant I'opération deviennent trés-appa-
rents,

Il y a done dilatation des vaisseaux, et cette dilatation
passive ne peut s'expliquer que par la paralysie plus ou
moins compléte des tuniques museulaires. Cest géné-
ralement sur le lapin qu’on pratique cette expérience
fondamentale; on choisit de préférence cet animal parce
que son grand sympathique cervical est facilement iso-
lable au cou et n’est point confondu avee le pneumo-
gastrique, comme cela se voit chez le chien et d’autres
animaux ol I'expérience réussit également; seulement
on est alors obligé de sectionner le pneumogastrique en
méme temps. Du reste la section de tout nerf vaso-
moteur, qu’il soit uni a d’autres fibres du sympathique,
comme dans le grand splanchnique, ou a des nerfs cra-
niens el rachidiens sensitifs, moleurs et mixtes, le résultat
est toujours le méme, les vaisseaux sont paralysés; c'est
ainsi que la section de la 5° paire ou du sciatique déter-
mine la turgescence vasculaire des régions ou ces nerfs
se distribuent; nous avons dit que nous rejetions 'hy-
pothése de Schiff qui admet l'influence vaso-motrice
des nerfs rachidiens ; c'est paree qu’ils contiennent des
filets du grand sympathique que ces nerfs ont une action
sur les vaisseaux, Chez I'homme on a pu observer des
modifications de la circulation @ la suite de certaines 1é-
sions accidentelles, maison doit & Waller un ingénieux
moyen de constater expérimentalement sur 'homme la
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qués dans telle ou telle région de I'économie suivant le
point lésé.

Budge (1853) a vu trés-nettement que I'extirpation
d'un eerlain point de la moelle causait des phénoménes
analogues & ceux de la section du sympathique au cou;
il fixe celte région, pour le lapin, entre la derniére ver-
tebre cervicale et la troisiéme dorsale. C'est & ce niveau
qu’il vit ablation d’une moitié de la moelle &tre suivie
des phénoménes de chaleur et de dilatation vasculaive
de la conjonctive; du edlé correspondant il nole une
différence de température de £ & 5 degrés et reconnait
que les fibres du sympathique qui de la moelle vont aux
vaisseaux de la (éte et & I'iris accompagnent les racines
anltérieures ; cependant la secltion des racines posté-
rieures lui donnait quelquefois une légére angmenta-
tion de température.

Il est certain que Budge a exagéré quelque peu, en
localisant ainsi le centre cilio-spinal, et Schiff a montré
que plus on se rapprochait de I'encéphale, et plus les
effels de la seclion de la moelle étaient nets. D'autre
part, Brown-Séquard, obtient encore des effels vaso-
moteurs sur la téte en lésant la moelle vers la neuviéme
ou dixieme vertébre dorsale.

On peut en dire autant du centre génito-spinal qui
ne peul étre localisé d’une fagon absolue, Schiff a vu
que plus les Iésions de la moelle étaient élevées et plus
la température des membres inférieurs augnientait.

Quand on sectionne l'axe cérébro-spinal entre le bulbe
et la protubérance, tous les vaso-moteurs sont paralyséset
la circulation périphérique acquiert une grande activité.

M. Gl Bernard admet le centre cilio=spinal de Budge
el Waller, comme centre des phénoménes qui se passent
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qués, ce qui lient sans doute a ce que tous les vaisseaux
sont déja plus ou moins relachés; en oulre, chez ces
derniers il survient fréquemment des suppurations sur
les muqueuses privées de I'innervation.

Les phénoménes de dilalation vasculaire, trés-mar-
qués le jour de I'opération, diminuent déja le lendemain
et disparaissenl généralement au bout de quelques
jours.

Les choses se passent autrement si, au lieu de la
section simple du filet sympathique au cou par exemple,
on enléve le ganglion cervical supérieur; les effets sont
alors bien plus sensibles et persistent plus longlemps ;
dans une expérience, ils ont été constatés 110 jours
apres l'opération.

EXCITATION DES VASO-MOTEURS.

Iin faisant agir un courant d'induction sur le bout
périphérique d’'un tronec vaso-moteur coupé, sur ce
tronc intact, sur un ganglion ou sur les centres d’ori-
gine, on provoque un phénoméne complétement opposé
& celui que nous venons de déerire c'est-a-dire la
contraction des muscies vasculaires, et par conséquent
le rétrécissement du calibre des vaisseaux. Nous n'énu-
mérerons pas les différents points ot I'excitation peut
étreportée; ils ne différent point de ceux que nousavons
indiqués pour la seclion : notons cependant qu'il existe
une difficulté spéciale qui tient i ce que, sanf quelques
exceplions, les vaso-moteurs sont mélés aux nerfs céré-
bro-spinaux, ce qui complique 'expérimentation.

Lorsque 'excilation est violente, il y a une vérita
contraction (étanique qui persiste longtemps et qui peut
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aller jusqu’a l'oblitération de la lumiére des vaisseaux.
Si elle est faible et de courte durée, la contraction cesse
rapidement, et une dilatation marquée lui succide.

D'une maniére générale, toute contraction est suivie
d’'un repos des muscles, c¢'est-d-dire d’une dilatation.
D'ordinaire, pour ces expériences, on emploie 1'électri-
cité comme excitant, mais tous les excilants des nerfs
déterminent les mémes résultats. Les capillaires se dila-
tent ou se contractent évidemment suivant I'état des ar-
térioles, mais nous pensons que ces changements de ca-
libre sont passifs; il est difficile d’admettre que les ca-
pillaires, qui sont formés par la juxtaposition de cellules
épithéliales puissent se contracter aclivement. Weber
prétend qu’il a pu exciter directement des capillaires, et
il n’a pas vu survenir de changement de forme.

On fait également contracter les vaisseaux en élec-
trisant directement les tissus, mais dans ce cas on agit a
la fois sur les museles et sur les nerfs; en substituant les
courants de la pile aux courants d'induction on obtient
des effets remarquables, étudiés par M. Onimus et par
moi en 1868.

Sans chercher en ce moment a interpréter ces expé-
riences, je noterai ici ce qui est relatif & I'exeitation des
vaisseaux ; nous avons constaté a I'eeil nu, sur ['oreille
des lapins, et a I'aide du microscope sur les pattes des
grenouilles, que les courants ascendants, c¢’est-a-dire en
sens opposé 4 la direction de I'influx nerveux dans les
vaso-moteurs, amenaient immédiatement une contrac-
tion des vaisseaux; cette contraclion durait assez long-
temps, puis les artérioles se dilataient pen a peu.

Avee les courantsdescendants, au contraire, aprés une
courte contraction due a la fermeture du courant, nous
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rences de pressions sont tellement considérables qu’elles
ne sauraient un instant étre mises en doute.

Sous l'influence de I'augmentation ou de la diminu-
tion de pression, les capillaires se dilalent ou se resser-
rent passivement et déterminent la rougeur ou la pi-
leur des tissus.

Pour éviler une confusion que I'on trouve a chaque
pas, dans les auteurs qui se sonl oceupés de cette ques-
lion, nous devons ajouter que dans ces expériences il
v a deux facons de prendre les tensions, dans les gros
vaisseaux et dans les vaisseaux périphériques; lorsque
I'une de ces tensions baisse, 'autre monte et récipro-
quement ; de sorte qu’il ne suffit pas de dire qu'apreés la
paralysie du sympathique la tension augmente; il faut
spéeifier qu'elle augmente dans les vaisseaux périphé-
riques, car elle diminue dans les gros vaisseaux du
centre.

L’explication de ces différences est assez simple. Si
vous prenez la tension dans un gros vaisseau, par
exemple, vous aurez, aprés la section du sympathique,
une diminution de tension due & ce que les artérioles
correspondantes étant trés-musculaires, leur dilatation
sera considérable et le sang passera plus aisément des
gros vaisseaux dans les petits qui seront considérable-
ment ¢élargis,

Dans les petites artéres, la tension sera augmentée
par cette raison que les résistances & vainere devenant
moins grandes leur pression se mettra en équilibre avee
celle des gros vaisseaux ; on aura presque alors la réa-
lisution de I'hypothése inadmissible de Poiseuille qui
assimilail les lois de la circulation aux lois hydrauli-
ques dans les tubes rigides.
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EFFETS SUR LA CALORIFICATION,

Ce qui frappa surtout M, Cl. Bernard lnrsqu'il décou-
vril les résullats dela section du sympathique au cou, ce
fut laugmentation de la température ; il considérait le
sympathique comme un nerf calorificaleur ; M. Brown-
Séquard fit observer avec raison que ¢'élait plutdt un
nerf réfrigérateur puisque ¢'est son défaut d’action qui
entraine la calorification,

Récemment encore M. Claude Bernard insiste sur
ces effets calorificateurs. Que I'étre vivant puisse faire
du froid ou du chaud & I'aide de son systéme nerveux, cela
n’est pointdouleux,maisce qu’il faudrait démontrer,c’est
que son systéme nerveux agit non pas seulement sur la
circulation, mais sur les éléments anatomiques dont il
active ou ralentit les changements moléculaires,

Avant de discuter les principaux arguments qui ont
été invoqués en faveur de l'action calorifique ou frigo-
rifique directe de certains nerfs el plus spécialement du
sympathique, nous devons rechercher si ce nerf se met
en rapporl avec les nombreux éléments anatomiques
du corps humain, car on ne peut admetire une action a
distance ; or ¢'est ce qui n'a jamais été démontré.

