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h ib i to r  of p ros tag land in  biosynthesis ,  also in isolated 
hea r t  preparations3, S, ~~ did no t  inkibi t  t he  coronary  
cons t r i c to ry  ac t iv i ty  O f PGA 2 (n = 6). There  was also no 
influence b y  PGA 2 on the  myocard ia l  oxygen  consump-  
tion, as seen in ano the r  3 exper iments ,  when  the  pO~ was 
measured  cont inuous ly  in t he  coronary  venous  eff luent  
by  the  polarographic  t echn ique  as descr ibed earlier 9. 
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Effect of PGA 2 on left ventricular peak systolic pressure (LVP), 
maximum velocity of contraction (LV dp/dt~x) and coronary 
vascular pressure (CVP) in the guinea-pig isolated heart preparation. 
The mean and standard error (x 4- S. E. M.) are given. Each point 
represents 8 observations. *, p < 0.05, when compared with the initial 
value (IV) before addition of PGA,. 

The results  give evidence of a d i rect  coronary  cons t r i c to ry  
act ion of PGA 2 in the  guinea-pig isolated hea r t  p r ep a ra -  
t ion in the  absence of  a l te ra t ions  in myocard ia l  contrac-  
tile force and  o x y g en  consumpt ion .  Similar vasocon-  
s t r ic tor  ac t iv i ty  was  descr ibed earlier for the  vessels of 
the  isolated ra t  pancreas  zt and the  h i n d -p aw  of the  dog z2, 
and  was now also found  for the  co ronary  vessels of t he  
isolated perfused guinea-pig hear t .  However ,  th is  ac t ion 
is only  weak, as seen by  compar ing  the  EDh0 of 219 nM 
for PGA 2 wi th  t he  EDh0 of a b o u t  i nM for P G E  2 regarding 
its re laxing act ion on the  coronary  vessels in the  same 
sys tem xa. B o t h  th is  weak and  vasocons t r i c to ry  ac t iv i ty  
of PGA, ,  as welt as the  f indings t h a t  arachidonic  acid and  
b radyk in in  decrease the  coronary  vascular  res is tance in 
the  isolated hear t ,  al l  effect  which  can  be inhibi ted  by  
p re t r ea t ing  the  animals  wi th  i ndome thac in  ~~ a drug  
which  ill i tself increases the  coronary  vascular  res is tance 
in the  guinea-pig isolated hea r t  ~, are cons is ten t  wi th  the  
view t h a t  PGA2 is no t  involved in the  ma in t enance  of 
the  co rona ry  tone  per  se, and  add fu r ther  evidence for 
the  possible role of E - t y p e  p ros tag land ins  in this  process.  
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Etude,  ~ l'aide de microsphbres ,  de la dis tr ibut ion de l ' irr igat ion carot idienne chez le rat 1 

Evaluat ion of the carotid b lood d is tr ibut ion  in the rat us ing  radioact ive  m i c r o s p h e r e s  

A. M. Bralet ,  L. R o c h e t t e  e t  J. Brate t  

Laboratoire de Physiologie pharmaceutique, Facultd de Mddecine et Pharmacie, 7, boulevard Jeanne d'Arc, 
F -2 t  000 Di~on (France), 21 juillet 7976 

Summary. The carot id  blood d is t r ibu t ion  has  been  eva lua ted  using radioact ive  microspheres  in 13 regions  of the  head  
and  in 10 cerebral  s t r uc tu r e s  of rats,  and the  in t racerebra l  d i s t r ibu t ion  of blood has  been  s tudied  compara t ive ly  af ter  
in jec t ion  of mierospheres  in to  the  left  cardiac  ventr ic le  or into t he  in ternal  carot id  ar tery .  The pr incipal  results  indicate  
t h a t  the  cerebral  t issue is n o t  supplied by  the  ex t e rn a l  carot id  blood, whereas  abou t  30~o of the  in ternal  carot id  blood 
goes to  t h e  brain,  and  t h a t  the  pon tomedu l l a ry  region receives its blood ma in ly  f rom the  ve r tebra l  ar tery .  

