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DETERMINATION GRAPHIQUE
DES RAPPORTSE
“DE LA: PULSATION CARDIAQUE
e | .Lts‘..ﬂﬁmﬁﬁ?ré’ﬁﬁ S nu%ﬁufﬁﬂﬂpﬁs :
OBTENUE AU MOYEN D'UN APPAREIL ENREGISTREUR ; -

MM. GHAUVEAU £r MAREY.

=

Dans la séance du 20 avril 1861, M. Beau vint - montrer & la Société
de biologie les mouvements du cceur chez plusieurs animaux infé-
rieurs : la grenouille, la lorfue et 'anguille. Par ces expériences,
M. Bean voulait confirmer la théorie qu'il a émise relativement a la
succession el la nature des mpuvements et du choc du eceur. Cette
théorie, trop bien connue pour que nous la rappelions en dét.eu se
résume pour ainsi dire dans I'assertion suivante :
~ Le choe du ceenr est produit par la diastole du ventricale Sﬂliz- in=
fluence de la gystole auriculaire. :
M. Bean monira done que dans le moment ol i‘oreﬂlette 82 C00»
tracte le ventricule se dilate, et, considérant cette dilatation comme la
cause du choc, déduisit que ce dernier est un effet de la systole auri-
culaire. Les mouvements du cceur de la grenonilie parurent & quelques
membres de la Sociélé donner raison & cetle theéorie. Quant aux mou-
vements du cceur de la tortue-et de Uanguille, ils semblent en général
différer pour leur rhythme de ceux de la grenouille, ef apres 'expé-
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glence, chacun-eonserva & peu preés les convictions et les doutes qu'il
avait apportés.

C'est qu'en effet il est souvent difficile de suivre & la seule inspec-
tion des mouvements du cceur leur succession assez rapide, et de
plus, comme peu d’observateurs abordent celle étude sans idées pré-
concues, il y a grande chance pour que chacun croie trouver dans ces
mouvements la confirmation de la thécrie a laquelle il croyait d’a-
vance.

Nous avions pour notre compte des idées bien arrétées sur la nature
et la succession du choc et des mouvements du cceur, mais aussi nous
étions convaincus que ¢'était par un tout autre mode de (démonstra-
tion que la question devait étre résolue. Aussi tout en prenant part au
débat et en combattant les idées de M. Beau, avons-nous ajourné les
preuves de nos assertions en annoncant des expériences dans lesquelles
un appareil enregistreur signalant 'instant précis oit g'exécutent le
choc des ventricules, ainsi que 1a systole des oreillettes et des ventri-
cules, ne laisserait plus de doute possible el donnerait & 1a vraie théo-
rie I'appui irrécusable d’'une démonstration physique.

Ces expériences que nous avions déja entreprisesil y a deux ans,
avaient échoué d’abord & cause du défaut de sensibilité de nos instru-
ments. Mais, depuis cette époque, un moyen de transmettre a un sphyg-
mographe placé a distance des mouvements méme (trés-faibles avait
été imaginé par M. Buisson (1), c'est ce qui nous permit de réaliser
I'expérience dont nous allons donner le détail.

1l fallait, disons-nous, signaler P'instant de la contraclion de cha-
cune des cavités du cceur ainsi que le moment du choc, et cela chez
un grand mammifére afin qu'on ne put récuser les applications de ces
expériences 2 la physiologie humaine. La grenouille, en effet, chez
laquelle il 0’y a pas de vide dans le thorax et dont la respiration se
fait par refoulement de I'air dans la poitrine et non par aspiration de
celui-ci, se trouve dans des conditions toutes différentes relativement
4 la partie diastolique des mouvements du cceur. Enfin, nous devions
opérer sans multilation trop grande de I'animal, sans ouvrir la poi-
trine, car un grand reproche adressé a certaines expériences élait
d’'avoir été failes sur des animaux ouverts et dont la circulation
n’était plus comparable & celle de I'animal sain.