I action d'un nerf moteur sur le musecle détermine
bien évidemment des dédoublements chimiques accom-
pagnés de production de chaleur ; Schiff a méme mon-
tré que lactivité nerveuse développait de la chaleur
dans les nerfs; maisil est assez difficile d’admetire que
la suppression de 'action d'un nerf sur les tissus donne
de la ehaleur par 'exagération des phénoménes de nu-
trition,
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tion des vaso-moteurs, I'excés de température dans ces
parties doit &tre attribué uniquement a l'exagération
de nutrition.

Pour soutenir sonihypothése de I'action immédiate du
sympathique sur la production de chaleur, M. Cl. Ber-
nard a développé quelques arguments qui ne nous
semblent pas concluants.

Je citerai celui de la calorification post mortem. On
sait que chez quelques individus la température s’éléve
aprés la mort, et M. Bernard fait remarquer « qu’on ne
peut certainement invoquer ici aucune modification cir-
culatoire pour expliquer le phénoméne. »

Faut-il done admettre une influence nerveuse sur le
cadavre? M. Bernard ne le dit pas, mais il le laisse sup-
poser.

Ajoutons que Donders, Kussmaul, Tenner et beau-
coup d’autres physiologistes, ne croient pasal'influence
calorifique direcle des nerfs,

Les lésions des centres vaso-moteurs agissent comme
celles des nerfs eux-mémes, et méme avee plus d'in-
tensité. On a trouvé dans certaines expériences une
élévation de 12 degrés.

On connait les expériences de MM. Brown-Séquard
et Schiff sur la section d’'une moitié latérale de la
moelle & la région dorsale : il y a élévation conséeutive
de la chaleur du membre correspondant, et abaissement
du coté opposé. Schiff croit que la température du eoté
paralysé ne s'éléve que dans la jambe et le pied, et non
a la cuisse, et il attribue ce fait aux entre-eroisements
des vaso-moleurs dans la moelle.

Ce méme auteur ne croit pas qu'il existe dans ous
les cas une diminution de température dans le membre
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action directe du systéme nerveux sur 'assimilation ou
la désassimilation des ¢léments anatomiques?

[l y a dans ce moment une certaine tendance a
admettre qu'il existe des nerfs spéciaux n'ayant d'autre
fonction que de présider & la nutrition. Auguste Comlte
avail déjd supposé qu'il y avait des nerfs spéciauz de la
nutrition, « remplissant envers elle, avec moins d’éner-
gie, un office de perfectionnement analogue & celul des
nerfs moteurs pour les fonctions musculaires. »

Carpenter croit que les nerfs ont une action immé-
diate sur les ehangements.moléculaires qui constiluent
la nutrition et la séerétion.

Dans ces derniéres années, le DT Samuel, surtout, a
cherché a faire admettre ces nerfs spéciaux qu’il a nom-
més trophiques.

Sans nous étendre sur cetle question, nous devons
cependant en indiquer les principes généraux.

Samuel et les défenseurs des nerfs trophiques sont
obligés de reconnaitre que les animaux inférieurs ainsi
que toutes les cellules se nourrissent d’aprés les lois
aénérales, mais ils ajoutent que dans les organisations
élevées, la nulrition regoit une excitation spéeciale par
I'influence incessante de ces nerfs.

Lorsque cette influence trophique vient & cesser, la
nultrition continue, mais elle est notablement affaiblie ;
au contraire, lorsqu’elle est exagérée, le mouvement
nutritil est considérablement augmenté.

Remarquons tout d'abord cet aveu de la part des
partisans des nerfs (rophiques, que la nutrition peut
avoir lieu en dehors de toute influence des nerfs tro-
phiques, et que ces nerfs ne semblent agir que dans
certains cas exceplionnels; ce sont pour ainsi dire des
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nerfs de luxe, dont l'intervention n’'est la plupart du
temps que nuisible. On peut méme résumer ainsi leur
théorie : il existe des nerfs qui agissent sur la nulrition;
a I'étal normal, leur action est presque nulle, et leur
suppression n’'arréte pas la nutrition, mais leur moindre
excitation produit trés-rapidement des troubles nulritifs
et la destruction rapide des tissus. Voici, en effet, ce
que dit Samuel (Die trophischen Nerven): « L'accrois-
sement subit de I'influence des nerfs trophiques au-dela
de sa mesure physiologique produit un déveleppement
trés-rapide de tout le processus nulritif dans toute 1'é-
lendue de leur domaine. L'iritation aigué& de ces nerfs
donne naissance a une série de produils anormaux, pré-
cisément parce qu’elle accélere au plus haut degré le
processus nutritif. Les tissus s'enflent subitement, les
cellules eroissent rapidement, elles se divisent. Nous
sommes habitués a appeler tout cet ensemble de phé-
noménes du nom d'inflammation aigué. »

Ainsi, 'inflammation ne serait qu'une nutrition exa-
giérée sous linfluence de nerfs spéeiaux, et un pro-
cessus nutritif augmenté donnerait naissance a des
produits anormaux. Une nutrition plus active aurait
ainsi pour unique résultat d’amener la destruction ra-
pide des tissus: quoiqu'en dise M. Samuel, nous ne
sommes pas habitués a confondre ainsi ces deux phé-
noménes, et sans nier que, dans cerlains cas, les
altérations des nerfs aménent consécutivement des
troubles trophiques, nous eroyons qu'il faut chercher
la cause de ces phénoménes ailleurs, que dans une
théorie qui repose sur des principes aussi peu fondés,

Ce qui nous surprend surlout dans cette théorie, cest
le soin méticuleux avee lequel M. Samuel déerit les nerfs
trophiques que personne n’a jamais vus; il leur assigne

Legros. 4
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pour origine les ganglions spinaux on les ganglions
correspondants du crine (ganglions de Gasser); ce sont,
d’aprés lui, des nerfs centrifuges.

Lorsqua ces nerfs sont excités, les cellules se multi-
plient ; lorsqu’ils sont paralysés, les cellules s’atrophient.

Leur excitabilité est trés-lente a se produire, mais elle
dure fort longtemps, ete.

On le voit, Samuel donpe a sa théorie lapparence de
faits démontrés, mais s'il est permis de faire des hypo-
théses, on n'a jamais le droit de déguiser des fictions.

Examinons mainlenanl quels sont les fails exacts et
positifs qui ont pu donner naissance a celle théorie
des nerfs trophiques.

[l survient des troubles de nutrition chaque fois que
des organes périphériques sont privés de l'influence
centrale du systéeme nerveux. Mais la marche et le
caractére de ces troubles sont différents, d’aprés les
recherches les plus récentes, selon qu’il y a absence
d'action du systéme nerveux, ou selon qu'il y a com-
pression ou irritation des nerfs, Dans le premier cas, il
y a une atrophie simple et lente résultant de la solida-
rilé qu’'il y a entre la nutrition d’un organe et I'exercice
de la propriété spéciale a I'élément anatomique. Dans le
second cas, on trouveune atrophie considérable et rapide.
Comme le dit M, Brown-Séquard, « il faut distinguer
les effets de {irritation de la moélle épiniére et des
nerfs, et ceux de la paralysie ou de la simple cessation
d'action; end’autres termes, 1l faut distinguer les effets de
I'action morbide de ceux de I'absence d’action. »

Pour expliquer cette action morbide, il faut se rappe-
ler que toute excilation d'un nerf améne le fonetionne-
ment des eéléments auxquels il se rend. Le fonctionne-
ment a pourresultat une plus grande activité chimique,
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Brown-Séquard (1849), Snellen (1857), Biittner (1862),
soutiennent qu'aprés les sections de la 5° paire ou du
scialique, les 1ésions qui surviennent sont dues a des
lraumatismes; que 'animal privé de la sensibilité n’est
pas averti des lésicns qui se produisent et ne cherche
pas & les éviter ; qu’en protégeant 'eeil du lapin auquel
on a coupé la B° paire avec son oreille, comme l'a fait
Snellen, ou avec une plaque de cuir, comme l'a fait
Biiltner, ou bien en placant des cochons d’Inde dont le
sciatique est coupé dans des conditions telles qu'ils ne
puissent se blesser, on trouve rarement des lésions
consceulives.

Ces fails sont vrais dans une certaine mesure, et il est
évident que des causes accidentelles et indépendantes
des fonections vaso-motrices interviennent fréquemment,
cela ne prouve pas, néanmoins, quela lésion des vaso-
moteurs n'entrave point les phénoménes de nutrition.

Schreeder van der Kolk a noté des lésions survenues
sans traumatisme, 4 la suite de la cessalion de I'action
nerveuse; qu’il nous suffise de rappeler que le décubi-
Lus dorsal, qui ne provoque aucune lésion sur 'homme
sain, détermine Lrés-rapidement des eschares dés que
le systéme nerveux est atteint et qu’il survient des trou-
bles circulatoires; que la Iésion isolée des filets du grand
sympathique cause souvent des inflammations, et que
M. Goujon a vu la section des deux rameaux du sym-
pathique au cou amener quelquefois, chez les animaux,
des suppurations des méninges, qui sont évidemment a
I'abri de tout traumatisme direct.