La d i s t r ibu t ion  intrac6r6brale  de  l ' i r r igat ion carot idiel lne 
ou ver t6bra le  a 6t6 6tudi6e chez diverses esp~ces animales  
tel les  que  te lapin ~, le cha t  3-~ e t  le chien 4-7 ~ l 'a ide de 
diff6rentes t echn iques  u t i l i sant  des colorants,  des p rodu i t s  
de cont ras te ,  des  r6sines e t  plus r6cemment  des micro- 
sphgres  radioact ives  clui pe rme t t e l l t  d ' appr6c ie r  de fa~on 
q u a n t i t a t i v e  l ' i rr igatioll  des dif f6rentes  r6gions du cerveau.  
Ces 6tudes  o n t  mis  en 6videllce des diff6rences dans  les 
modal i t6s  de  l ' i r r igat ion c6r6brale selon l 'espgce consi- 
d6r6e: n6anmoins ,  il ressor t  de  ces t r a v a u x  que  l ' i rr iga- 
t ion  du  trol lc  c6r6bral  es t  assur6e essentiet lemell t  pa r  le 
sang en p rovenance  des ar t~res  vert~brales.  Chez le rat ,  
les modal i t6s  de la vascular isa t ion  c6r6brale son t  encore 
tr~s mal  connues  e t  dans  une  6rude r6cellte, Wel lens  e t  al. 8 
r a p p o r t e n t  que les ar tgres  ver t6brates  se d i s t r ibuen t  essen- 

t ie l lement  au niveau des muscles  du cou et  ne pa r t i c ipen t  
pra t ic luement  pas & l ' i r r igat ion du cerveau,  ce qui diff6- 
rencierai t  le r a t  des autres  esp~ces de laboratoire.  Dans  
le pr6sent  t ravai l ,  nous  avons  6valu6 la d is t r ibut ion  de 
l ' i r r igat ion caro t id ienne  chez le r a t  par  in ject ion de 
microsph6res radioact ives  dans  l 'ar t~re carotide,  ex te rne  
e t  interne,  et  6rude de leur d i s t r ibu t ion  dans  diff6rentes 
r6gions de la t~te  e t  du cerveau.  De plus, la d i s t r ibu t ion  
intrac6r6brale des microsph6res  inject6es dans  la carot ide  
in terne  a 6t6 compar6e  g celle qui est  ob tenue  apr~s 
inject ion des microsph~res  darts le ventr icule  card iaque  
gauche.  
Matdriel et mdthodes. Notre  6rude a 6t6 r6alis6e chez des 
ra t s  males I F F A  Credo d'uI1 poids  moyell  de 250 g, 
allesth6si6s au p en t o b a rb i t a l  (45 mg/kg,  i .p.).  
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Tableau 1. R6partition des microsph6res entre les diff6rentes r4gions 
de la t~te apr6s injection dans la earotide externe ou interne 

R6gion Pour-cent de la radioactivit6 de la t4te 
Carotide externe Carotide interne 
(n -- 6) (n = 8) 

Cerveau 0 26,6 + 3,5 
Frontale 0,10 4- 0,03 1,8 • 0,2 
Pari6tale 0,28 • 0,09 2,3 ~_ 0,4 
Oceipitale 0,10 • 0,03 2,9 4- 1,1 
Baseducrfine 5,0 • 0,3 8,3 • 1,4 
Maxillaire 9,7 • 2,3 21,4 • 2,2 
Nasale et pr6maxillaire 3,7 • 1,1 13,2 • 1,6 
M~tehoireinf6rieure 12,6 • 1,3 3,3 • 0,6 
Peau 19,8 • 1,7 8,2 ~_ 0,6 
Mass6ter 10,6 • 1,5 2,3 • 0,5 
CEil 0,4 -t- 0,1 3,6 • 0,6 
Orbite 1,5 • 0,4 4,5 ~ 0,8 
Glande sous-maxillaire 12,0 • 2,0 0,7 • 0,3 
Langue 24,2 • 2,5 0,9 • 0,3 