(1) Voir Gaz. Mip. pe Panis, 1861, 18 mai.
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Pour signaler I'instant de la contraction des cavités du cceur, il
fallait constater le moment précis oit la tension du sang qu'elles con-
tiennent g'éléve par V'effet méme de cette contraction; c’est ce qui fut
fait de la maniére suivanle : une sonde a double courant fut intro-
duite par la jugulaire du cheval el poussée dans le eceur. L'on des
conduits de la sonde se prolongeait jusque dans le ventricule, lantre
plus court s'arrétait dans I'oreillette. On comprend que 1'élévation de
la pression sanguine pouvail se transmelire de I'intérieur de Voreil-
lette par l'intermédiaire de la sonde jusqu'd I'appareil enregistreur
avec lequel celle-ci était mise en communication, il en était de méme
pour la pression du ventricule.

Nous allons décrire avec plus de détail la construction de cet appa-

reil.
" Une sonde cesophagienne fut percée a son extrémité et traversée
dans toute sa longueur par un conduit plus petit formé de sondes
urétrales réunies bout & bout. La sonde urétrale dépassait la sonde
cesophagienne d'environ 12 cenlimetres; elle devait en effet pénélrer
jusque dans le ventricule, ol un plomb, placé a son extrémité, la
forcait de tomber, tandis que la sonde cesophagienne devait s’arréter
dans loreillette. Entre les deux sondes, il existail donc un conduit
cireulaire par lequel la communication de Voreillette avec le dehors
gopérait, tandis que la sonde intérieure faisait communiquer le ven-
tricule avec les appareils. Pour ne pas introduire d’air dans le ceeur
de I'animal, et pour empécher aussi que le sang ne pénétrat dans les
sondes qu'il eit pu obstruer, les orifices de celles-ci furent munis
de manchons membraneux et élastiques 4 travers lesquels la pression
ge transmettait médiatement.

Cette double sonde une fois introduite dans le ceeur, chacune de
ces tubulures communiquait par un tube & air avec l'appareil ima-
giné par M. Buisson pour transmeltre les pulsations & un levier du
gphygmographe.

Voici cet appareil :

Si Pon applique sur une artére volumineuse, la carotide, par
exemple, le pavillon d'un petit entonnoir, a chaque fois que les té-
guments seront soulevés par la dilatation du vaisseau, V'air contenu
dans entonnoir sera comprimé et $'échappera par le bec de celui-ci.
Qu’a ce bec on adapte un tube plein d'air, et i ce tube un entonnoir
semblable au précédent, et dont le pavillon soit fermé par une mem-
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brane élaslique peu tendue, la ptésaiun que chaque battement arté-
riel produit dans le premier entonnoir se transmettra par le tube
ﬁ_mciu’au second dont la membrane sera soulevée. Cest le snuléve';..
ment de cette membrane qui doit étre communiqué au levier dy
sphygmographe et enregisiré par lui. A cet effet, un petit disque de

_carton mince est collé au centre de la membrane; ce disque porte une
aréte tranchante qui vient soutenir transversalement le levier frés-
‘prés de son centre de mouvement.

Chaque mouvement de la membrane se transmet done au levier
,qui I'inscrit sur le cylindre tournant commun & tous les appareils

eriregistreurs.

: Dn comprend déji comment, en disposant 'un au—dessuus de l’autre
les deux entonnoirs munis de leviers, I'un d’eux signale les change-
.menls de tension qui surviennent dans loreillette, tandis que l'autre
_signale les changements produits dans la tension du ventricule. Si les
.pointes de ces deux leviers sont bien dans a méme verticale, taus
les mouvements qgni_hmﬂes serr:ml; eﬂalement situés sur Ees traces
dans une verticale commune.

Resle d enregistrer le choe du cceur, afin de signaler l’maiant de 82
production.