Pour les lésions conséeutives aux inflammations des
nerls ou des centres nerveux, il est assez probable,
comme P'admettent MM. Charcot et Brown-Séquard,
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que l'excitation continue qui les accompagne doit ame-
ner, dans les éléments des organes ol ces nerfs se dis-
tribuent, une activité telle que la dénutrition 'emporte
sur la nutrition et qu’il survient des lésions; mais
il n’y a point de nerfs trophiques proprement dits;
les nerfs moteurs sont trophiques pour les muscles
comme la cellule nerveuse l'est pour le tube nerveux,
le nerf optique pour la rétine, ete.

[l est certain que des recherches nouvelles doivent
étre faites pour étudier les effets des nerfs vaso-mo-
teurs sur la nutrition, afin de se rendre compte des
eonditions qui font varier les résultats, de telle sorte que
les observateurs obtiennent des résultats tout opposés.
Il serait important de savoir exactement pourquoi, dans
certains cas, on trouve & la suite de la section du sympa-
thique des uleérations, des suppurations, tandis que
d'autres fois tous les phénoménes vitaux semblent plus
énergiquesel quil survient mémedes hypertrophies,ainsi
que Benedikt et Schiff en citent des exemples, Adelmann
a vu la lésion du nerf tibial, chez le cheval, étre suivie
d'un aceroissement du sabot; la cicatrisation se fait
plus vite du edté o le sympathique est coupé (Brown-
Séquard); une perle deverre élant placée dans les deux
oreilles d'un lapin, on trouve, au bout de quelques jours,
les tissus cicatrisés autour de la perle, du e¢6té opéré, et
un abeés de 'autre coté (Snellen).

D’autre part, le sympathique étant détruit d’un coté,
sur un animal en voie de développement, au bout de
dix mois, on ne trouve ni altération ni hypertrophie
(Cl. Bernard, Ollier, Brown-Séquard).

Les pathologistes apportent également un contingent
de faits dont nous devons tenir compte. MM. Brown-
Séquard, Vulpian, Charcot, Notta, ete., nous ont montré
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que, chez 'homme, certaines lésions nerveuses enftrai-
nent des troubles sérieux; il est veai qu’ils ne nous
apprennent pas lous les cas ot des Iésions nerveuses ne
produisent point de troubles dela nutrition, et ces cas-Ia
sont nombreux.

Dans un congrds de médecins allemands en 1871,
Fischer, (de Breslau) attribue a la lésion partielle des
nerfs certains troubles trophiques, comme I'eedéme et
la rougeur de la peau, la croissance rapide puis l'ex-
foliat on des ongles et quelquefois leur chite. Dans ces
mémes conditions, les poils croissent d’abord plus rapi-
dement, puis ils tombent.

On peut observer également de l'eczéma, du zona,
du lupus, des uleérations ; les os et les articulations pré-
gsentent aussi des lésions diverses, et il est assez bien
démontré aujourd’hui que certains cas de lépre son
causés par des lésions du systéme nerveux.

Je crois que ces lésions doivent éire attribuées en
grande partie aux troubles vaso-moteurs; ce qui me
confirme dans cette idée, c'est que Fischer a remarqué
gquau début de la lésion, la température élait toujours
augmentée, et qu’'elle diminuait plus tard, que la se-
erétion de la sueur, exagérée d'abord, finissait par dis-
paraitre complétement ; il me parail evident que, dans
les premiers moments, la circulation des petits vais-
seaux est exagérée et qu'elle peut & un moment donné
diminuer considérablement.

On ne peut done nier que dans certaines expérience «
physiologiques et dans un assez grand nombre de cas
pathologiques, une lésion nerveuse, souvent mal déter-
minée, ait produit des troubles daus la rénovation molé-
culaire des tissus.

M. Béclard admet que la section a une influence
relative, elle peut produire des altérations dans les tissus
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noménes qui suivent la section compléte ou incompléte
-des {rones nerveux.

4° Que la section compléte d’'un nerf moteur ou sen-
sitif n’entraine d’autres troubles que I'atrophie des tissus
(qui sont mis au repos.

5° Que la section incompléte ou I'inflammation des
nerfs moteurs ou sensitifs peut provoquer, par une ex-
cilation continue directe ou reflexe, une dénutrition
telle qu’il en résulte des troubles trophiques plus ou
moins apparents,

Nousne pouvions nousdispenserd’entrerdans quelques
détails au sujet des prétendus nerfs trophiques et de
I'influence vaso-motrice dansles phénoménes de nutri-
tion. Il nous reste a dire quelques mots sur un point
qui touche de prés a la nutrition et qui n’a pas été assez
étudié dans ses rapports avee les fonctions des nerfs de
la circulation périphérique, nous voulons parler de
I'absorption.

D’apresCl. Bernard, I'oreille d’unlapin absorbe moins
vite un cyanure lorsqu’on excite le sympathique au
cou ; cela se eoncoit puisqu’alors la eirculation périphé-
riqueest presque suspendue. Mais qu’advient-il pourl'o-
reille dont les vaisseaux sont paralysés? Dans ce eas,
I'empoisonnement est-il plus ou moins rapide? M. CI.
Bernard répond par I'affirmative ; mais encore fandrait-
il savoir si le poison agirait quelques jours aprés la
paralysie comme il agit immédiatement aprés la seetion
des nerfs. Enfin il y aurait grand intérét & savoir
ce qui surviendrait si la circulation étant suspendue
sur des animaux & sang froid, par exemple, on em-
poisonnait ces animaux en laissant chez I'un d’eux les
nerfs vaso-moteurs intacts et en détruisant, au con-
traire, ces nerfs chez un aultre.
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phénoménes vitaux, une exagération de la plupart des
fonctions physiologiques qui deviennent presque des
Gtats pathologiques. Cest pour cette raison que les
parties du corps oil les vaisseaux sont paralysés résistent
mieux au froid et conservent plus longtemps leurs pro-
priétés aprés la mort.

Aussi ne doit-on pas s'étonner de voir la sensibilité
augmentée ; une pigire, un léger choe, qui, sur I'oreille
d’'un animal sain, ne déterminerail pas de douleur,
lui font pousser des eris aprés la paralysie des vaso-mo-
teurs, et 'on ne peut s'empéceher de rapprocher ces obser-
vations physiologiques des phénoménes d’inflamma-
tion chez I'’homme ot la sensibilité estégalement exaltée.

Comme conséquence de cette sensibilité plus vive, nous
trouvons une augmentation de la tonicité musculaire;
on sait, en effet, que la tonicité résulte de sensations
inconscientes, d'actions réflexes continues, et 'aug-
mentation de la sensibililé eniraine 1'exagération de la
tonicité. Telle serait la cause de l'ocelusion incompléte
des divers orifices de la face aprés la section du sym-
pathique au cou, telle est la cause de ces tremblements
musculaives que 'on observe fréquemment ; c’est éga-
lement & la tonicité exagérée des muscles de I'eeil que
plusieurs auteurs ont rattaché la dépression de cet or-
gane au fond de I'orbite.

Carpenter explique les effets produits sur I'eil aprés
lasection du sympathique au cou par une augmentation
de sensibilité de la rétine, d'oti la econtraction de la pu-
pille, la rétraction du globe oculaire, la fermeture par-
tielle des paupiéres, 'écoulement des larmes.

Sur la grenouille, M. Liégeois a constaté que I'eeil
faisait une saillie considérable lorsqu’on paralysait les
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t-elle une sorte d’autonomie et des nerfs spéciaux, et
la eireulation ne vient-elle qu'accessoirement en aide
aux éléments glandulaires en |leur fournissant les ma-
tériaux nécessaires a la production des substances sé-
crétées ?

Cette question est trés-délicate, et je me bornerai
presque & l'énumération des hypothéses qui ont été
émises.

Exposons d’abord les faits sans chercher leur inter-
prétation,

Ludwig, mesurant la tension de la salive dans le
conduit de la glande sous-maxillaire, trouva que celte
tension élait supérieure & celle du sang ; mais il re-
marqua, en outre, que I'excitation de certains nerfs dé-
terminait une salivation considérable, et d’aprés Ludwig
ces nerfs, qui sont indépendants des vaso-moteurs, ont
pour fonction d’activer la séerétion. (Ce n’était pas la
corde du tympan qu’excitait Ludwig, mais des rameaux
du lingual qui se rendent an ganglion sous-maxil-
laire.)

C'est & Schiff et a M. Cl. Bernard que nous devons
les expériences les plus importantes ; ils montrérent
que l'excitation du grand sympathique améne un res-
serrement des vaisseaux et la secrétion d'une faible
quantité de salive épaisse qui s’arréte bientét ; que 'ex-
citation du bout périphérique de la corde du tympan,
au contraire, produit une dilatation vasculaire trés-
marquée et la seerétion d'une énorme quantié de salive.
L'irritation du lingual détermine des effets analo-
gues, par une action réflexe sur les centres nerveux
et la corde du tympan.

La section du sympathique paralyse les vaisseaux de
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la glande comme pour les autres régions de I'économie;
en meéme temps, le sang veineux devient rouge comme
aprés l'excitation de la corde du tympan, mais il n'y a
pas séerélion de salive ; il faul dire, a la vérité, que la
dilatation vasculaire est moindre que dans les cas ou
l'on excite la corde du tympan.

