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CHAPITRIY V.

LA COMPARAISON DU TRACH DU CHOC DU CEUR

AVEC CELUI DE LA PRESSION INTRA-VENTRICULAIRE .

§ I. — Pression intra-ventriculaire.
Jrail montré, dans la premicre partie de mon mémoire sur
la pulsation du cceny, que le tracé de pression, enregistré dans
16 ventricule droit {ou gauche) da chien, rappelait les tracés
de pression reeneillis en 1863 par Chanvean et Marey, chez le
cheval. Je reproduis ici un des tracés de ce mémoive. (Fig. 1.)

¥ig. 1, Tracé de la systole du venlricule
droit (chien) inscril au moyen dela sonde’
eardingraphique, introduite par la veine
jugulaire.

0, systole de lorsilletle; OV ¥/, systole
du ventricule ; ¥'dd, relichement di ven-

{ricute; d, ondulalion lindte.

sur ches le chien. Arcii Biologie.
7-88, | 47, €l 11, 1885-90, p. 85,

Yoir : Lion FREPERIE. L pulsarion du et
VIl el ¥, eb Travaux du Inhoratoive, 11, 488




140 , LEON FREDERICQ.

“ On y voit Pondulation 0, due & la contraction des oreil-
lettes, puis 1'ascension brusque OV de la courbe, correspondant
au début de la systole ventriculaire, le platean systolique VV,
avec ses (trois) ondulations et enfin I'ondulation finale d, située
au bas de la partie descendante de la conrbe ,,.

Je rappellerai que 1’interprétat,idn que j’ai donnée de ce

" graphigue est pour ainsi dire calguée sur celle que Chauvean

et Marey avaient adoptée pour le tracé ventriculaire du cheval.
Flle s'en sépare sur denx points accessoires. -Les trois ondu-
lations du plateaun systolique qui se voient entre Vet V', et qui
se retronvent sur les tracés aortiques, ne sont pas dues, pour
moi, & des ondes qui najssent dans Vaorte et guirétrogradent
vers le ventricule, comme I'admet Marey, mais ont leur origine
dans le ventricnle méme, et d¢pendent, de la forme de 1a contrac-
tion du muscle cardiague. Cette contraction musculaire est pour
mol, NON ULE SECOUSSe simple, mais un tétanos, correspondant &
trois excitations an moins du muscle cardiague. Cette opinion est
d'ailleurs celle de M. Chauveai. .

Le second point au sujet duquel je me suis permis de me
séparer de Pinterprétation des illustres ipitiatenrs de laméthode
cardiographique, concerne Pondulation finale (¢ fig. 1, marquée
f sur les autres figures), gne Chauvea et Marey attribuent &
la fermeture des valvules sigmoides. T/inscription simultanée
des variations' de pression dans I'aorte et dans le ventricule
gauche, avee des instruments comparables au point de voe du
temps perdn, m'a montré que Iondulation dicrote du tracé
aortique précéde dun temps appréciable (deux on plus de
centiemes de seconde) le début de ¥ ondulation & du tracé ventri-
culaire, et ne peat done otre attribuée 4 la méme cause.

e moment de la clotare des sigmoides, ajnsi que celni de
leur ouverture) peut étre déterminé d'une antre fagom, au
moyen d'une expérience qui avait déja €té exéentée chez le
cheval par Chauveau et Marey, mais dans un aontre but.
(lette expérience consiste @ introduire dans le venfricule
ganche (par la carotide et la crosse de Paorte) un explorateur
de la pression, & recueillir un certain nombre de courbes de
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ion ventiiculaire, puis & retirer légérement I’explorateur,
hors du ventricule, & Yentrée de Yraorte,
aorte immédiatement aprés
sans arréter inscription,
ventricule et recueillir

maniére & I'amener
4 inscrive ainsiles pulsations deY
. du ventricule. On peut ensuite,
~dnire la sonde exploratrice dans le
s graphiques de pression aortigue.
es fig. 3 et 4 montrent des exemples de oraphiques recueillis -
o cefte facon. Les courbes ayant été recueillies & court inter-

alle avec le méme instrument, permettent & établir la compa~

son de la pression aortique avec celle du ventricule; de

srminer d'nne part, au début de la systole ventriculaire,

moment olt la pression ventriculaire atteint, puis dépasse la

8sion aortique (ouverture des sigmoides), et d'antre part, &
fin de la systole, de marquer Iinstant préeis oh la pression
ntriculaire descend en dessous de celle de T'acrte, et ol par
wwéquent les vatvules sigmoides e ferment. '

1es
intr

enlricalaire inscrile au moyen du macomelre de
ré jusque dans Paorte. J1, cloture des
les. e d e, plaleau syslolique. f', ondu-
e inserivant 23 vod. ala seconde.

