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L'IRRIGATION DE CERTAINS ORGANES ENDOCRINES
ET NON ENDOCRINES APRDS L'EFFORT PHYSIQUE
. ET SOUS L'EFFET PIIARMACOLOGIoUE.

par P: DEREVENCO, VERA DEREVENCO, Z'. URAY et T. HOLAN'

612.766.r

Chez des lats soumis J irii eftort par la nage et/ou A l'effet
pharpacologique de certaines drogues (atropine - 1 mg/100 g
du poids corporel ; chlorprorirazihe r 3 mg/kg i.in. ; hexamdthonium
- 1 mg/100 S' i .n i . )  on d ' t l '6 tbrmihe,  e ' Id ide 'du proc6dd de la
r€partit ion du Rb88, I ' irr igation relative de la surrdnale, de la thy:
roide, de I'hypophyse. ilu niyochrde,'du'muscle stri€, du rein et du
foie. Le3'iFf&It4ts obtenus apris I'administration des substances
ddmontrent que la r€activi't0 Vdsctrlalrc difftre beaucoup ' d'un
organe A I'autre. Parmi le's variations les plus dvidentes, on d6crit
la vasoconstriction thyroidienile et 'rdnale. L'effort par la rrage
rdduit I'iirigation dc ces organe$ tbut conlme celle du foie et produit
un accreissement de I ' irr igation du muscle.

Dans des travaux prdcddents nous ayons 6tudi6 les sffets d.e I'effort
physique sous I'influence de certain0s drogues nenrotropes ; ainsi nous
avons d6t'rit une technique pour provoquer un strebs neurohumoral com-
plexe [7], les modifications hcrmonales et mdtaboliques dans'ces oondi-
tions t8l t9l et les relations entrb le facttur parhmacologlque et le niveau
d'activitd de I'organisme [6]. Un de ces travaux [S] contenait aussi des
informations sur ltirrigation de la srurdnale et de la thyroide aprCs I'effort
et sur le rapport entre I'irrigation et I'incorporation du radiophosphore
par ces tissus : ainsi I'irrigation de la surrdnale restait invariable tandis
que I'irrigation de la thlroide devenait rnoindre I d'autre part ltincorpo-
ration du radiophosphore dans la surr(,nale, eui constitue un indice do
I'activitd endocrinienne, n'dtait pas directement ddpendante de I'irrigation
de cette gla.nde, surtout chez les rats en repos. Poru mieux pr6ciser lo
facteur circulatoire pendant un stress neuroh=umoral et pour obtenir des
donndes ndcessaires A,l'dtude de la corrdlation entre I'irrigation et dtautres
modifications, dont I'inccrporaticn du radiophosphore, nous nous sommeg
f'roposd de mesurer plus en dita,il I'irrigation des-principaux organes endo-
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:ds I'effort PhYsique.

Dans ce but on d'evait ut'iliser ur
titue pas nn stress. important, mdtho'
maux non ruLrcotisds et qui pourrait s
t,ions sur la circulation de plusieurs r

e soit Par la mdthode des thermo-
*etfto^Ae thermo-dlectrique, actuel-

ratoires t16l tlSl est suffisamment
rent ltirrigation d.e plusie-urs o.rganes I
lareillage- complexe et de faire des I

standard.isation r6P6tdes.
Pour ce motif nous aYons pr6fdr6 l-e procdd'6 basd sur la-rdpartition

aes isoiop.r-r"ai*;if;-.o rppiiqorot,.?;technique d.e Sapirstein

a1rec du 
-Bbee, 

d.ans une variante simpllfree'

TECENIOUE

Pour les expdriences on a utilis6 ?0 rats d'un poids de

140-200 g, ton sCte-ctionn6s, qui lurent divis6s dans les lots sui'

vants :
I. Des tdmoins en repos' iniectds'avec du NaCt 9o/o'-^

la nrge, Pendent 60-90
e 30 * 1"C. Pour r€'aliser
animaux d'un Poids qui

de I'*troPine (1 mg/100 g

du Doids corPorel, i.m.).
"" t"'iv.-D;" 

,"li i"i""te, a l,atropine et soumis i l'effort physique,

V. Des arrimarix auxquels on injectait de le chlorpromazine

(Largactil) en dose de 3 mg/kg i'm'
VI. Des rats i"i""tei i'ta-cntorpromazine et soumls A I'effort'