Dans ce dernier mode d’expérimentation (sur la corde
du tympan) la ciculation est tellement exagérée que
d’aprés M. Cl. Bernard, tandis qu'il faut atlendre
soixante-cing secondes pour recueillir 5 centiméhes
cubes de sang par la veine de la glande au repos, lors-
(ue le nerf tympanico-lingual agit, il ne faut plus que
quinze secondes pour obtenir la méme quantité de sang.

Nolons encore une observation importante de M. Cl.
Bernard qui considérele ganglion sous-maxillaire comme
un peliteentre nerveux pouvant fonctionner, d’une facon
indépendante, capable de recevoir des impressions
sensibles et d’exciter des mouvements. En isolant
enlre deux sections la portion du nerf lingual voi-
sine du ganglion, I'irritation du bout périphérique
du lingual produit encore une augmentation de la sé-
crétion salivaire en agissant par voie réflexe sur le
ganglion.

Quoique Schiff ait combattu cette maniére de voir par
des arguments un peu spécieux (il admel qu’en agissant
sur le bout périphérique du lingual on peut atteindre
des filets moteurs récurrents), nous croyons que le
ganglion sous-maxillaire joue un rdle considérable
dans tous ces phénoménes de secrétion salivaire, qu'il
est le nceud de la question, et que le jour oit 'on con-
naitra exactement les usages des divers ganglions ner-
veux, tous ces effets d’ excitation ou de paralysie des



nerfs, qui sont si complexes, s'expliqueront trés-aisé-
ment. Mais nous n’en sommes pas la, et, malgrél'insuf-
fisance de nosconnaissances, il faul interpréter les faits
observés,

Nous voyons d'abord que l'activité de la circulation
est intimement liée au phénoméne de seerétion. M. Cl.
Bernard a démontré d'une facon originale la néces-
sité d’une certaine pression du sang pour obtenir les
seerélions (Liguides de (organisme); il introduit une
canule dans une veine d'un chien, puis, avee une se-
ringue, il aspire une assez grande quantité de sang’; une
substance sapide étant placée sur la langue ne produit
point de salivation. On pousse alors le piston de la se-
ringue de fagon a restituer le sang a l'animal, etcetle
fois on obtient facilement la salivation,

Pour Clande Bernard et pour Schiff, I'excitation de
la cordedu tympan provoquerait la salivation par I'excés
de cireulation qu’elle détermine dans la glande, ce qui
serait dt & une sorte de paralysie par interférence, sui-
vant M, Cl. Bernard, ou suivant Schiff, a ce que la corde
du tympan eontient des nerfs dilatateurs, tandis que le
sympathique renferme les nerfs constricteurs,

Pour Ludwig, au contraire, et pour de nombreux
physiologistes, il existerait des nerfs de seerétion dont
I'excitation aménerait le fonctionnement des cellules
glandulaires et accessoirement la dilatation vasculaire,
Carpenter, Pfluger, von Witlich pensent de méme ; c’est
sur le cheval que ce derniera fait ses recherches. Eckart
prétend cependant quesur la brebis laséerétion de la pa-
rotide est continue et indépendante du systéme nerveux,

Je n’al aucune répugnance a admetire qu'uir nerf
moteur, se rendant & un élément anatomique, peut dé-
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s'effectuer que par une action des nerfs sur les cellules
séerétantes,

Heidenhain va plus loin; il eroit qu'il existe dans la
glande deux ordres de terminaisons nerveuses agissant
sur les cellules glandulaires ; les unes (corde du tympan)
faisant secréter un fluide aqueux, les autres (sympathi-
que) la mucine. Plus récemment encore (1872), sur un
chien curarisé, Heidenbain a injecté de I'atropine dans
les veines et a constaté que ce poison empéchait 'action
de la corde du tympan sur la glande sous-maxillaire,
quoique le courant sanguin fit accéléré lorsquon élec-
trisait le nerf. Il veut prouver par la I'indépendance de
la séerétion et de la cireulation,

Pour moi 'expérience de Gianuzzi prouve une chose
bien simple, c¢’est que I'altération des cellules glandu-
laires empéche la séerétion d’avoir lieu, et que la circu-
lation peut étre accélérée dans la glande sans qu’il y ait
séerétion; mais, ce qu’il faudrait prouver, c'est qu’il
peut y avoir séerétion sans que la circulation soit plus
active. Quant a l'expérience de Heidenhain, il me semble
difficile d’admettre que la corde du tympan ait conserve
toutes ses propriélés aprés ees empoisonnements suc-
cessifs. Heidenhain n’a sans doute pas eu connaissance
d’une expérience de Wittich (1866) qui prouve que sur
des animaux curarisés la séerétion cesse bien avant que
le pouvoir vaso-moteur soil éteint.

Pourla glande parotide, M. Cl. Bernard a montré que
I'arrachement du facial empéche I'augmentation réflexe
de la salivation parotidienne et que ¢’était dans ce nerf
que devait se trouver un rameau remplissant les mémes

usages envers la parotide, que ceux de la corde du tym-
pan pour la glande sous-maxillaire.






— e

résultals trés-nets a la suite d’'une simple piqiare des
cenlres nerveux, on peut croire qu’il n’y a pas la para-
lysie, mais excitation de ces centres. Telle est, du resle,
I'opinion de M. Vulpian sur ces lésions spéciales; s'il
m’élait permis de développer la question du diabéte arti-
ficiel, je montrerais que, d'aprés des expériences ré-
centes, on peut le produire soit en détruisant, soil en
excitant certains points du sympathique.

En ce qui coneerne les nerfs séeréteurs, je crains d’étre
trop affiemaltif, et il y aurait quelque témérité de ma part
a nier d'une facon absolue ce qui est accepté par des
savants de premier ordre; cependant j'avoue qu'en son-
geant au mécanisme de laséerétion, quin'est qu'une
des formes de la nutrition, en pensant qu'on pourrait
presque considérer chaque élément analomique comme
une glande, et qu’il serait alors indispensable d’attribuer
a chacun de ces éléments un verf spécial, je doute.

Je ne suis pas le seul du reste, et je ne puis résister
a la tentation de citer le passage suivant:

« Le systéme nerveux exerce une trés-grandeinfluence
sur les fonections des organes séeréteurs. Cependant
I'observation ne permet aucun doule acesujet; il s'opére
des séerétions chez les animaux qui, comme les polypes
d’eau douceet les rhizopodes, sont complétement dépour-
vus de systéme nerveux; d'autre part on rencontre chez
les végétaux des organesséeréteurs qui ont une grande
ressemblance avec ceux des animaux. En réalité toute
séerétion nous apparait comme un fait de nutrition
intime. Nous devons eufin considérer les propriétés des
éléments actifs des glandes comme indépendantes, au
fond, du systéme nerveux dont le réle se borne a modi-
fier les conditions au milieu desquelles fonctionnent les

[
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divers covollaires qui accompagnent I'élat fébrile pro-
prement dil,

On connait & cel égard les expériences de Tscheschi-
chin, qui montrent que la section de l'axe cérébro-
spinal, au niveau du point de jonclion du bulbe et de la
protubérance annulaire, accélére la respiration el la
circulation et angmente la température; c'est ce poinl
de I'axe eérébro-spinal qui, daprés Tscheschichin,
régularise I'action de la moelle, el la section, en cet
endroit, équivaudrait, suivant 'auleur, & une section des
nerls périphériques centralisée.

Il est & peine besoin d'insister sur l'importance du
systéme des nerfs vaso-moteurs dans l'économie; tous
les tissus, ou du moins la plupart des tissus, élant vas-
culaires, se ressentiront de 'élat de ces nerfs; les tissus
non vasculaires eux-mémes étant nourris par les tissus
vasculaires voisins, seront influencés également par les
vaso-moteurs, mais Indirectement; 1l y a des degrés
différents suivant la richesse vasculaire de chaque
région, de chaque appareil, et surtoul suivant I'abon-
dance des fibres-cellules dans les vaisseaux.

Dans certains cas, les veines, qui généralement ont
un role plus passif que les arléres, seront soumises a des
influences vaso-molrices {rés-aclives, et je n’ai pas
besoin d’ajouter que ces veines sont alors trés-riches
en muscles. Je citerai la veine cave inférieure, la veine
porte, la veine ombilicale, qui fonctionnent a la facon
des artéres: pour la veine ombilicale, la slructure,
presque exclusivement musculaire, est mieux connue
que son innervation; on a conslaté cependant des
réseaux nerveux dans les parois des artéres ombilicales,







Pexpérience montre qu’il n’en est point ainsi. Dans un
travail publié en 1866, sur les tissus érectiles, j’al mon-
tré que la paralysie vaso-molrice de ces organes
n’amenail point de turgescence, j'ai méme prouvé, en
extirpant le ganglion cervical supérieur des coqs et
des dindons, quaprés celte paralysie toute érection
¢lait impossible.