"9, Courbe de pression infra-v
ihle, Au paini x, le manomblre est reli
Zdes aorligues. B!, ouverlure des sigmoit
Ginale (Aol de voreillelie). Chronegraph
raphie sar zine.

9. Chronographe inscrivant 80 v. d.

3, Méme explication que pour 1a fig.
cante, Pholographie sur zine. :
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Ouverture des valvules stgmoides. — Pour déterminer sur les
praphiques de pression ventriculaire le moment de Vouverture
des valvules sigmoides, il snffit de fracer une ligne hovizontale
& partir du début du tracé dune pulsation aortique, inscrite
immédiatement aprés. Le point ot cette horizontale (paralléle
3, V'abscisse) coupe la ligne dagcension dn tracé ventriculaire,
eorrespond an moment Q' égalité de pression daps Iaorte et dans
le ventricule et par conséquent au moment ou les valvules
sigmoides vont gonvrir. A partir de ce point, les tracés aorti-
que &t ventrienJaire sont presque guperposables.

(est, vers le milieu de 1a ligne &’ ageension, souvent plus haut,
parfois plus bag, que ge produib Touverture  des valvules
sigmoijdes. Clette ouverture s¢ fait d’antant plus promptement
que la pression est plus basse dans Paorte ; elle est d'autant
plus tardive que la pression aortique est plus forte.

Fermeture des. valvules sigmoides. — Pour déterminer le
moment de la fermeture des sigmoides, il suffit pareillement de
tracer une ligne Lorizontale & partir du point ot le trace de 1a
pulsation artérielle cesse d’étre guperposable au tracé ventri-
culaire, ¢'est-d-dire & partir du débub de Vondulation dicrote.
T.e point ot cette horizontale rencontre la portion descendante
du graphique ventriculaire, marque le moment d’égalité de
pression ventriculaire et aortigue, 'est-a-dire le moment ot les
valvules sigmoides vont se former. En opérant de cette facon,
on Teconnait que le moment de fermeture des sygmoides corres-
pond ordinairement an tiers supérieur de 1a ligne de descente.

Les résultats fonrnis par cotte méthode concordent done

_pleinement avec cenx que m’ont fournis les antres proeédés de

recherche. :

1. figure schématique suivante (fig. 4) résame les conclusions
anxquelles m’ont conduit V'étude des variations de la pression
du contepn ventriculaire au cours de la systole.

Roy et Adami (Heart-beat and pulsewave. Sect. IV. The

Practitioner, 1890, p. 244), Hiirthle (Archiv f. die ges. Physio-

logie, XL1X, p. 29, 1891), Contejean (Archives de physiol.
norm. et pathol., 1894), Bayliss et Starling (Intern. Monals.

9 |
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f. Anat. . Physiol., 1894), onf publié des tracés de pression
intra-ventricnlaire du chien frés analogues aux miens, quoique
recueillis par des procédés d’inscription en partie an moins frés

‘différents.

S oreil ! | Systote ventiicetes. SPoause v Distote.
. -
150
104
50}
a
S
T |Brecit. )
0 Secomales 0 Jo2 fo.s lo.é I ta¢
ig, 4. Tracds de pression recusillis simullanément dans le venlricule gauche,

s Taorte e dans Poreillele chez le chica. (Sehéma exirait de mes Eléments de

ologiv, 3° &lition, 1893.)

Par contre Krehl et v. Trey ( Untersuchungen iiber den Puls,

(yichiv f. Physiologic, 1890, p. 30), enregistrant les variations

toliques de la pression chez le chien, an moyen d’un m anometre
ecial constrait sur les indications de v. Frey, ont obtenu des
ey de systole ventriculaive ne présentant pas le platean sys-
ue (voir fig. 5. 1 courbe de pression intraventriculaire
péﬁ_e snr lenrs tracés la courbe myographique de la secousse
iple’: elle se compose d'une portion ascendante laquelle fait
liatement suite la portion descendante. V. Frey (Archiv
ysiologie, 1893) admet que le platean qui se voit suar Ies
le systole publi¢s par Marey, Chauvean, Fick, Frg&ericq,
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Rolleston, Hirthle, etc. -egt un produit artificiel, it & aiffévents
vices &’ expérimentation, dout le phusfréquent serait la position
dcfectnense du tube axploratent & intérienr du ventricule. Le
platean systoligue ne Jobtiendrait que lorsque le tube explora-
teur est poussé trop profondément & Vintérieur du ventricule,
dans la direction de Ja pointe du eceur. Lrorifice cardiaque du
tube se trouverait dans ce Cas, dit, Frey, bouché par Paecolement
des parois ventricalaires pendant une partie de la contraction
de leurs muscles. La courbe normale serait ainsi tronquée & un
pivean & antant plus bas, et présenterait un plateau systolique
d’autant plus large, que le tube a été poussé plus avant dans le
ventricule, ef que =on orifice se tronve bouché plus tot lors de
chague systole. Tia senle fagon d'obtenir un tracé correct,
congisterait & maintenir orifice du tube explorateur le plus
loin possible de la pointe du coeur, dans le \foisindge des
valvules: car, pendant Ja systote ventriculaive, dit v. Frey, 1a
cavité du ventricule se rétrécit et s'efface de 1a pointe & 1a base.