VII. Des arrimiux auxquels on iniectait de l'hexamdthonium

r A'hexam6"",iiiifg:i#:*l'",'ji;:: (

r0s l'effort' Chez les rats
nes intervalles de temPs'
rn r6gionale a 6td 6tudi6e
16 6labor6 Par SaPirstein

l34l I35l et Par d'autres

tfiJ, L';'J; "if"'.'f rff iil gi
niection du rubidium' cet

iilftflil"HTif*i'f*
et surtout leur irrigation

capillaire.

t28l
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La quantitd du Rbse fix6e dans les diffdrents organes se main-
tient i un niveau stable entre 20-80 secondes aprEs l ' injection;
plus tard la rdpartition commence ir se modifier grAce i la recircu-
lation du Rb86.

Dans le proc6dd original de Sapirstein, les analyses sont
ex€cutdes sur des rats narcotisds, paralldlement avec la ddtermination
du ddbit cardiaque.

Parce que notre but 6tait de mesurer l'irrigation relative des
organes chez le rat non narcotis6, immddiatement apr0s l'effort'
nous avons appliqu6 un proc6d6 simplifid. Pratiquement l'expdrience
se r6alise de Ia manidre suivante: le Rbso est admittistrd par voie
intia-veineuse sous forme de Rb86 Cl (10 microcurie en O,5 ml de
NaCl 9/o0. Aprds 30-40 secondes l:animal est sacrifid A l'instant
par une injection intra-veineuse de 0,5 ml KCI en solution satur6e.
Les organes sont pr6lev6s le plus rapidement possible, pes6s et mis
dans une solution de KOH 20o/o0 jusqu'A une homogdndisation
compl0te. Alors on mesurb-l'activit6 gamma des tissus de m€me
que d'un dchantillon de Rb8,o tdmoin. Les d6terminations sont
faites avec un compteur I scintillation avec un cristal de INa avec
puits d'un diam€tre de 50 mrq raccordd i un.compteur dlectronique
des rayons gamma avec sept d6cades.

Etant donn6 son passage lent par la barri€re h6mato-enc6pha-
lique, le Rbsc ne permet pas de ddterminer I'irrigation du cerveau.
Dans ce but on peut-utiliser l'antipyrine-1rar [25] [29] ; les condi-
tions de travail sont analogues A celles d6crites plus haut.

I.es r6sultats concernant la rdpartition du Rbts sont exprimds
en pour - cents d'apr0s la formule suivante :

La fraction de l'organe (7d-
quantitd du Rbsc dans l'organe

dose totale du Rb86 administrd.

RfSULTATS

I-,es rdsultats concernant la rdpartition d.u Rb86 sont prdsentds dans
le tableau 1. Lrtirrigation des diffdrents organes, exprimde par Ia diffdrence
par mpport aux valeurs trouvdes chez les rats tdmoins est illustrde dans
des figures.

Parmi les organes end.ocrines, la thyroide subit les variations les
plus grandes, surtout d.ans le sens de la yasoconstriction, qui est. signifi-
cative, tant aprds la nage, qutaprds l'ad.ministration de lthexamdtonium
en repos.

Au niveau de I'hypophyse les modifications sont rdduites.
Dans la surrdnale I'irrigation ddcroit nettement seulement aprds

l'administ'ration de la chlorpromazine en repos.
Dn ce qui concerne les organes non end.ocrines, les variations les

plus 6vid.entes s'observent d.ans le rein, dont ltirrigation subit aprds lteffort
et les substances stressantes une rdaction vasoconstrictive.

Dans le foie ltirrigation d.6croit aprds lteffort ou la chlorpromazi\e
et croit aprds lthexamdthonium.

I-,a perfusion du myocarde reste pratiquement inchang6e. Dans le
mlrscle stri6 on dbserve un accroissement variable de ltirrigation. Lra circu-
lation plus intense provoquCe par la nage est accentude par ltatropine

par I'hexamdthonium, mais elle est rdduite par la- ihlorpromazine.- 
Si on groupe les rdsultats cltaprds ltaction pharmacologiquer on

remarque les faits suivants :
- L'hexam6thonium (fig. 1) a des effets va,riables : nne baisse signi-

fcative de I'irrigation de la thyroide et d.u rein et une hausse dvidente dans
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Tableau 1

R6prrtlilon du Rb.e dens diverE orgrnet rpris I'eflort et l' rdminlstration des drogues