A quoi tient cette différence dans les résultats? On peut
l'expliquer assez simplement; en effet, dans la plu-
part des tissus, les capillaires sont étroits, plus étroits
que les artérioles, surtout lorsque celles-ci sont en
état de dilatation, la pression augmente done et il y a
turgescence lorsqu’on détruit le sympathique ; dansles
organes érectiles, au contraire, les capillaires (qui ne
sont autres que les aréoles) ont, relativement aux arté
(rioles des proportionsgigantesques, de sorte que la dila-

ation simple de ces artérioles n'améne pas d'angmen -
tation de pression dans ces énormes capillaires et par
conséquent pas de turgescence.

Il faut done chercher ailleurs I'explicalion de 1I'érec-
tion, c’est ce que nous ferons dans un autre chapitre.

Il est certains phénoménes pupillaires quisurviennent
a la suite des expériences sur le sympathique et que
M. Rouget a voulu rattacher a I’érectilité et & la com-
pression des veines par le musele ciliaire.

Nous reconnaissons parfaitement que la dilatation ou
la contraction de la pupille doit étre attribuée en par-
tie & l'action directe des nerfs sur les muscles iriens, et
en partie aux phénomeénes circulatoires, mais nous ne
pouvons admeltre I'explication donnée par M. Rouget.
[l est évident que des capillaires assez volumineux,

disposés en hélice dans un organe aussi délicat, peuvent
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PHENOMENES VASO-MOTEURS REFLEXES

Toute excitation des nerfs sensibles, percue ou non
percue, a pour effet d’amener une augmentation de la
circulation périphérique. Comme pour les actions
réflexes ordinaires, si 'excitation est faible et limitée, la
réaclion se produira dans le voisinage des parlies
excitées : si elle est forte, elle tendra a4 se généraliser.
Noas verrons que I'excitation de certains nerfs produit
toujours ce dernier résullat.

Loven a rcconnu que I'excitation du nerf auriculaire
chez le lapin, améne une dilatation des arléres corres-
pondantes, el souvent aussi une dilatation des arléres
de l'oreille opposée ; de méme I'excitation du nerf sous-
orbitaire fait quelquefois rougir l'oreille, et quelque-
fois, en irritant le plexus brachial on peut produire ce
dernier effet ; mais pour Loven, le plexus lombaire
ou sacré n'aurait pas le pouvoir d'agir sur Ioreille.
On sait cependant que I'excitation du bout central du
scialique améne une exagération dans la circulation.

Ily a en outre une influence sur le eceur dont il faut
tenir comple, mais qui est indépendante du fait de dila-
tation des vaisseaux périphériques.

Nous devons rechercher le mécanisme de cette acti-
vilé cireulatoire qui se manifesle a la périphérie, sous
l'influence d'une exeitation d'un nerf sensible.

Examinons les diverses explications qui ont été ima-
ginées.

Pour Loven, c'est une paralysie réflexe des nerfs
vaso-moteurs. L excitation transmise a la moelle agirait
a la fagon des nerfs pneumo-gastriques sur le ceeur.
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vaisseaux sous linfluence de certaines aclions ré-
flexes.

Pour distinguer cette dilatation active de la dilatation
qui suit la section du sympathique, il 'appelle hyper-
émie fonclionnelle, et il désigne le second élat des
vaisseaux sous le nom d’hyperémie névro-paralytique,

En admettant méme 'existence des nerfs dilataleurs,
on ne saurail comprendre leur mode d’action ; I'artére
ne pourrait se dilater activement que si des muscles
s'inséraient, d'une part & ses parois, d'autre part aux
tissus ambiants.

Ercolani a eependant cherché a expliquer la dilata-
tion active des artéres par le redressement des courbes
ou des colonnes qui font saillie en dedans de 'artére et
qui leur donnent sur les coupes 'aspect d'une collerette
plissée autour de la lumiére du conduit ; cet aspect se
conslate aisément sur les artéres vides dont les parois
sont revenues sur elles-mémes; mais ces plis s'effacent
dés que le conduit est trés-légérement distendu.

M. Schiff, toul en reconnaissant qu’'il y a dans sa
théorie certains points inexplicables, sappuie, pour la
défendre, sur des expériences qui pourraient étre inter-
prétées autrement que ne le fait I'auteur. Je ciferai
seulement la suivante : on seetionne d'un ¢dté le sym-
pathique cervieal d'un lapin et on place 'animal dans,
une éluve chauffée a 30 ou 40 degrés. On constate aprés
quelque temps que l'oreille du edté ou le sympathique
est intact est plus chaude que 'autre, ¢’est-d-dire I'in-
terversion des phénoménes habituels. L’auteur en tire
des conclusions pour sa théorie des nerfs dilatateurs
dont l'action serait surexcitée par la chaleur du cdte
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Si nous consultons Loven, nous voyons qu'une exci-
{ation pourrait produire tantot une contraction, tantot
une dilatation vasculairve, ce qu'il cherche & expliquer
par la présence de deux ordres de fibres dans les troncs
nerveus. Il pense également qu'une excitation sensible
est capable, par voie réflexe, d’élever ou de diminuer
la tension vasculaire,

Tous ces faits se concoivent nettement, si 'on veut
reconnaitre que les excitations réflexes sont de plu-
sieurs degrés, les unes amenant une simple exagération
des contractions normales; les autres, plus fortes, dé-
terminant la contraction tétanique, et d’autres enfin
qui excitent si violemment la moelle qu’elle cesse d'agir,
et qu'il y a en réalité dans ce dernier cas paralysie des
vaisseaux.

Il est probable qu'en dehors méme de I'intensité de
I'excitation, plusieurs ecirconstances peuvent modifier
les actions réflexes vaso-motrices.

Personne n’ignore que les actions réflexes pour les
nerfs cérébro-spinaux sont plus prononcées lo rsquela
moelle est sectionnée & sa partie supérieure, en est-il
de méme pour les nerfs vaso-moteurs? M. Cyon a dé-
montré (Ae. des sciences, 1869), que les vaso-moleurs ne
devaient pas établir une exception. Il a va que les lobes
eérébraux élant enlevés, les aclions reflexes deviennent
constanles, et tandis qu’avant l'ablation, lirritation
d’'un nerf sensible produisait, tantot un rétrécissement,
tantot une dilatation de vaisseaux, la méme irritation
produisait contamment, aprés I'extirpation, une dila-
tation vasculaire.

Bezold prétend, d’autre part, qu'il ne peut voir se






lézére élévation de la température interne par un pro-
cédé inverse, cest-d-dire par la contraction des vais-
seaux périphériques, qui ne permettent plus I'afflux dua
sang & la peau.

Cependant Heidenhain ajoute que si 'on exciletrés;
faiblement la moelle allongée, on conslate une augmen-
taton de la (empérature cutanée, ce que j'attribue a
une exagération des contractions péristaltiques.

En coupant la moelle & sa partie supérieure, on pa-
ralyse, ainsi que nous l'avons dit, tous les vaso-moleurs,
de sorte que la tension et les mouvements du eceur se-
ront alors profondément modifiés. Ils subiront une modi-
fication en sens inverse si I'on excite la moelle. Bezold,
qui vit le premier ces résultats, les attribuait 2 une action
directe de la moelle sur les nerfs du ceeur. Ludwig et
Thiry (1864) montrérent que l'interprétation de Bezold
ctait erronée, ils coupérent tous les nerfs qui se ren-
dent au cceur, et reconnurent que cet isolement du cceur
ne changeait rien aux résultats de I'expérience, et qu'il
fallait chercher ailleurs que dans le cceur les causes des
modifications eirculaloires.

En 1866, Ludwig et Cyon découvrirent que la moelle
agissait dans ces derniéres conditions sur la cireulation
périphérique, dont 'exagération ou le ralentissement
déterminait les différences de pression dans le cceur,
et les gros vaisseaux. Ils virent que I'exagération de la
circulation périphérique amenait un abaissement de
lension dans le ceeur, avee diminution du nombre des
pulsations, tandis que le ralentissement causait une
élévation de la tension avec augmentation du nombre
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de calibre, conséquence de {‘abaissement de pression.

Le changement de pression est accompagné d'un
ralentissement du pouls’qui, d’aprés 'auteur, peut étre
attribué & l'excitation réflexe des pneumogastriques.
En effet, si 'expérience précédente est pratiquée aprés
la scction des pneumogastriques, la tension diminue
comme ci-dessus, mais le nombre des pulsations ne
varie plus.

Une expérience qui confirme Vinlerprétation de ces
expériences sur le nerf dépresscur a eté faite également
par M. Cyon qui a vu que l'irritation du nerf dépres-
seur apres la section des nerfs splanchniques qui sont
de puissants vaso-moleurs, produit encore un abaisse-
ment de tension, mais cet abaissement est beaucoup
moindre. Celte expérience montre en outre que 'action
réflexe du nerfl dépresseur ne s'étend pas seulement
aux nerfs vaso-moteurs de I'asbdomen. Ainsi M. Cyon a
démontré que « le cour est capable de régler les résistances
qu' il a d vaincre par sa contraction dans la circulafion; » que
le cceur posséde un nerf de sensibilité inconsciente qui
par une action réflexe, influence les vaso-moteurs;
quant & la nature de celte influence nous renvoyons a
ce que nous avons dit & propos des nerfs sensitifs en
général.