: © Jai répété les ex-
smnfly - périences de v. Frey,

et je ne me suis pas
ki porné A enfonecer la
“sonde cardiaque & dif-
férentes profondem*s
dans les ventricules,
Kammer 1018 j'al tenu anssi
varier les modes d'en-
Fic. 5. Tracés de pressl:i_;n

de Poreilletie 1 Yorhof), du
ventricule {Kammer), e de

100 I'aorle (Aoria), coreespons
) « . doant & une pulsalion car-
Aaria diague. .
5 Ouverlure (Oefnung} fer-

metars {Schluss) des val-
yules aoretigues et aurl

Oeffnne : culp-ventricuiaires {d'aprds
— 2 2 "y, Frey : Die [Intersuchung
o der AortenBilappe _H.:Smunde des Pulses, 1892, Fig. 98, -

[ - TR

e 1 e . . p. 88).
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registrement. J'al pn me convainere que la forme du tracé de
pression ventriculaire dépend bien plus de'espéce de manometre
gue j'employais, que de la position que je donnais & la sonde.

Je glisse, par exemple, par la jugulaire droite d'un grand
chien narcotisé, nne large sonde en métal, présentant latéra-
lement, prés de son axtrémité obtuse, trois fendtres longues
_chacune de 15 millimétres et larges de 4 millimetres. La sonde
est remplie an préalable avec la solution saturée de Mg SO* et
est reliée alternativement avee un Tonométre de v. Frey onavec
un Manométre de Iirthle. J’enfonce la sonde tantdt jusqu’an
fond dn ventrieule el tantdt je la retire jusgue dans le voisi-
nage des valvules auricnlo-ventrienlaires. En opérant de cette
facon, il m'est impossible d’obtenir avec le Tonométre de
. Frey autre chose que les tracés ventriculaires ayant la forme
simple de collines 4 sommet nnigue, tandis que le Manométre de
Hiirthle me fonrnit avec la méme constance des courbes trapé-
iformes. La fig, 6 nous donne un exemple des tracés obtenus
“eourt intervalle au moyen des denx instruments reliés alter-
ativement & la sonde du ventricule droit introduite par la

izulaire droite.

. 6. Courhe dc pression tu venlricule droit recueiiiie, chez fe chien, au moyen
{eine non ouverle) relide an Manomélre de Nlarthle (ligne
(ve de v, Frey {ligne inléricure} Pholograplic sur zine,

ne sende jogulaire poi
upcrienre) ou au Tanomi

Titiens de méme un platean systolique bien marqué, si je
1o manométre de Iiirthle ou le Sphygmoscope avec-de
s canules que jintroduis & travers les auricules et les
llettes jusque dans les ventricules et que je fixe an niveau
veillettes (Chien & poitrine ouverte). Si, dans cette derniére
rience, je retive trop fortement la sonde dans la direction
e
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de Voreillette, le tracé ventriculaire fora place au tracéd de
_pression auriculaire. Ce tracé montre au: débub de la systole
ventriculaire une ¢lévation aigné (be,fig. 7) de hanteur variable
et qui correspond & 1a fermetnre brusque des valvules auriculo-
yentricniaires. ‘

fi. 7. V. G Cousbe e press’mn du vealri-
cule gauche (sphygmoscope}.

©. . Courhe de pression de Poreilietle
droile (sphygrnnsuo[m). l.es sphymoscepes
sont fixds an niveau des auricules be,
clolures des \'alvules.auriculo-\'enlricu-
Inires dans le (racé inl¢ricur.

Chien & peilrine ouverte, délire des
oreilleties.

Jlobtiens le méme sésultat si Jintroduis wne sonde par Ia

carotide et st je 1o fais pénétrer par Vaorte et les valvules

~ sigmoides entrouvertes jusque dans 16 ventricule ganehe (sans

onvrir le thorax). Je puis pousser la sonde jusque dans le fond

© du ventricule ganche ot la retirer pen & peu dans T'aorte sans

- modifier sensiblement la forme du tracé. Te plateaun gystolique

de Yaorte a icl manifestement meme signification que celni du
yentricule. {Voir fig. 2 et 3.)