Sur-
rdnale

Thv-
roide
yolro0

mg

Hypo-
physe Rein

%lc
Foie
%ts

Myo-
carde
%te

Nluscle
stri6
%ts% t r % l r

mg mg

x
+ E S

O,47
0,04

0,35
0,02r

2,9
0,1

0,34
0,03

0,4L
0,04

I I Effort par la
nage

x
+ E S

2,4
0,2*

2,65
0,20

0,36
0,02t

III Atropine x
+ E S

1 '8
0,2*

2,3
0 ,1  *

2,35
0,15

IV Atropine
* effort

x
* E S

l,'75+
o, l4*

1'6
0,8

3r7
0,3

o,42
0,04

0,30
0,05

o,41
0,02

0,50 ,
0 , 0 1 t  '

O,54
0,08

v Chlorpromazine x
+ E S

0,46
0,02

2,8
0,3*

3,2
0,3

{
0,32
0,03+

V I Chlorpromazine X
* effort + ES

0,35
0,04

2,2
o12

3,1
0,2

VII Hexamdthonium X
+ E S

\ III HexamdthoniumX
* effort a ES

' i 0,55_
0,06'

Obs, Les di f ferences s igni f icet ive8 du l ro intde vueBt&t ist ique ront  margu6es par l re s ignesEr ' iveDte:
' - diffdreDce entre le repos et I'effort; + - diff6rcncee dang les conditiotrB du repos rlots I, III, V,
VI I . )  I  '+ -d i f fdr€nces d&n8 leg condi t ionB de I 'ef for t  r lots I I ,  IV,  VI ,  VI I I ) .

1 + n 1

X X  x

Fig. 1. - L' irri6ation des organes apris injectiorl d'hexalntjthoniunr.
Les modifications en polrt '-cent de I ' irr igatiott ( J ou - ) sont rap-
portdes aux valeurs obtenues chez les rats tdmoins, en repos (l igne
horizontale). Espaces blancs: rdsultats apr0s I 'effort; espaces hachu-
ris : apris I 'hexamdthonium ; especes poittt i l l is: aprds I 'haxam6tho-
nium J effort par Ia nage. H, hypophyse ; S, surr€nale ; ?, thyroide
M, muscle strid ; F', foie; C, rnyocarde ; R, rein.
Le signe x indique les modifications significatives du point de vue

statisti au e.

RFT f u l

0,2 (

0,20
0,02

0,27
0,06

0,26
0,04

0,15
0,01

0,20
0,02*

0 ,18
0,01

O,23
0,02*
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le muscle. Dans le foie I'hexamdthohium rdduit I'irrigation mais associde
a l'effort cette drogue a une action inverse.

- La chlorpromazine (fig, 2) a, dans nos conditions expdrimentales,
des effbts vasoconstrictifs sur la surrdnale, le rein et le foie.

t.l' x

Fis'2'-""i1gT:[:J'"[-'ffiffi:'f"';"rT:'ii"ui'!l'i3'omazine'

- L'atropine (fig. 3) fait accroitre nettement I'irrigation d.e lleffort.
au niveau du muscle (espace pointilld)'et'.a, une faible action vasodilata-
trice dans la surrdnale I dans le reste des organes 6tudi6s I'irrigation
d.ecroit.

199.

t

0,2

ftbn6
+

. . t T , /T'f

x

C

x x x

apr€s injection d'atropine.
que pour la fig. 1.

L
Fig. 3. - L' irrigation des organes

Les m€mes explications

DISCUSSIONS

1. Le procdd6 utilisd pour l'dvaruation de I'irrigation d.es organe$
prdsente - m6me dans une variante sfmplifide - llavantage de pouvoir
ddterminer simultandment le niveau circulatoire de plusieurs territoiies.

La comparaison de nos rdsultats avec les valeurs citdes d.ans la litti-
rature est importante, c?rr; ce fait reprdsente un crit6rium de la validit6
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,du procdd6 utilisd par nous. Une telle comparaison est rend.ue difficile
par I'existence de plusieurs mod.alitds d'exprimer les rdsultats. Tout de
m6me, les valeurs comparatives prdsentCes d.ans le tableau 2 montreut
que nos risultats sont superposables il ceux des autres autenrs.