1. M o d a l i t 6 s  d ' i n j e c t i o n  de s  m i c r o s p h 6 r e s .  E n v i r o n  100 000 
m i c r o s p h 6 r e s  d ' u n  d i a m 6 t r e  de  15 • 5 lain ( 3 M - C o m p a n y ,  
m a r q u 6 e s  a u  141Ce, en  s u s p e n s i o n  d a n s  le D e x t r a n  ~t 10%)  
s o n t  i n j e c t 6 e s  s o u s  u n  v o l u m e  de  0,2 m l  d a n s  l ' a r t 6 r e  
c a r o t i d e  c o m m u n e  a u s s i t 6 t  a p r 6 s  a v o i r  l i g a t u r 6  so i t  la  
c a r o t i d e  e x t e r n e ,  so i t  la  c a r o t i d e  i n t e r n e .  L ' i n j e c t i o n  e s t  
r6al is6e en  30 sec  en  6 v i t a n t  r o u t e  s u r p r e s s i o n  e t  s a n s  
i n t e r r o m p r e  la c i r c u l a t i o n  d u  s a n g  d a n s  la c a r o t i d e .  L e s  
a n i m a u x  s o n t  sacr i f i6s  3 m i n  p l u s  t a r d  p a r  i n j e c t i o n  i . v .  
de  0,5 m l  d ' u n e  s o l u t i o n  s a t u r 6 e  en  KC1. D a n s  u n e  s e c o n d e  
s6rie d ' e x p 6 r i e n c e s ,  e n v i r o n  2 0 0 0 0 0  m i c r o s p h 6 r e s  s o n t  
i n j ec t6es ,  en  30 sec  e t  s o u s  u n  v o l u m e  de  0,2 m l  d a n s  le 
v e n t r i c u l e  c a r d i a q u e  g a u c h e  ~ t r a v e r s  la  p a r o i  t h o r a c i q u e  
e t  les a n i m a u x  s o n t  sacr i f i6s  3 m i n  p l u s  t a r d  c o m m e  pr6c6-  
d e m m e n t .  
2. D i s s e c t i o n  de  la t~ te  e t  d u  c e r v e a u .  A p r 6 s  d 6 c a p i t a t i o n ,  
le c e r v e a u  e s t  isol6 p u i s  d i v i s6  en  10 r 6 g i o n s  s e lon  la  
t e c h n i q u e  de  G l o w i n s k i  e t  al.~: c h a q u e  s t r u c t u r e  e s t  en -  

s u i t e  d iv i s6e  en  d e u x  p a r t i e s ,  d r o i t e  e t  g a u c h e ,  e t  l eu r  
r a d i o a c t i v i t 6  e s t  m e s u r 6 e .  L e  r e s t e  de  la  t~ t e  e s t  s e c t i o n n 6  
l o n g i t u d i n a l e m e n t  e t  c h a q u e  p a t t i e ,  d r o i t e  e t  g a u c h e ,  e s t  
d iv i s6e  en  13 r 6 g i o n s :  la  p e a u ,  le m u s c l e  m a s s 6 t e r ,  l 'oeil, 
l ' o r b i t e  ( c o n t e n u  de  l ' o r b i t e  e t  m u s c l e s  o r b i t a i r e s ) ,  la  
g l a n d e  s o u s - m a x i l l a i r e ,  la  l a n g u e  e t  la  m A c h o i r e  i n f6 r i eu r e  
s o n t  pr61ev6s  p u i s  le r e s t e  de  la t~ te  e s t  d iv i s6  e n  6 r 6 g i o n s  
(f igure)  q u i  c o r r e s p o n d e n t  ~ la zone  f r o n t a l e ,  p a r i 6 t a l e ,  
occ ip i t a t e ,  m a x i l l a i r e ,  n a s a l e  e t  p r 4 m a x i l l a i r e  e t  A la  b a s e  
d u  c r a n e  ( c o m p r e n a n t  les os  p a l a t i n ,  s p h 6 n o i d e s ,  t y m p a -  
n i q u e  e t  s q u a m o s a l ) .  L a  r a d i o a c t i v i t 6  de  c h a q u e  r 6 g i o n  
e s t  r a p p o r t 6 e  ~ la r a d i o a c t i v i t 6  p r 4 s e n t e  d a n s  l ' e n s e m b l e  
de  la  t4 te .  L e s  m o y e n n e s  s o n t  a f f ec t6e s  de  l eu r s  e r r e u r s  
s t a n d a r d  e t  c o m p a r 6 e s  p a r  le t e s t  t d e  S t u d e n t .  
Rdsultats. L a  r @ a r t i t i o n  de s  m i c r o s p h 6 r e s  e n t r e  les d i f -  
f 6 r e n t e s  r 6 g i o n s  de  la  t 4 t e  a p r 6 s  i n j e c t i o n  d a n s  la  c a r o t i d e  
e x t e r l l e  ou  i n t e r n e  e s t  m o n t r 6 e  d a n s  le t a b l e a u  1. Le  
t a b l e a u  2 i n d i q u e  la  r @ a r t i t i o n  d e s  m i c r o s p h 6 r e s  e n t r e  
les d i f f 6 r e n t e s  s t r u c t u r e s  c6 r6b ra l e s  a p r 6 s  i n j e c t i o n  d a n s  
la c a r o t i d e  i n t e r n e  ou  le v e n t r i c u l e  g a u c h e .  A p r 6 s  in j ec -  
t i o n  d a n s  la c a r o t i d e  i n t e r n e  g a u c h e ,  8 0 %  de  la r a d i o -  
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Dissection de la t~te: apr6s pr616ve- 
ment  de la peau, du muscle inass4ter, 
de l'eeiI, de l'orbite, de la glande sous- 
maxillaire, de la langue et de la mfi- 
choire inf6rieure, le reste de la t~te est 
divis6 en 6 fractions correspondant 
la zone frontale (Fr), pari6tale (Par), 
occipitale (Oc), maxillaire (Max), na- 
sale (Na) et pr6maxillaire (Pmax) et 
la ~ base du er~n e >> qui comprend les os 
palatin (Pal), sph6noides (Sph), tym- 
panique (Ty) et squamosal  (Sq). 
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Tableau 2. R6partition intrac6r6brale des microsph~res inject6es dans le ventricule gauche ou dans la carotide interne gauche 