Le platean & trois ondulations veprésente dans la courbe de
pression aortigue 1a portion systoligne du pouls artériel.
On reconnait le plus sonvent tout aussi facilement le platean
systolique avec Se8 trois ondulations dans 1o tracé de la carotide
recueilli an moyen de canules fixées dans 18 pout. central de
Partére. Je le retrouve également dans le tracé sphygmogra-
phique - de la carotide, recueilli au moyen d'un exploratenr
de Verdin appliqué extérienrement au vaissean intact, mais
lié du coté périphérigae. Tei Gvidemment, il ne peut &tre
qﬁestion Q’obstruction de canule et de troncature de la cowrbe

~ de systole.
Tous les Manometres élastigues (Sonde cardiaque droite de
Tanteur, Manométre de Grad, de Thiirthle, Sphygmoscope de
" Chaunvean-Marey, 4 chambre & liguide réduit an minimum)
peuvent fourniv des tracés de pression ventriculaire ou aortique,
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r lesquels se retrouve ‘le plateau systohque et ses trois
ndulations. - ' S
Les tracés artériels que ces mstluments forrn 1qsent sont frés
emblables 4 ceux gue-'on recueille des mémes artéres au moyen
'es sphygmographes & transmission. Ces manométres ont d’ail-
eurs un temps perdu fort court. Quand on les soumet
1lsquement a une augmentation ou & nne diminution de pression
afteignant un ou deux métres, ils fournissent des indications
esque instantanées.

T/ancien sphygmoscope de Marey avec son doigt de gant
sxtensible et le Tonométre de v. Frey sont au contraire des
ruments relativement paresseux, présentant une période
tente trop longue et n'obéissant pas instantanément anx
tions brusques de pression auxquels on les soumet. Je
fivoie & la critique que Hiirthle a faite du manométre de
Frey et me borne & publier ici les 1esultats d'un essai com-
aratif du Toncmétre de v. Frey et de ma Sonde cardla(}ue
voite. Chacnn des instruments était brnsquement mis en rap-

i du’ Tonomélre de v. Frey, Essai de ma sonde cardii\qu;é_ﬂr‘diie.
s brusques de pression pasitive Variations de pression positive el
g"lllVB d'un mitre d’enn. «) ouver- négative d'un mélve d'ean. Temps 81
obinel de Ia bouleille 4 pres- 28mes e seconde, .
¢) courbe du Tonomélre ; d) ou- Photographie sur zinc,
"an second robined ramenant la

sion-au zdre; ef, courbe du Tona-

b, de, lemps perdu dans le Lo eh
'1‘emps en 23“‘3" de secondu .
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port avée Un réservoir ol la pression &ait Q'un métre d'ean.
T.e mouvement du robinet servant & établir la communication
était enregistré simultanéme'nt{ Puis, ce robinet étant refariug,
. second robinet, placé au dela dn premier, permettait
-d'établiv 1a communication avec lextérienr, et de faire brus-
guement tomber & zéro la pression & laguelle était sonmise
Pappareil. Si les denx expériences se snivent a conrt intervalle,
1és changements de pression représenteront & peu prés ce qui
se passe dans le ventricule droit dn chien ou du cheval &4 chaque
systolé ventriculaire. Mandis que la sonde cardiague inscrira
- tracé trapéziforme, traduisant plus on moins fidélement les
variations de pression, 1e Tonométre de v. Trey, nous fournit
un tracé absolnment déformé, & wne seale colline (fig. 8 et 9).

§ LI - CHoc DT COEUR.

 J'avais retrouvé dans les tracés de choe du coenr recaeilli
par moi chez le chien (ainsi que dans la plupart des tracés da
choe du ecenr de Vhomime publiés par les auteurs), la méme
forme de courbe trapézoide présentant un platean systolique 4
trois ondunlations et wne ondulation finale d. Je n'avais pas
hésité a identifier avec Chauvean et Marey, la cowrbe de
pression intra-ventriculaire avec Ja courbe du choe du eceur.

& T tracé, recueilii au moyen de 1a sonde cardiague droite,
disais-je, on an moyen de sphygmoscopes introdnits dans les
yentricules, représente la courbe des variations de 1a pressidn
intra—ventricidairé, indépendamment des variations de volume
-du ceenr, tandis quele tracé cardiographigue recueilli & lexté-
rieur da ceeur, par Yapplication du cardiographe, ou de Vex-
plorateur & coqnille, représente 1a combinaison de la courbe du
volume du ccenr on de ses mouvements de locomotion, avec 12
courbe des variations de consistance ou de pression intérieure
de 'organe. : -