Les autres nerfs de la sensibilité inconsciente possé-
dent vraisemblablement le pouvoir d'influencer les
vaso-moleurs par action réflexe, mais le nerl dépres-
seur centralise pour ainsi dire ces remarquables pro-
priétés.

Les excilations morales produisent comme les phé-
remenes de sensibilité des aclions réflexes qui modi-
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faisant en méme temps et avec la méme énergie sur
toute 'étendue d'un vaisseau.

Cette contraction en masse a évidemment pour effet
de rétréeir le calibre des artérioles et de diminuer l'af-
flux du sang.

Comme conséquence de ces deux états, on a conelu
que la paralysie facilitait I'arrivée du sang dans les
tissus, tandis que la contraction était un obstacle & la
circulation périphérique, et augmentait toujours la ré-
sistance, Les travaux de M. Marey sur la circulation peu-
vent méme se résumer en ces deux propositions : 1°la pa-
ralysie des fibres lisses des parois vasculaires diminue la
résistance et par conséquent augmente les pulsations du
ceeur et aclive le cours du sang ; 2° la contraction de ces
fibres lisses augmente la résistance, fait diminuer les
baltements du cceur et améne 'anémie des organes
periphériques.

Ces deux lois ont dominé toute la physiologie el méme
loute la pathologie pendant longtemps. Aujourd hui
encore, dés qu'il ya congestion ou afflux sanguin plus
considérable, on admet aussitét une paralysie des nerfs
vaso-moleurs, tandis que la diminution de la circula-
lion est attribuée a la contraction des vaisseaux; nous
verrons plus loin que cette théorie est fort contestable,
ou tout ou moins incompléte.

Cependant, dans un grand nombre de cas physiolo-
giques et pathologiques, on a observé des hyperémies
sans quon puisse l'attribuer 2 la moindre paralysie des
nerfs vaso-moteurs.

Prenons les exemples les plus frappants: M. Cl. Ber-
nard électrise la corde du tympan, el aussitot le sang
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qui survient & la suited une excitation, lorsque les nerfs
vaso-moleurs sont restés inctacts !

Enfin, & propos des organes érecliles, nous avons
déja conslaté que la paralysie et I'excitation direcle des
vaso-moleurs étaient également impuissantes a produire
I’érection ; il n’en est pas de méme d'une stimulation de
la moelle épiniére directe ou réfléchie’; il est bien évi-
dent que, dans ce cas, on fait intervenir un acte diffé-
rent de ceux de paralysie ou de contraction spasmodique.
Cela est d’autant plus évidenl que nulle part on ne
trouve des artéres plus contracliles et plus riches en
muscles, de sorte que les effets normaux ou patholo-
ciques des vaso-moleurs s'observent dans eces tissus a
leur summum d’intensité.

M. Schiff, pour expliquer cette différence entre les
congestions actives el passives, a admis des nerfs dilata-
teurs des vaisseaux. Uette théorie, qui ne repose sur
aucun fail anatomique et qui ne peut s’adapter & aucun
fait physiologique qu’on ne puisse expliquer plus ration-
nellement, prouve, dans tous les cas, combien la théorie
absolue de la paralysie des nerfs vaso-moteurs est in-
suffisante dans I'explicalion de toutes les congestions.

Enfin, M. Vulpian, et aprés lui M. Brown-Séquard,
trouvantinsuffisantes et la théorie de la paralysie reflexe
et celle ces nerfs dilatateurs, ont admis, pour expliquer
ces congeslions aclives, une sorte d’action mystérieuse,
une attraction du sang par les éléments anatomiques
exeiles ou irrilés, Mais, 1l faut le reconnailre, cetle idée
est vague, queque peu mélaphysique, car encore est-il
(ue celle atlraction, pour s’exercer, a besoin que le sang
soil ameny en plus grande abondance, et ce phénomeéne
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la tunique interne des artéres est sensible; pour d'au-
tres, le tonus serait produit par I'acide carbonique, et on
appuie surtout cette hypothése sur ce fait que I'empoi-
sonnement par Pacide carbonique rétréeit les artérioles
(Thiry).

Quoi qu'il en soit, la tonicité des vaisseaux existe
réellement, et, d’aprés Brondgeest, il suffit de faire la
section des nerfs sensibles provenant d'une partie du
corps soumise au fonus vasculaire pour la faire cesser;
ainsi doit s’expliquer ce fait, dont M. Béelard m’a
récemment rendu témoin, que la section simultanée
du grand sympathique et du nerf auriculaire a une ac-
tion plus grande sur la dilatation vasculairve de l'oreille
du lapin, que la section seule du sympathique.

Je n’insisterai pas sur ce poinil spécial ni sur les
preuves diverses de la tonicité,

On sait que, lorsqu’une artére est lide, elle se vide au-
dessous de la ligature ; quand un segment d'artére est
isolé entre deux ligatures et qu'on le ponctionne, le
sang s'écoule entierement.

Enfin, personne n’ignore comment le sang s'arréle
a la suite des traumatismes, soit spontanément, soit par
l'application du froid: la chaleur provoque des effets
opposés. On sait également que le resserrement de la
lumiére du vaisseau est d’autant plus prompt que ce-
lui-ci est plus riche en muscles de la vie organique.

Aprés la cessation des mouvements du cceur, la con-
tractilité artérielle persiste quelque temps; Carpenter
reconnait qu’il est impossible d’expliquer la vaeuité des
artéres apres la mort par I'élasticilé seule. D’aprés Ben-
net Dowler, si sur un cadavre d'individu mort de la
ficvre jaune on ouvre une veine quelques minules aprés
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arteres était 'effet de la diastole et de la systole de ces
vaisseaux.

Bichat pensait que la circulation dans les capillaires
n’était plus soumise & U'influence du cceur, ce qui est
cerlainement exagéré; il placait dans les petils vais-
seaux la force nouvelle qui servait a la progression du
sang. Il eroyait qu'arrivé dans les capillaires, le sang
était chassé par la tonicité des artérioles.

Ph. Bérard combatlit cette hypothése par des argu-
ments qui ne sont pas sans réplique; il disail d’abord
qu'on devrail voir des mouvements rhythmiques dans
les artérioles, et que pour faire progresser le sang vers
les veines, ces arlérioles devraient étre pourvues de val-
vules. Le mouvementrhythmique existe, puisqu'achaque
pulsation qui dilate Iartére succéde un resserrement qui
diminuesoncalibre,ressermentque la plupart desauteurs
atiribuent a l'action du tissu élastique, peu abondant
cependant dans les artéricles. Quant aux valvules, il en
existe une seule, mais elle est (rés-puissante : ¢’est la
valvule ou plutot la réunion des trois valvules semi-
lunaires & 'origine de I'aorte. La contraclion artérielle
dirigera toujours le sang du ¢Oté ot il rencontre peu de
résislance, c'est-d-dire du cOlé des capillaires et des
veines; ilest évident qu'il ne peut y avoir refllux du edté
du cceur.

Sénac avait reconnu I'importance des museles arté-
riels ; il regardail ces vaisseaux comme de vrais caeurs
doués du mouvement de dilatation et de contraction, et
possédant des nerfs spéciaux qu'il n’a pu suivre, mais
que expérimentation physiologique lui a révélés,

La contraction péristaltique a lieu pour I'msophage,
Pintestin gréle, le gros inteslin, P'uretére, ete. Il est







Des contractions thythmiques ont été vues sur les ar-
teres par Schiff, Rever, Saviottti, Gunning.

Riegel (1871) les a constatées sur la patte des gre-
nouilles curarisées et a vu lacirculation s’aceélérer sous
leur influence. Loven a remarqué des contractions ana-
logues sur une artére de la jambe du lapin; elles se
produisaient du centre a la périphérie.

Ces conlractions ne sont pasisochrones avee les pul-
sations du eceur; elles varient beaucoup; sur l'oreille
du lapin, Schiff en a compté de 2 4 8 par minute.

Callenfels n’a pas trouvé que les conftractions des
vaisseaux de loreille du lapin soient aussi réguliéres
que le dit Schiff; il ne eroit pas trouver la un cceur ac-
cessoire, mais un régulateur de la température. Rostock
dit que les contractions rhythmiques cessent par la sec-
tion du sympathique, mais qu’elles reparaissent plus
ou moins intenses quelques jours aprés.

Nous allons essayer de prouver que les confractions
autonomes des vaisseaux sanguins ne sont pas une simple
hypothése, et que l'observation directe démontre leur
existence ; plusieurs fois déja dans ce travail, et plus
spéeialement aux paragraphes : Phénoménes réflexes et
Sécrétions, nous avons signalé certains faits qui ne peu-
vent s'expliquer d’une fagon satisfaisante qu'a 'aide de
cette théorie; mais maintenant je veux donner des in-
dications plus précises.

Nos preuves seront tirées : 1° de 1'anatomie; 2° de la
physiologie.

1° Preuves anatomigues. — Nous venons de dire que
les vaisseaux sanguins se rapprochaient par leur struc-
ture d'autres tubes musculaires composés de fibres
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du edté de la eireulation périphérique, lorsque I'action
dn eceur vienl a étre supprimée ou diminuée.

Pour les auteurs quiveulent quele cours du sang ne
soit provoqué que par les contractions du cceur et par
I'élasticité des artéres, il est évident que, du moment
que l'influenee du eceur est supprimée, la progression
du sang ne se fera plus dans les artéres que trés-fai-
blement et uniquement par l'action de I'élasticité.