Structure Pour-cent de la radioactivit6 c6r6brale 
Injection Injection dans la carotide interne gauche (n = 8) 
dans le ventrielfle C6t6 gauche C6t6 droit 
(n = 6) 

Rapport gauche/droit 

Tronc c$r6bral 
Cervelet 
P6doncules c6r6braux 
Cerveau moyen 
Hypothalamus 
Striatum 
Hippoeampe 
Cortex frontal 
Cortex pari6tal 
Cortex occipital 

14,45 4- 0,89 0,41 4- 0,16 0,95 4- 0,28 
13,39 4- 0,95 6,49 4- 2,78 7,47 -4- 1,87 

3,64 4- 0,44 6,66 4- 0,71 0,86 4- 0,20 
6,55 4- 0,48 9,72 4- 1,18 0,71 4- 0,21 
1,70 4- 0,12 3,41 • 0,61 0,56 4- 0,25 
6,37 4- 0~44 7,19 4- 0,84 0,80 ~_ 0,55 
4,46 4- 0,13 4,02 4- 0,95 0,21 • 0,08 

16,44 -4- 0,50 14,16 4- 1,74 2,75 4- 1,09 
16,95 4- 0,87 13,03 • 2,02 2,22 4- 0,68 
16,04 4- 0,94 15,28 4- 1,88 3,00 -t-0,95 