¢ La grande gimilitude gue présentent les tracés recueillis,
tantot & Yintérieur (sonde cardiographique, sphygmoscope),
tantot & Vextérieur du cour (exploratenr 2 coquille, cardio
graphe), nous montre le pen d'influence que la courbe dé
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volume dn ceur exerce Sur le tracé du cardiographe. (le tracd
:'sﬁ dqnc, avant tout, la courbe des variations de congistance di
ou, ce qui revient 4 peu prés an méme, la cowrbe de la
ression intra-cardiaque ,. (La pulsation du coonr ¢hez le chien.
gy, labor. IT, 1887-88, ©. 78.) : :
- Depuis I'époque olt ees lignes ont été publiées, la pulsation
di. cosur chez le chien ou chez I'homme 2 fait T'objet d'un
ombre assez grand de recherches et Videntification des
'a__cés de choc extérieur et de pression intérienrea été vivement
aqnée de différents cotés. - _
y. Frey, dans son livee sur le pouls, dédié a ses illustres
itres v. Briicke et C. Ludwig, prend comme base de tout son
xposé de 1a pulsation cardiaque et de la pulsation artérielle,
dée que la contraction ventriculaire est une secousse simple,
ot que le tracé de pression intra-ventriculaire est identigue an
6 d6 Ja secousse musenlaive. (Voir fig. 5.)
. Trey rejetie complétement lidentification du tracé du
¢ du ceur avec celui de la pression intra-ventriculaire. Pour
le choc du eceur ne présente pas de relations fixes avec les
1ases des changements de pression qui se déroulent & chague
ulsation dans le ventricule et dauns les artéres. Le cardio-
mme n'a daillears pas de forme typique: son tracé varierait
ant Pendroit du coeur oit il & &té vecneilli; et pour un méme
t du coeny, suivant le nombre des pulsations et _‘leﬂegré

réplétion du copur. _ _ _
o cadiogramme, pour v. Trey, est an fond une courbe de
gse musculaire, modifiée par les changements de forme et
o sitnation des différentes parties du ceenr, Ce nest ni une
urbe de pression intra-ventricnlaire, ni une courbe de volume

on nbté, Marting s’est, vivement -élevé contre la compa-
n faite par Marey et Chanveal, et reprise par moi, de la
6 de pression intra-ventriculaire et du tracé cardiogra-
¢, Ces denx courbes.n’ont pour lui rien de commun : elles

roduisent par un mécanisme entiérement diffévent, et ne

tent, qi'exceptionnellement et aceidentellement une




150 ' LEON FREDERICQ. - = *~

certaine similitnde extérieure, Lenr comparaison n'a guere de
séns et ne peut conduire qu'd des conceptions erronées (. -

“Martins se réclame principalement des recherches de Roy-et
Adafni pour- affitmer la dHférence fondamentale des tracés de:
pression ventriculaire et deg tracés cardiographigues. Analysons
hidvement le travail.de ‘ces anteurs. S
© Roy et Adami (Heart-beat and Pulse-wdve. The Practitioner.
Feb. to- July. 1890), ont fait chez Te- chien de riombreuses expé-
iences de cardiographie : inscription div-choc du coeur mis &
nu, inscription de la pression intra-ventriculaire au moyen d'une
eanile & piston, inseription myographique de la contraction de
Ta parol de l'oreillette, ae celle des muscles papillaives, de celle
des fibres 1ongitudina,lés on transversales des ventricules. s
admettent que les différentes catégories des fibres ventrienlaires
A6 g confractent pas en miémie temps eb expliquent de cetfe
fagon les ondnlations -du platean systolique de la cowrbe de
pression intra-ventriculaire. : : :

& conrbe dn choe du coeur différe pour eux gensiblement de
velle Ges variations de la pression intra-cardiaque, comme le
wiontre Tenr fig. 17-(reproduite ici & la fig. 10). Laligne d’ascen-
sion. ‘du cardiogramme est healcoup plus raide et atteint son
sommiet plus tot que ne le fait la courbe de pression. Tie
platean systolique du tracé cardiographique est notablement
plus long et se termine par une ondulation qui suit 1a production
du second bruit da ccear. - :
" Cette discordance entre les denx tracés s accentue davantage,

gi e bouton du cardiographe n'appuie pas suffisamment sur le
coour. Plus la p‘ressi@ﬁ_ qu'exerce I appareil récepteur est faible,
et plus le tracé du choc du copur se trouve déformé, aplati, et
plus le platean systolique s'allonge. Voir la fig. 13 de Roy et
Adami, reproduite ici & la fig. 11. )

e

e

T 1) « Stoss-und Druckcurven haben an sich gar nichls mileinander zu thun. ie

entsteben auf vollig versthiadene Weise und zeigen nur Ausnahmsweise und zufillig

gine gewisse husserc Fovmithnlichkeit. » L S
« Der Vergleich der menschlichen Stoss-mil der Lhierischen prackenrve hat

uberhaupt wenig Sinn and verleitet nur zu falschen Vorstellungen. »
(Zeits, f. ktin. Med. XIX, p. 5 dutiréd part.)