Tableau 2

Vsleun de |tlrrlgatlon cf, lepos
Les r€sultats sont exprim6s soit par la fraction de l'organe, soit

sont rapportds au poids

Organe Donndes bibliogra-
Phiques

Donn6es propres

0,07o/o/organe

0,35olo/100 mg

2,3o/olorgane

0,47yolt e

4,5o/oll g

(1) Kolthoff et call. 1964 [20].
(2) Solomon et coll, 1963 [311.
(3) Tak6ce L., Ysjds V..1903 [33].

Ires quelques diffdrences peuvent 6tre expliqudes par le fait que
nous ayons cxpdrimentd sur des animaux sans narcose. Bien que dans
.ces conditions apparaissent des variations ind.ividuelles plus grandes,
I'erreur stand.ard. (ES) des rdsultats obtenus chez les tdmoins ne d.dpasse
pas 10 %.

Quoique nos rdsultats soient dxprimds en valeurs relatives, ils se
,disposent, en ce qui concerne I'intensitd de ltirrigation des diffdrents orga-
nes, dans le mOms ord.re que les rdsultats obtenus par d.'autres autenrs
'et par d.'autrcs mdthodes. Aiusi la circulation la plus intense (si oelle-ci
,est rapportde au poids) stobserve dans le rein et la-thyroide, pendant que
le foie et le muscle strid sout les moins irrigu6s.

En m6me temps la mCthode de la rdpartition du Rb86 donne
'des rdsultats superposables A, ceux obtenus par la m6thod.e d.es ther- {
mosondes [32].

Parmi les ddsavantages d.u procdd6 on doit noter l'impossibilitd
'de rdpdter des mesurages chez le m6me animal. En ce qui concerne ltexac-
titude d.es dCterminations de I'irrigation de I'hypophyse, certaines rdserves
persistent ; tout de mdme les auteurs d,u procdttC ont prdcisd que la barriire
hdmato-encdphalique ne comprend. pas I'hypophyse [15]. La littdrature
ddmontre en m0me temps que le procCd6 est dgalement applicable A,
Itdtud.e rdpdtde de ltirrigation des diffdrents territoires.vasculaires, mOme
'chez lthomme, par d.es mesnrages externes avec des compteurs ir, scintil-
lation. De telles d6terminations sont signaldes relativement h, Itirrigation
.des extrdmitds, d.u rein et du myocarde [3] [11] t241.

2. Ltdtud.e cle la rdpartition du sang circulatoire pendant lteffort
.nta pas constitud I'objet principal d.e ce travail; ce problOme sera 6tudi6

{

0,09o/o/organe (1)

01335%/100 mC (2)

2,1olo/organe (3)

4,4yoll g (3)
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sipardment. Tout de 1n6me, les rdsultats obtenus groupds dans la figure 4noxs perme-ttent de. tirer quelques conclusions sui h ldpartition circula-toire dans les conditions de ltefforr.
Ainsi chez le rat non narcotisd, soumis au stress par la nage (effort

; immersion partielle dans I'eau) on remarque une baisse A"l;fr"igut-io"
des viscdres (foie et rein) et une hausse d-e ltirrigation ctans-le-muscle

+ f r
RF6

q1

0,2

8 r  H  R  F  C  A

fig. 4. - Modifications de I'irrigation
apr0s I'effort pay la nage.$

strid. Ce fait confirme les d.onndes c

)surages on a pr6ldv6 une portion d.es
du mfocard.e a dtd trouv?e abaissde
iminaires sur des rats avec entraine_
ent un accroissement de^ Irirrigation

En ce qui concerne les donnde

chiens intensifie ltirrigation de lasurrdnale [26] 1321.
res dtablies aprds ltadministration des
rntrent que \a rd,activitd vasculaire
; observation est en accord avec les
hdtdrogdne des centres vasomoteurs

iniguds - pendant que dtautres tiss

t - c. 5T96
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rle des mdcanismes dtautorCgulation

intense. 
{

CONCLUSIONS

2. Aprds I'adminiStration de substances neurotropes. (chlorproma-

zine, atropine, h;;"-A;il"i"*), ies moOifications les plus €videntes sont

constatdes dans"lu"tui" * lailiiroide; en gd,ndral les rdactions Yasocon-

strictives dominent.
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3.. Dans'le muscle stri6, apris Ia na_ge, l'atropine et |hexamdtho_nium intensifient I'action orubaiirtu,tt'i.t*il'.nio"i"o* azine a des effetscontraires.
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