0,4 
0,9 
7,7 

13,7 
6,1 
9,0 

19,4 
5,1 
5,9 
5,1 

ac t iv i t6  c6r6brale  est  r e t rouv6e  du  c6t6 de l ' i n jec t ion :  
c e p e n d a n t  le r a p p o r t  des rad ioac t iv i t6s  c6t6 gauche /c6 t6  
d ro i t  es t  tr~s va r i ab l e  selon la s t r u c t u r e  consid6r6e. Apr~s 
in j ec t ion  dans  le ven t r i cu le  gauche ,  les microsph~res  son t  
d i s t r ibu6es  de fa~on s ens i b l em en t  6gale en t r e  les pa r t i e s  
dro i te  e t  gauche  du  cerveau,  le r a p p o r t  des r ad ioac t iv i t6s  
c6t6 gauche /c6 t6  d ro i t  6 r an t  t r o u v 6  6gal ~ 0,96 4- 0,04 
(n = 6). L ' i m p o r t a n c e  re la t ive  de l ' i r r iga t ion  de c h a q u e  
r6gion c6r6brale  es t  m on t r 6e  dans  le t a b l e a u  3 qui  ind ique  
les p o u r c e n t a g e s  de la r ad ioac t iv i t6  c6r6brale p r6sen ts  p a r  
g de s t r u c t u r e  c6r6brale.  Lorsque  les microsph~res  son t  
in jec t6es  d a n s  le ven t r i cu l e  gauche,  les p o u r c e n t a g e s  les 
p lus  i m p o r t a n t s  son t  r e t rouv6s  dans  les d i f f6rentes  r6gions 
du  co r t ex  e t  le t r o n c  c6r6bral  (de l 'o rdre  de 70%),  v i e n n e n t  
ensu i t e  le ce rveau  moyen ,  les p6doncules  c6r6braux,  
l ' h i p p o c a m p e ,  le s t r i a t u m  e t  le ce rve le t  (de 53 A 59%) puis  
l ' h y p o t h a l a m u s  (47%).  Apr~s  in jec t ion  d a n s  la ca ro t ide  
in te rne ,  l ' i r r iga t ion  la plus  i m p o r t a n t e  es t  observ6e  au  
n i v e a u  des p6doncules  c6 r6braux  e t  de l ' h y p o t h a l a m u s  
(115%),  v i e n n e n t  ensu i te  le ce rveau  m o y e n  (90%),  les 
d i f f6rentes  r6gions du  cor tex,  l ' h i p p o c a m p e  et  le s t r i a t u m  
(de 66 A 76%),  le ce rve le t  (55%) e t  enfiI1 le t r onc  c6r6bral  
(7,9%) qui  p r6sen te  une  c o n c e n t r a t i o n  t r~s  fa ible  en  
microsph~res .  Des diff6rences s igni f ica t ives  en t r e  les 2 
moda l i t6s  d ' i n j ec t i on  appaxa issen t  au  n i v e a u  du  t ronc  
c6r6bral ,  du  ce rveau  moyen ,  des p6doncules  c6r6braux  e t  
de l ' h y p o t h a l a m u s  ( tab leau  3). 
Discussion. Nos r6su l t a t s  m o n t r e n t  que chez  le r a t  la plus  
g r a n d e  pa r t i e  du  sang  de la caro t ide  i n t e r n e  ne  pa r t i c ipe  
pas  A l ' i r r iga t ion  du  cerveau.  E n  effet, moins  de 30% des 
microsph~res  in ject6es  dans  la ca ro t ide  i n t e r ne  son t  re- 
t rouv6es  d a n s  le t i ssu  c6r6bral :  ce p o u r c e n t a g e  es t  ne t -  

Tableau 3. Importance relative de l'irrigation des diff6rentes struc- 
tures c6r6brales apr~s injection des microsph~res dans le ventrieule 
ou dans la carotide interne 

Structure Pour-cent de la radioactivit6 c6r6brale 
par g de structure 
Injection dans Injection dans 
le ventrienle la earotide interne 
(n = 6) (n = 8) 

Tronc c6r6bral 69,6 4- 4,0 
Cervelet 53,3 4- 3,8 
P6doncules c6r6braux 57,8 4- 6,6 
Cerveau moyen 59,1 • 5,4 
Hypothalamus 47,0 4- 4,2 
Striatum 55,4 4- 2,0 
Hippocampe 57,2 4- 2,8 
Cortex frontal 76,3 4- 3,4 
Cortex pari6tal 71,9 4- 3,5 
Cortex occipital 69,1 4- 2,7 

7,9 -4- 2,1"** 
54,7 4- 11,2 

115,0 4- 12,9"* 
89,9 4- 9,9* 

114,8 4- 19,4" 
66,0 4- 8,1 
70,6 4- 15,8 
68,9 4- 8,3 
71,0 4- 7,9 
76,3 4- 10,2 

*p < 0,05; **p < 0,01; ***p < 0,001. 