ks
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Roy et Adami arrivent &
1a conelusion assez découra-
geante qu'il est difficile et
méme dans la plupart des
cas impossible de mesurer
avee exactitude la durée des
différentes phases du cycle
cardiaque en sen tenant
uniquement anx tracés du
¢hoe dn eccar ().
Hiirthle a publié de su-

perbes fracés de pression
intra-ventriculaire et du
choe du ceeur (recneilis chez
le chien),sur lesquels on con-
state que les deux courbes
montent en méme temps
résentent un plateau systo-
o, 10, — Sehéma indiquant {es relations ligne semblable et redes-
du tracé ventrienlaive el du choe du  gcendent an méme moment.
coRur, dapres Roy el Adami, (Fig. 1T 1 i
laco citnio.) 1effort de pression gue
: la surface du ceelr exerce
contre la parol thoracique
antérienre et qui produit }a
portion systolique du cardio-
pramime parcowrt ici les

(1) One thing to he kept in mind,
then,with regard to apexheat tracings
is Lhat in them it is difficalt, and,
indeed, i HIOSL CULSES, impossible to
racy the duration

A tAEDIUR

FAIRLY
STROHG

FRESSURE ON FRONT OF HZART

measire with acee
of the different phases of the cardiac
Diagramme monlrant les modilica-  eyele, p. 24 flearl-beal and Pulse-
'llu'ltleP;; 1&‘1 ::;::l[)lel. %ﬂepl?ei(i?ol?uexgﬁgg' wave, €. 5. Roy, et §. O Adami.
ol . Reprinted from {he Praclilioner., Feh.
to July, 1880, ' :

r 1 bouton du cacdiographe sur 1 paroi
teigulaire. (Fig. 13 de Roy el Adami,

itato.)
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‘mémes phases que les variations de 1a pression & Pintérienr du
ventricule, et nous pouvons en tiver la conclusion que les deux
courbes ont méme canse efficiente, c’est-a-dire la confraction
du muscle ventrieulaire, et que le cardiogramime peut servir &
fixer Ja durée de la systole du ventricule M. _

Hiirthle ajoute que malheurensement il n’en est pas toujours
ainsi et que dans beancoup de cas le cardiogramme présente
une forme afypigue, la ligne @’ascension précédant celle du
oraphique de pression, et le plateau systolique se prolongeant
aprés la chute de la conrbe de pression. Dans les expériences
de Hiirthle, 'appareil récepteur du choc du coeur était constitné
par une tige creuse terminde par une petite ampoule élastique.
La tige ot l'ampoule étaient introduites & travers la paroi
thoracique de maniére & venir Jireciement en contact avec le
coenr reconvert de son péricarde. T.e tracé était inscrit par une
espéce de petit tambour & levier.

Dans un travail publié en 1891, J. Berry J'-Ig_ycra,ft arrive &
la conclugion suivante : |

T cardiogramme a été mal interpréié jusgw'd présent, car

pendant la diastole, le levier §'éléve, ponr descendre pendant
la systole (conformément & la diminntion du diamétre antéro-
postérienr du eceur); il y a cependant au commencement de la
systole une élévation insignifiante due & Vappui du ceeur conive
la paroi thoraciqne. Le cardiographe ordinaire a un bouton
qui, appliqué dans l'espace intercostal, presse sur le ceenr qui
est mon pendant la diastole; pendant la systole, ce bouton est
goulevé viclemment, produisant ane ascension marquée de la
courbe qui est due anx conditions artificielles de Pexyérience.
Si nous enlevons le bouten, nous obtenons un vrai cardiogranme

{*) = Das Andringen der Herzoherliiche gegen die vor lere Brustwand, durch
walches der systolische Theil des Cardiogeamms gebildel wird, nimmé aiso hier
denselben Verlaul wie der pracklanl im Vealrikel und wir diir’en daracs den Sehluss
riehen, duss beitlen Curven dieselbe Ursache, nimlich die Zosammenzichung des
Kammermuskels zu Grande liegl und das Cardiagramm zur Messung der Syslelen-
daunar verwendet woerden kann, » (Archiv f. d, ges. Physiologle, 49, p. 93.)
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montrant Pascension du levier pendant la diastole et sa chute
pendant la systole (1). : '

" En présence de ces contradictions, il m’a paru intéressant de
. yeprendre sur le cceur du chien la comparaison des tracés de
pression intra-ventriculaire et de chot extérieur dn ‘copur, en
cherchant & déterminer exactement sur les deux graphiques
16 début & de la confraction ventriculaire, et la fin de cette
contraction, ¢est-a-dire le début e du reldchement.-

Cles points b et ¢, qu'il est toujours facile de déterminer sur
Ja tracé de pression intra-ventriculaire, vont nous servir de fil
d*Ariane pour démeler la signification des formes si variges que’
présentent, chez le chien, les tracés de choe du ecour recueillis &
Vextérienr de la poitrine. o .