Pour cela, une petite ouvertare fut praliquée dans un espace mte*‘—
wctal juste au point ol1 le choc ventriculaire se senfait le plus nelle-

.ment, et par cette ouverture on introduisit une pelite boule de caou (-

_chouc munie d'un tube; puis par ce ube'la boule fut insufflée dans

'la, poilrine entre le coeur et la paroi costale; & chaque fois que le
_ventricule venait frapper et presser contre la paroi, il comprimait
‘la boule dont la pression intérieure se transmettait i un troisiéme
_entonnoir muni de levier comme les précédents, et qui enregistrait ses
“indications sur le cylindre, juste au-dessous de celles de l’urmllem, et
du ventricule.

Aprés avoir mis & nu la veine jugulaire gauche du cheval, trés-
prés de sa partie inférieure, la sonde fut introduite dans ce vaisseau
et poussée dans le coeur. Le plomb adapté a Vextrémité flexible de la
sonde qui devait pénétrer dans le ventricule assura la descente de

“celui-ci & travers Porifice auriculo-ventriculaire. On put se con-.
vainere que I'instrument était bien placé, et que chacune des sondes

" ¢lait dans une cavité différente en voyant que les deux leviers exécu-

 taient des mouvements allernalils, I'un obéissant 4 la contraction de
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I'oreillette, I'autre & celle du ventricule. L'appareil qui signalait le
choc du cceur fut mis en position, et son levier exécuta aussi des
oscillations bien mettes. Pendant ce temps, 'animal élait debeut,
trés-calme, et ne paraissait pas souffrir de la présence de la sonde; le
pouls était régulier, un peu plus fréquent qu'a I'état normal.
- Voici le tracé que donna l'appareil, et duquel on va déduire les
rapports de chacun des mouvements du cceur dont il a été parlé.
. Le tracé supérieur formé par la ligne sinneuse O est douné par
I'oreillette.
_ Le tracé moyen V est fourni par le ventricule.

Le tracé inférieur G indique le choc ventriculaire.

TLa fignre se lit da ganche i droite.

Dans la figure, au début du tracé de Toreillette, on voit 1a tension
gélever graduellement; Poreillette qui vient de se contracter est
maintenant relichée et se remplit peu & pen par I'abord successif du
sang veineux. Arrivée & un certain degré de plénitude, T'oreillette ne
présente plus qu'une tension uniforme, puis, tout & coup, sa tension
gélave brusquement (la systole de V'oreilleite s'effectue ; celle-ci en-
voie dans le ventricule une partie du sang qu’elle renfermait, puis se
relache tout & coup.) La tension de Voreillette baisse alors par suite
du relachement de ses parois qui subissent I’agpiration thoratique ;
cet effet est signalé par la chute du levier. A cetfe chute succéde une
¢lévation lente comme celle qu'on a déja vue au début de la courbe ;
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la réplétion de l'oreillette s’opére de nouveau, puis ﬂﬁﬂrient une nou-
velle contraclion suivie de relichement et de chute du levier, et ainsj
de suite. La série des mouvements de I'oreillette se répéte indéfini-
ment ‘avec régularité, sauf quelques influences respiratoires faciles 3
distinguer. .

8i nous passons a la ligne V, nous voyons non moins clairement
les mouvements du ventricule. Au moment ol le tracé commence, le
ventricule est en systole, comme on peut le voir d’aprés la haunteur
considérable du tracé qui indique une grande pression dans 'intérieur
du ventricule. La systole finit, et comme pour 'oreillette, une chute
du levier se produit, indiquant le début de la diastole. Pendant lout
le temps de repos du ventricule la tension reste assez basse (1), puis
une nouvelle systole vient I'élever de nouveau, la maintient a ce
degré élevé pendant tout le temps de la contraction venlriculaire, et
dés que celle-ci finit, la tension retombe encore. Une grande régula-
rité gobserve dans la série des mouvements du ventricule comme
tout 4 I'heure dans ceux de oreilleite,