t e m e n t  plus  fa ible  que celui qu i  a 6t~ o b t e n u  chez le 
chien lo, o/1 80% des microsph~res  inject~es darts la 
ca ro t ide  i n t e rne  son t  r e t rouv6es  dans  le cerveau.  Les r6- 
gions ex t rac~r6bra les  irr igu6es p a r  la ca ro t ide  i n t e rne  son t  
repr6sent6s  e s sen t i e l l emen t  pa r  la r6gion maxi l la i re ,  na-  
sale e t  p r6maxi l la i re ,  la bo i te  crAnienne, le peau  e t  l ' ap-  
pare i l  oculaire.  Cet te  i r r iga t ion  cor respond  A la d i s t r ibu-  
t ion  des d i f f~rentes  r ami f i ca t ions  de l ' a r t~re  p t~rygo-  
pa l a t i ne  qui  r epr6sen te  la b r a n c h e  la plus  i m p o r t a n t e  de 
la ca ro t ide  i n t e r n e l L  Apr~s in jec t ion  des microsph~res  
darts la ca ro t ide  externe ,  a u c u n e  rad ioac t iv i t6  n ' e s t  re- 
t rouv6e  dans  le t i ssu  c6r6bral ,  ce qu i  m o n t r e  que chez le 
r a t  e t  c o n t r a i r e m e n t  ~ d ' a u t r e s  esp~ces 12, la  ca ro t ide  ex- 
t e rne  ne  pa r t i c ipe  pas  A l ' i r r iga t ion  du  cerveau.  Le sang  
de la ca ro t ide  ex t e rne  se d i s t r ibue  p r i n c i p a l e m e n t  au ni-  
veau  de la langue,  de la peau ,  de  la g lande  sous-maxi l la i re ,  
de la macho i r e  inf6rieure,  du  maxi l la i re  e t  du muscle  
mass6ter .  
Admin i s t r6es  d a n s  le ven t r i cu le  gauche,  les microsph~res  
se t r o u v e n t  dilu6es dans  le sang  des ar t~res  caro t ides  e t  
ve r t6bra les  e t  elles se d i s t r i b u e n t  de fa~on r e l a t i v e m e n t  
homog~ne  en t r e  les diff~rentes  s t r u c t u r e s  c6r6brales,  l ' i r r i -  
ga t ion  la  plus  i m p o r t a n t e  6 t a n t  observ6e au  n iveau  du  
cor tex  e t  du  t r o n c  c~r6bral  e t  la plus  faible au n iveau  de 
l ' h y p o t h a l a m u s :  ces v a r i a t i o n s  son t  v r a i s e m b l a b l e m e n t  
inf luenc6es p a r  les p ropo r t i ons  respec t ives  de s u b s t a n c e  
b l anche  e t  de s u b s t a n c e  grise pr6sentes  dans  les d i f f6rents  
pr61~vements.  Lorsque  les microsph~res  son t  inj ect6es dans  
l ' a r t~re  carot ide ,  leur  r6pa r t i t i on  in t rac6r6bra le  est  beau -  
coup plus  h6t6rog~ne.  Dans  l ' h y p o t h a l a m u s ,  les p6doncules  
c6r6braux  e t  le cerveau,  m o y e n  les concen t r a t i ons  en  
microsph~res  son t  t rouv6es  s i gn i f i c a t i vemen t  plus impor -  
t a n t e s  apr~S a d m i n i s t r a t i o n  i n t r a c a r o t i d i e n n e  qu 'apr~s  in- 
j ec t ion  i n t r aven t r i cu l a i r e ,  ce qu i  sugg~re que  ces r6gions 
sont  i rr igu6es p r6f6ren t ie l l ement ,  voire  exc lus ivement ,  p a r  
le sang  en  p r o v e n a n c e  de l ' a r t~ re  carot ide .  Des v a r i a t i o n s  
a l l an t  dans  le m~me sens mais  moins  i m p o r t a n t e s  son t  
observ6es  au  n i v e a u  de l ' h i p p o c a m p e  e t  du s t r i a t u m  alors 
que  dans  le co r t ex  e t  le cervelet ,  les t eneu r s  ell micro-  
spheres  son t  t rouv6es  vois ines  p o u r  les deux  modal i t6s  
d ' in jec t ion .  Au n iveau  du  t r o n c  c6r6bral,  la t e n e u r  en  
microsph~res  es t  e x t r ~ m e m e n t  faible apr~s a d m i n i s t r a t i o n  
p a r  voie ca ro t id ienne ,  ce qui  m o n t r e  que  le sang  de l ' a r t~re  
caro t ide  n ' i n t e r v i e n t  p r a t i q u e m e n t  pas  darts l ' i r r iga t ion  
de ce t te  s t ruc tu re .  Cet te  o b s e r v a t i o n  ind ique  d ' u n e  ma-  
ni6re indirecte ,  que  chez le r a t  comme chez les au t r e s  
esp~ces, l ' i r r iga t ion  du  t r o n c  c6r6bral  est  assur6e essen- 
t i e l l emen t  p a r  le sang  des a t t i r e s  ver t6bra les .  
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