(Chez un grand chien, endormi par la miorphine, j’introduis
‘par-1a jugnlaire droite ma sonde cardiaque droife et je la pousse
isque dens le ventricule droit; jlobtiens, en la reliant & un
nhour A levier, un tracé pareil & celui du ventricule ganche,
ais présentant sur ce dernier Iavantage d’une moindre ampli-
de des excursions du levier inseripteur: la courbe sera, par
nséquent, moins déformee par inertie de I'appareil inscriptenr.
Jtenregistre en méme temps le choe du ceeur, en appliquant
apsule de I'exploratenr & coquille de Marey sur le c6té droit

The cardiogram bas been misinlerpreted, for during diastole lhe lever
r'\'dﬁ, deseending during syslole (as (he fronl lo back dinmeler of Ihe heart
j; al the commencement of the syslole is however an insignificant rise, duse to
asserlion o of Lhe heart against the chest wall. The ordindry cardiograpb has
dn,-‘ anil this presses into lhe inierspace, presses upon the heart in diaslole
is flaceid ; during syslole this is violenlly thrown off, giwing a marked
%o which however is due o the unnatural condition of the experimend.’
ave:this hulton and we oblain a true eardiogram shewing ascenl of lhe lever
stole and fati of the lever during systole. » . - '

(p. 473, The Journal of Physislogy, XIE)

ngitionne pour mémoirs les travaux de Einthoven {Niewwe Methoden rvoor
wderso.k. Ned, Tijdechr, voor Genceskunde, 1893), Hithert {Zeits. £ Klin.

uppl.', fiochbaus (Arehiv I exp. Puthol, . Pharmak. KXXI, p. 405,
“§e: rapporlent au 1rgeé di choe dix coeur de Thomme, S
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dé Ia poitrine (le chien, attaché sur le .dos dans la. gouttitre
d’opération, est fortement penché sur le coté droit). - -

Du cdté gauche, I'ébranlement de la paroi thoracique chez
le chien est excessif, la plume de Iappareil inscripteur est pro-
jetée avec trop de force et dépasse sa position d’équilibre. Je
me suis efforeé au-contraire de -recueillir des tracés de choe du
ceenr -anssi pen amplifiés que possible, en reliant I'explorateur
du_choc du.gmur & un tambour & Jevier an mwinimum de sensi-
pilité. De plus, dans la plupart de mes expériences, le- papier
de I'appareil enregistrenr tait fortement enfumé et jappuyais
assez fortement la. plume du_tambour & levier, contre Ie papier
enfumeé, de maniére & obtenir un trait blane bien nef sur fond
tres noir. Mon hut était dobtenir des tracés pouvant étre faci-
\ement reproduits directement par la photographie sur zine, sans
qil fit pécessaire de les retoncher. De eette. fagon, Pinserip-
tion manqne, il est vyrai, de sensibilité et certains détails des
cqurbe'é peuvent éfre plus on mains étouffés par les frottements.

J'ai réussi sur tous mes chiens, & recueillir & certains endroits
de la paroi thoracique droite, des tracés trapéziformes, presque
identiques & ceux de la pression intra-venteiculaire, et sur
lesquels le début b et la fin ¢ de 1a systole se marquent de la
méme fagon gue sur le tracé de pression intra-ventriculaire.

" Lies plumes des deux enregistrenrs (sonde cardiague droite,
explorateur du choe du cceur) montent et descendent en méme
temps, comme si elles étaient lides I'une & l'amtre par un fil
invisible. T1 est impossible de nier ici pour la production de ces
denx courbes une origine commune. Cette origine commune,
cest la contraction des muscles ventricnlaires. Les parois du
ventricule se durcissent, soulévent le bouton du cardiographe;
en méme temps elles pressent par Iintermédiaire dn sang sur
les fenétres de la sonde. Les deux mouvements sont fidélement
traduits par les excursions des ¢ambours & levier si Pona soin,
comme je Vai fait, d’employer des appareils dont les plumes
n'inscrivent que des tracés de pen d’amplitnde.

La correspondance des deux courbes est parfaite en ce g
coneerne le commencement (changement de direction b) et la
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fin' (ehangement de direction ¢) de la systole: ventriculaire.
(Voir fig. 12-17.) - : :

¥, 16 Fie. 17,

{2 & 17. Graphiques de choc du eceur et de pressian intra-ventricalaire

roil), recueiiiis simaltanduent chez le chien. &, déhut, e, fin do la systole
filriculaice. Temps en 28 de secomnde. Les tracés ont ét¢ recucillis sur papier
fumé, avee plumes peu effilées el frottant fortement, afin de rendrs possibie
pproduclion paolographique direcle, sans retouches. 1l en est résullé une
riaine allénualion des délails les plus fins des courhes. Photographies sur zinc.