Le tracé inférieur G donne, comme nous I'avons dit, I'indication du
choc, non-seulement de celle percussion bréve qui signale le début
dela systole ventriculaire, mais il indique aussi, comme on va le voir,
la durée et les variations de ce durcissement qui occupe la syslole
tout entiere. Ce tracé donne méme la réplétion diastolique du ven-
tricule. :

Au début de la courbe G le cceur presse fortement sur la boule
d’air contenue dans la poifrine, puis cesse de presser contre elle; I'or-
gane est devenu flasque (il entre en diastole). L’'arrivée du sang le
remplit de nouveau graduellement, et la boule, pressée graduelle-

(1) 8i l'on ne refrouve pas au moment de la diastole ventriculaire une
€élévation graduelle de la tension 4 mesure que ceite cavité se remplit, comme
cela se voit si bien pour l'oreillette, c'est que l'instrument enregistreur ap=
pliqué au veniricule n'avail que trés-peu de sensibilité et ne devait si-
gnaler que les effets de sa contraction si énergique. Nous avions, au con-
traire, appliqué 4 'oreilleite un appareil d’une trés-grande sensibilité, en
rapport avec la faiblesse de ses contractions. Dans d'autres tracés nous avons
pu, du reste, constater I'élévation graduelle de la tension ventriculaire pen-

dant sa réplétion diastolique avec un léger renforcement au moment dela
systole de l'oreillette, :
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ment elle-méme, transmet peu & peu ce mouvement au levier qu'elle
souléve.

Tout & coup la pression augmente violemment, c'est le choe pro-
prement dit, et celui-ci se conlinue sous forme de pression décrois-
sante pendant toute la durée de la systole, a la fin de laquelle il cesse
de nouveau; le levier retombe, et ainsi de svite.

Avant de passer & U'élude des rapports de temps qui existent entre
ces différents mouvements que signale I'appareil ; avant de recher-
cher quels sont ceux qui sont synchrones et cenx qui sont séparés
par un intervalle quelconque, constaions tout d'abord que nous
avons bien interprété la production de chacune des courbes du tracé.

Nous n'avons pas la prétention, dans cetle premiére expérience, de
donner toutes les nuances des changements de la tension dans cha-
cune des cavités du cceur, surlout au moment de la réplélion diasto-
lique ; I'appareil adapté au venlricule serait, &4 ce point de vue,
particuliérement défectueux, & cause de sa faible sensibilité. Mais ce
qui ne peut nous étre conlesté, c’est que l'instant de la systole de
Poreillette aussi bien que celul de la contraction ventriculaire sont
neltement indiqués et correspondent au moment ol la tension s'éléve
brusquement dans leur intérienr, ce qui se traduit par une brusque
¢lévation du trace.

De méme pour le choe du ventricule; au milien des changements
de U'intensité avee laquelle eelui-ci vient presser conire la paroi tho-
racique et la boule de notre instrument, il est facile de distinguer le-
moment précis du choe, c'est évidemment 'instant ot cetle pression
g'éleve brusquement a son degré le plos ¢leve,

Voyons maintenant comment se succedent entre enx chacun des
mouvementssignalés dans les traces. On sait que tout ce qui se trouve
sur une méme ligne verticale est synchrone, puisque les leviers sont
tous égaux et exaclement superposés. Du reste, des points de repere
ont été pris avec le plus grand soin afin d’éviter toute erreur.