Or, I'élasticité est une force passive et physique qui
est la méme, de suite aprés 'arrét du eceur, que plu-
sieurs heures aprés la mort; la progression des liquides
sera done la méme dans les vaisseaux, si on les injecte
de suite aprés la mort ou quelques heures plus tard.

Mais, comme pour eces mémes auteurs, la contracti-
lité des artérioles a pour but de ‘modérer la circulation
et d’agir en sens inverse du ceeur, les injections faites
sur le cadavre, devraient pénétrer plus profondément,
lorsque tout contractilité a disparu, que lorsque les pro-
priélés contractiles ne sont pas encore complétement
anéanties,

Si, au contraire, 'opinion que nous défendons est
vraie, le résultat opposé aura lieu, et tout liquide injectd
dans le systéme sanguin devra progresser plus facile~
ment lorsque la contractilité des vaisseaux subsistera.

En d’autres termes (l'influence du cceur étant sup-
primée), si la progression des liquides injectés dans les
vaisseaux se fait plus facilement dans le cas ol la con-
tractilité artérielle persiste, il est évident que cette con-
tractilité aide & la progressien des liquides et par consé-
quent du sang.

(est, en ellel, ce que nous démontrent des expériences
personnelles.






menls dans les parties saines que dans les régions para-
lysées.

Les expériences que, nous avons faites viennent dé-
monlrer que, dans ces conditions, la confractililé arté-
rielie intervientet facilite la progression du sang.

Fn répélant une expérience déja connue de M. Cl. Ber-
nard, nous avons vu qu'en affaiblissant le ceceur par des
inhalations d'éther ou de ehloroforme, on produisail un
abaissement de température du cdté ot le sympathique
a élé détruit,

Ainsi, chez un chien, avant la chloroformisation, la
lempérature était de 4° plus élevée du coté opéré; sous
I'influence du chloroforme la différence diminuail peu &
peu et finissait méme par étre en faveur du coté sain.

Il en est de méme, lorsqu’on affaiblit le cceur au moyen
d’un mélange refrigérant, ou par des poisons tels que
la digitaline. Toujours dans ces expériences, la différence
de température qui existait entre les parties saines et
les parties ot le sympathique avail été coupé, tendait a
diminuer.

Comment expliquer ces phénomeénes, si ce n'est en
admettant que dans les régions ol les vaisseaux ont
conservé leur contractilité, le cours du sang est facilité
par cette contractilité et n’est point modifié aussi rapi-
dement par les changements d'énergie des baltements
cardiaques.

Suivant Carpenter dans les premiéres périodes de la
vie embryonnaire, la circulation est indépendante d'une
impulsion centrale, elle commence vers I'aire vasculaire
et se dirige vers le centre; quelque temps méme aprés
le début du développement, les parois du ceeur peuvent
a peine élre regardées comme ayant une grande puis-






i Y s

rhythmiques. 11 est évident que les artérioles riches
en muscles et pauvres en lissu élastique comme sont les
artéres mésentériques, doivent eéder sous la pression du
sang el rester uniformément distendues aprés I'énerva-
lion. A propos de cette communication, M. Ranvier
dans la réunion suivante, a parlé d'expériences qu'il
avail [aites, ausujet descontractions péristalliques qu’il
nie. Il a paralysé le cceur d'une grenouille avec un fort
courant d’induction, et il a constaté que la circulation
s'arrdtait presque en méme temps que le cceur. Je ne vois
pas exaclement ce que M. Ranvier a voulu prouver par
celte expérience, a moins que ce ne soit 'utilité du eceur,
ce qui est incontestable. Quant al'action des artéres sur
le sang qu’elles contiennent aprés l'arrél du cazur, toul
le monde la connait, elle chasse le sang dans les capil-
laires et dans les veines.

B. Preuves directes. Ces preuves sont également fort
nombreuses.

Lorsqu’on excite directement les filets du sympathi-
que, on détermine dans beaucoup de cas une congestion
des régions auxquelles se rendent ces filets vaso-moteurs.
La plupart des auteurs ne se sont servis pour délermi-
ner celte excilation que de courants faradiques, qui for-
cément aménent une contraction tétanique et en masse
resserrant le calibre des vaisseauxet produisant I'ané-
mie. Ils ont été ainsi conduits & admeltre que toule
excitation des filels vaso-moteurs produsait le réiré-
cissement des arléres.

[ei encore I'erreur provientde ce qu’'on a confondu la
contraction qui suceéde & un exeilant particolier avee
la contraction normale résultant d'une excitation phy-
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Lorsque, chez une grenouille, on examine la circula-
tion de la membrane interdigitale, on constate, au mo-
menl ot on arréte le eceur, que le sang, tout er: dimi-
nuant de vilesse, continue, pendant quelques instants,
a progresser régulidrement ; puis on voit distinctement
apparaitre des saccades et des oscillations qui sont dues
a la contractilité des artérioles. Au début des inflam-
maltions, et chaque fois qu'il y a un obstacle dans les
capillaires, on voit ces contractions augmenter.

Chez I'homme, lorsque 'artére centrale de la réline
est obturée par un caillot, on voit, a I'aide de l'oph-
thalmoscope, les artéres qui établissent une circulation
collalérale avoir des mouvemenls péristaltiques trés-
marqueés,

Ces mouvements s'observent méme dans un il par-
faitement sain, principalement lorsqu'on fait agir sur
le ganglion cervical supérieur un courant continu de
14 & 16 éléments. On voit alors parfaitement une sue-
cession de dilatations et de conlractions des artéres
du fond de D'ceil.

Dans une observation de Poiseuille, on trouve que
lorsqu’une artére, encore contractile, est dilatée par un
liquide injecté, elle réagil avec une force supérieure a
celle qui a été employée pour pousser I'injection, ce
quin’aurait pas lieu si le tissu élastique seul réagissait.
Ce qui se passe dans celle expérience doit avoir lieu
avee plus d'énergie encore sur 'animal vivant.

Enfin, jai pu voir a I'eil nu, sur un animal. les con-
tractions péristaltiques des vaisseaux telles que je les ai
déeriles, _

Surun chien, au moment du rut, j’avais mis & nu une
artére du périnée ; en I'état ordinaire, on voyait de fai-
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du travail d’Arnold Heller). M. Robin cite également une
expérience de M. Chauveau dans laquelle la contrac-
lion péristaltique des chyliféres aurait éLé conslalée.

[l est bien certain que, pour les lymphatiques, le
rhythme n'est pas régulier; la fréquence des con-
tractions dépend de I'abondance de la lymphe ou du
chyle, mais, en somme, le phénoméne est le méme.

Jespire que notre explicalion ne tardera pas & étre
adoptée. Dans divers ouvrages récents on voil que cetle
idée germe peu a peu.

Bezold admet parfaitement une force hémodyna-
mique due & une sorte de mouvement péristaltique des
parois vasculaires,

Goltz pense que la tonicité nerveuse des vaisseaux
est une condition indispensable dans le mouvement du
sang.

Griace aux nerfs de sensibilité, le mouvement péri-
staltique des vaisseaux régularise la circulation pé-
riphérique , l'augmente ou la diminue suivant les
circonstances et I'acte & accomplir. C'est véritablement
I'état physiologique des vaisseaux, tandis que le res-
serrement spasmodique ou la dilatation paralytique
sont des phénoménes pathologiques; ce mouvement
rhythmique des artéres s'exagére on se ralentit, non-
seulement suivant I'état des organes, mais suivant I'élat
des centres d'innervation.

Chez les personnes trés-excitables, une pigfire, une
légére douleur, une émotion morale, déterminent
Paccélération du sang dans les réseaux périphériques
de tout le corps ou d'une portion du corps (rougeur
pudique), tandis que chez le vieillard la méme exeitation
ne produit absolument rien.
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sur les animaux ; en pincant 'orveille d'un lapin, les
vaisseaux de lautre oreilie se rétrécissaient. Putmann,
1870, a répélé une expérience analogue sur les pattes
de la grenouille et il a vu que la section du bulbe nem-
péchait pas le phénoméne. Peut-étre pourrait-on se
rendre comple de ces faits, en admettant que ces exci-
tations se transmellent au edté opposé par l'intermé-
diaire de la moelle épiniére,

QUELQUES APPLICATIONS A LA PATHOLOGIE ET A LA
THERAPEUTIQUE.

Dans cetle question des vaso-moteurs, les physiolo-
gistes et les pathologistes se sont fait de nombreux
emprunts ; on peul méme ajouter qu'il y a eu des deux
parts un pen d'exagération, et que si d’'un cdté la pa-
thologie a voulu tout expliquer par les vaso-moleurs,
méme le choléra et I'épilepsie ; d'une autre part les phy-
siologisles se sont peut-&tre trop hités de conclure d’a-
prés certaines observalions pathologiques.

Dans quelques cas de lésion des nerls chez '’homme,
les effets produits ne présentent aucune différence avec
ceux que nous délerminons expérimentalement chez
les animaux.

De méme, les Iésions des centres nerveux produisent
des effets d’hyperémie, de calorification des troubles
dans les séerétions, de la sialorrhée, de la polyurie, du
diabéte suivant le point lésé.