s différences que penvent présenter les deux tracés dans le
ste de lenr parcours sont de pen d'importance, et s'expliquent
ette considération que la comrbe recueillie par le boulon ;
divsraphe doit tre considérée, aveo Clhanvean et Marey,
& ine courbe de contraction ou d’épaississement di muscle
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cardiaque (identigne 5 la courbe de pression in¢ra-ventrict-
g aéformee par 1a courbe des changements

laire), plus oW moin:
Je volume dn copur entier ow du yentricule. Te platean
1iné vers ¢

systolique ede est, en offet, plus ou motns NG

conformément ala diminntion de volame do yentricule; de plus,

1a ligne Aragcension be peut présenter €1

correspondant a Vounverture des sigmoides artérielles et ala
pénétrabion de Tondée ventriculdire dans Vartere pulmona,ire
ou Vaorte. (Voir fig. 18, 19 et 20}

Fi. 18 Teaess de chod du ey el de pression 'lntl'au\rentriculn‘.rc. of, puyerture

des sigmoides urlévielies el wmoment te 1a pénél;‘akion du sang dans Iaovtes b,
dchut, O, fin de 1a sysiole ventricolures I andulation finale. Le tem)s perdu n'est
pas t"lgoureusemenl lg miwm s A0S fes daux appart‘.ils enragisirenss. Photographies

sur #inc.

ventpiealaire.

ric. 19 et 20. ‘Tracés de choo du coeue el de pression intra-
Platean inciing. pholographics sur Zing.
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.4 PULSATION DU CEUR CHEZ LE CHIEX.

vent beaucoup plus

De plus, Popdulation finale f est sow
que sur celui de la

ce tracé dn choe dun cour
a-yentrieniaire (voir fig. 18). :
aphiques typiques. Mais il suffit
de s éloigner un peu du point oit on les obtient, de maniére a ce
que le bouton du cardiographe cesse de pressex dans la substance
du eceur, pour que le {racé soit plus ot moins déformé par la
courbe des variations de volume du coeur et prenne une forme

atypigue.

Le platean se creuserd, I'ondulation f augmentera d'impor-
tance, se fusionnera plus ow moins avec le platean eb P’allongera
d'mne facon anormale (voir fig. 21 4 23). Le tracé conservera sa
forme trapézoide, mais il 0y aura plus coincidence avec le frace
e pression intra-cardiague. Cette forme atypigue du tracé du
"~ choe du cour est, chez le chien, assez fréquente, sil'on applique

marguée sur
pression intr
(e sont 14 des tracés cardiogt

Tic, 2L

Y. 24,
ot tracés de pression du
n dela syslole; fondu-

Fio: 23. 7

24a 94, Cardiogrammes alypiques recueillis & ganche,
sitricule droit. f, début de 1a syslole venlriculaire; ¢, fi
finale, I, onverfure des sigmotdes. Photograph‘.es sur zingc,
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Yexplorateur sur le chté ganche de 1a- poitrine : elle donme
jusqu'a un certain point raison & cenx qui affirment que le tracé
dn choe dn cosur est différent de celui de la pression infraven-
triculaire et ne paut nous venseigner sur les phases de la
.pulsation ventriculaire.

G V'on recule davantage la capsule exploratrice dn cardio-
;graphe, le tracé recueilli devient tout & fait atypique - et
représente une pulzation négative, dont le début correspond
3 Pouverture des valvules sigmoides, et Ja fin, & ondulation f
_on flot de Voreillette.

Le cardiogramme veprésente dans ce cas, avant tout, la courbe
des variations de volume du ventricule (voir fig. 24).

Le débnt seul de la pulsation ventriculaire se margue dans e
‘cas par une élévation b - o

La fig. 25 représente sehématiqnement les rapports des
ardiogrammes typigues et atypiques avec le tracé de pression
intra-ventriculaire et la transformation du cardiogramme positif
en cardiogramme négatif.

11 est clair gue si lon veat utiliser le tracé dn choc du coeur
pour déterminer la durée des phases de la pulsation cardiague,
i} fant ¢'efforcer d’obtenir un cardiogramme gypique, c'est-a-dire
appliquer la capsule exploratiice 3 droite, chez le chien, de
maniére que le bonton du cavdiographe s'enfonce & travers i
espace intercostal, dans la substance méme du coeur.

Si, chez un méme animal, on obtient des séries de tracés
dans lesquels Je plateaun systolique est tantdt court, tantdt
long, il fandra rejeter les seconds et s'attacher & recueillir les
premieys.

La plupart des cardiogramnes recueiliis chez 1homme et
publiés par Jes anteunrs, sont heureusement des traces typiques,
présentant le platean systolique & trois ondulations et l'ondu-
lation finale f an bas de la ligne du reldchement ventriculaire.
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I, (racé de pression intra-venlriculaire;

11, lracé de pression aorlique;

11§, cardiogramme 1ypique recueilli & drotie;
1V, cardiogramme alypique recueilli 3 gauche;
Y, cardiogramme alypique négalil;

alr, systole auriculaire;

bede, syslole venlrigulaire;

A, M, ouverlure des valvules sigmoides

B, clolure des valvules sigmoides.

Fig. 28.
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