Abaizsons une perpendiculaire au point ou le tracé de loreillette

(1) Si Yon compte sur le tracé la durée de la systole anriculaire comme
finissant au moment ol la courbe de l'oreillette descend,on voitque la dorée
de ce mouvement est encore pluspetite que celle que nous luiavons assiznée
sur la ligne a parle signe _°__-
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annonce le début de la systole, on voit que cette ligne tombe en
pleine diastole du ventricule et qu'elle précéde de beaucoup le point,
de la ligne G qui indique le choe ventriculaire. Le méme défaut de
coincidence entre la systole de U'oreillette et le choc s'observera sur.
toutes les pulsations; donc déja, le choe du ventricule ne saurait étre
produit sous I'influence de la systole de P'oreillette. ,

Examinons maintenant les débuts de la sysfole ventriculaire et, de
chacun des points qui leur correspondent, abaissons une perpendico-.
laire sur la ligne du choc; nous voyons qu'entre le début de la sys-
tole du ventricule et celui du choc il y a le synchronisme le plus
parfait.

Voici comment ce choc e produit : Au début de la systole, le ven-
tricule-qui était flasque et appuyait mollement contre la paroi thora-
cique devient soudain dur et globuleux; il presse done violemment
contre la paroi et pendant toute la systole, maintient cefte pression
qui s'affaiblit 1égérement & mesure que le ventricule diminue de vo-
lume en se vidant. Puis la diastole arrive, le ventricule devient mon
et la pression contre la paroi cesse brusquement en méme temps que
dans le ventricule Ini-méme cesse brusquement la tension élevée que
la systole avait fait naitre. Aussi voit-on sor le tracé une coincidence
parfaite entre la fin de la systole et 1a fin de cette pression contre la
paroi qu'on pourrait appeler la durée du choe.

Enfin, si I'on comparela durée relative des contractions de I'oreil-
lette et du ventricule, on voit que la premiére est extrémement
bréve (1) tandis que la seconde est de beaucoup plus prolongée. Quant
au repos de 'organe fout entier, au temps pendant lequel I'oreillette”
aussi bien que le ventricule sont en relachement, il est également
assez long; mais, chezle cheval qui nous a servi de snjet d’expérience, .
il n'avail pas tout & fait sa durée ordinaire, 4 cause de la fréquence
du pouls un peu plus grande qu'a I'état normal. Or la fréquence ang-
menice a pour effet de diminuer le temps de repos de 'organe.

Dans Ia figure, nous avons indiqué la durée de chacun des mouve-
ments signalés dans le fracé. La double ligne ab, 4 laquelle aboutis-
sent toules les perpendiculaires poncludes abaissées du commence-
ment des systoles porte des signes qui indiquent la durée de chacun
des mouvements, — Sur la ligne a la systole de I'oreillette est indi-

quée par le signe © celle du ventricule est indiquée par le.

.c—-h-"-d—“
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signe ¥ . —Sous la ligne b le choc el sa durce sont indiqués
ainsi: ~, -

1l est inutile d'insister davantage sur la signification de ce Iracé qui
confirme pleinement la théorie que 'un de nous soutient depuis long-
temps. Cette théorie elle-méme n'est pas nouvelle (1), c'est celle des
comités anglais, celle qu'on a acceptée en Allemagne el que défen-
dent la plupart des médecins francais eux-mémes; mais le nombre
considérable de partisans que comptaient les théories opposées ren-
dait nécessaires des expériences rigoureuses qui ne laissassent au-
cune prise au doute et dans lesquelles toute chance d’illusion fat
su'pprimée. Nous avons pensé qu’a une époque ol les lois des mouve-
ments sont ¢ bien étudides grace 4 I'emploi des appareils de physique
enregistreurs, ol la vitesse des corps graves, des projectiles de goerre
eux-mémes est mesurée avec une certitude que personne ne tenterail
de contrdler, il devait étre possible de déterminer les rapports de
mouvements qui représentent des fractions de seconde presque per-
ceptibles & nos sens. Nous croyons avoir réussi dans uotre tache.

Dans un autre travail, nous indiquerons avec leur intensilé relative
les différentes variations des mouvements du ceeur el 1ous essayerons
de donner une évaluation réelle de la force que peut déployer chacune
des cavités de cet organe.

(1) Cette théorie n’'est pas nouvelle dans le point senlement qui est relatif &
I'ordre de succession des mouvements du ccenr.
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