Toules les observations prises avee soin viennent a
appui des recherches physiologiques que nous avons
exposées. Je ne puis entrer dans des détails que ne com-
porte pas mon sujet. Je nolerai cependant une obser-
vation qui prouve bien qu’une circulation périphéri que
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est le cas pour la maladie de Graves, ou goitre exophlal-
mique. Trousseau et M. Jaccoud s'accordent pour atiri-
buer cette affection & des troubles vaso-moleurs; ce
n'est plus méme une hypothése. M. Jaccoud a noté sept
autopsies oli des allérations du grand sympathique ou
de la moelle ont éLé rencontrées.

Les phénoménes vaso-moleurs qui surviennent spon-
tanément el sans lésion appréciable ne sont pas rares
chez les personnes dites nerveuses. M. Dufour, de Lau-
sanne, en a nold un eertain nombre de cas chez les fem-
mes, et M. Onimus un cas chez un jeune homme.

On remarque, dans ces observations, des rougeurs
limitées & un cdlé de la face, une légére élévation de
température (de 3 a 8 dix. de degré), des sueurs loca-
lisées, une contraction de la pupille, une demi-ocelu-
sion de I'eeil, enfin tous les symptomes de la section du
sympathique au eou,

Cet état est fréquemment précédé de migraine.

D’autres fois les accidents ressemblent a ce que l'on
voil quand on excite les vaso-moteurs.

Tel esi le cas de cette femme hystérique observée par
Liégeois, qui avait une paralysie compléle de la sensi-
bilité générale et du sens musculaire d’'un eoté du corps,
avec excilation des vaso-moteurs, de telle sorte qu'en
piquant ce eblé avee une épingle on ne produisait ni
sensibilité, ni mouvement, ni écoulement de sang.

On voit qu’ordinairement ces affections des vaso-
moteurs sont bénignes. On en connail cependant une
variélé dont les résullats sont graves. Ce sont les
phénomenes si élranges qui s'observent dans la mala-
die déerite par M. Raynaud sous le nom de gangréne
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Nous dirons encore quelques mots sur I'inflamma-
tion el sur la fidvre, dans le but surtout de faire res-
sortir ce qui a trait a la théorie des vaso-moteurs. Les
inflammations peuvent étre, dés le début, dues a des
phénoménes paralyliques, c'est-d-dire s'accompagner
de dilatation des vaisseaux; ou bien, et c’est le cas ordi-
naire, elies sont d’abord actives.

Supposons qu'a I'exemple de Thompson, de Lebert, de
M. Robin, ete., on irrite artificiellement la membrane
natatoire d une grenouille ou I'aile d'une chauve-souris.

Dés le premier moment, si Uirritation a é4é violente,
on voit, & 'aide du mieroscope, les vaisseaux se rélré-
cir, ¢'est la contraction spasmodique ; puis surviennent
des alternatives de dilatation et de contraction qui ne
sont pas rhythmiques; enfin la eontraction propre des
artéres s’élablit peu 4 peu, et, agissant avec une grande
puissance, dilate les capillaires et améne une turges-
cence plus ou moians forte. Si la eause d'irritation per-
siste, les muscles artériels, fatigués de ces actives con-
tractions, cessenl d’agir, el la paralysie survient suivie
bientdt d'une stagnation du sang ; & ce moment, si 'on
fait une irritation plus forte au méme point, on voit,
comme I'a remarqué Kaltenbrunner, la circulation se
rétablir ; ¢'est qu’alors on a déterminé de nouveau des
contractions rhythmiques.

Beaucoup de pathologistes supposent aujourd’hui que
lafiévre, abstraction faite de la cause oceasionnelle, est
une paralysie de la lotalitt des nerfs vaso-moteurs ;
nous avons déja parlé des expériences de Tchechichin,
qui, par la section de la moelle a la partie supérieure,
donne aux animaux tous les symplomes de la fiévre,
Dans un travail récent, le D" Armaingaud considére la
fievre intermillente comme une névrose vaso-motrice,
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préférables; si 'on a pour but, au contraire, de rendre
celte cireulation plus active, de ramener le sang dans
des vaisseaux contracturés, de déterminer une hyper-
émie dans un organe, on emploiera les courants con-
tinus, et principalement les courants centrifuges.

La plupart des médicaments qui ont une influence
sur I'excitabilité de la moelle ou directement sur les
muscles, modifient plus ou moins la ecirculation. Bien
évidemment je les passerai sous silenee. Mais il est un
cerlain nombre de substances qui ont un effet, non pas
isolé, mais spécial sur les nerfs des vaisseaux, et quoi-
que le mode d’action de ces substances n’ait pas tou-
jours été suffisamment éludié & ce point de vue, nous
signalerons les principales données positives que nous
avons sur ce sujet.

Les substances toxiques ou médicamenteuses n’ont
une action sur les vaso-moteurs que par 'intermédiaire
des centres nerveux; le curare seul fait exception.

On connait l'action du curare sur les nerfs moteurs
de la vie animale; ce poison posséde-t-il la méme in-
fluence sur les nerfs moteurs des muscles vasculaires?

Dans une communicalion & la Société philomatique
(1865),M.Vulpian a montréle faitsuivant: un animal étant
curarisé jusqu’ace que I'excitation du sciatique ne pro-
voque plus aucun mouvement, le sang s’écoule par
une plaie faite & la patte: mais, en excitant le nerf scia-
tique on arréte I'écoulement du sang, ce qui prouve bien
une certaine indépendance des vaso-motenrs et du sys-
téme nerveux cérébro-spinal. Il est vrai que si 'on
augmente la dose de curare et que I'on maintienne
'animal vivant en le faisant respirer artificiellement,
on parvient a détruire également 'excitabilité des nerfs
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tonicité et les contraclions autonomes des vaisseaux;
mais & dose plus forte survient une contraction spasmo-
dique qui diminue la ecirculation périphérique. Apres
celle conlraction on voit toujours, lorsque la mort n'est
pas rapide, une dilalation, ou repos des muscles, qui
succéde a Ja faligue excessive.

Dans cette classe doivent se ranger : 'acide arse-
nieux, le quinquina et ses alcaloides, dont les eflets ne
sont pas douteux, mais dont on connaitl peu le mode
J’action ; la strychnine, la brucine, dont I'action excito-
motrice sur la moelle se fait sentir pour les vaso-mo-
leurs comme pour les autres nerfs moteurs.

S. Mayer a cherché l'effet de la strychnine sur le
cceur et les vaisseaux d'animaux curarisés et respirant
artificiellement. Il y a augmentation de tension sans
changement de fréquence du pouls; le pouls n’aug-
mente que chez les animaux non curarisés. On peut en
conclure qu'il y a une contraction tétanique des petils
vaisseaux sous l'influence de cette substanece,

En outre, cette augmentalion ne se produit presque
pas apres la section du bulbe, ce qui fait eroire que le
poison agit sur le centre vaso-moteur bulbaire.

La digilale est douée d'une action sur les vaso-
moteurs qui n’est pas moins intéressante que celle sur
le cceur.

En 1867, M. Legroux a vu, sous l'influence de la
digitaline, 'artére auriculaire d'un lapin devenir fili-
forme. Bouley et Reynal ont dil que le premier effet de
la digitale ¢tait d’accélérer le pouls.

M. Gourval a constaté des faits analogues, et de plus,
il a reconru que la section .du sympathique au cou
empéchait cetle contraction spasmodique d’avoir lieu,

On peul résumer de la fagon suivanle les effels de la
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tion, qui est trés-énergique, dure peu de temps et
passe inapercue.

La nicotine et par conséquent le tabac dilatent la
pupille, et diminuent la chaleur de la peau. M. Cl. Ber-
nard a vu directement sur la grenouiile les vaisseaux
se resserrer sous l'influence de la nicotine,

Pour la belladone M. Meuriot a constaté une angmen-
tation de la tonicité des muscles vasculaires, a petite
dose, et une abolition compléte a haute dose.

Heidenhain croit que I'atropine posséde une action
spéeiale sur les nerfs séeréteurs qui seraient paralysés;
que cette action est annulée par I'ésérine, qui aurait la
propriété d'exciter ces nerls séeréteurs,

Examinant lamembraneinterdigitale d'une grenouille
empoisonnée par I'hyoseyamine, M. Laurent (1870), voit
au début la ecirculation s’aceélérer, puis diminuer a
mesure que 'empoisonnement fait des progrés, enfin les
vaisseaux se dilatent de nouveau.

Nous interprétons cette expérience de la facon sui-
vanle : au début exeitation faible qui exagére la contrac-
tion péristaltique et le ecours du sang, plus tard 'exci-
tation augmentant, survient la eontraction tétanique des
vaisseaux ui ralentit [a circulation périphérique, puis
arrivent les phénoménes de dilalation paralylique.

M. Laurent a nettement observé que de faibles doses
d'hyoseyamine ou de daturine augmentaient la tension
du sang et que des doses élevées 1'abaissaient ; il a fait
voir en outre que la section des nerfs dépresseurs du
cceur n'avait aucune influence sur les résultats précé-
demment indiqués.

Tous ces fails, tirés soit de la pathologie, soit de la
loxicologie, concordent entiérement avec les théories
physiologiques que nous avons exposées.
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