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{Institut de Physinlogie. Lidge)

N grand nombre de physiologistes admettent avee Mgy M, que la con-
traction dumuscle cardiaque, dans la systole ventriculaire, doit &tre con-
sidérée comme une secousse musculaire simple. MarEy a constaté, en effet,
‘que le ceenr de la grenouille et celui dun lapin, extraits du corps, et continuant
3 battre spontanément, mais & vide, fournissent des graphiques en forme de
colline & sommet unigue, de vrais tracés de secousse musculaire, Si le traed
ardiographique de la systole ventricnlaire recueilli sur le cour in sitw, ne
résente pas cette forme simple, et mnous montre d’ordinaire une courbe
trapézoide & platean ondulé, cela provient d’apreés Margy, de la présence du
ang 4 l'intérieur deg ventricules, et des réactions hydrauliques, exercées par
. colonne liguide aortigne sur le contenn du ventricule. Magrey a cité 3
appui de cette théorie une série d’expériences exéeuntées sar son Schéma de
ireulation, expériences dans lesquelles des ondes, nées dans le tube qni

présentait Vaorte, se traduisaient en effei sur le tracé du ventricule en

utchouc, par des ondulations, rappelant celles du platean systolique dn
BUr vivant, ‘

ette question a été étudice a différentes reprises dans mon laboratoire
mes éléves et par moi-méme (®). Nous avons constaté que la forme du
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tracé myographique fourni par le muscle cardiaque, dépendait,’non de I'état
de répiétion ou de vacuité des cavités cardiaques, mais des conditions plus ou
moins normales de sa nutrition.

Ainsi le tracé myographique de la systole ventriculaire pent présentey
encore la forme trapézoide alors qu'on le recueille au moyen de la pince
myocardiographique sur le coeur du chien om du lapin in situ, rendu exsangue
par section brusque des gros vaisseaux artériels (aorte et artére pulmonaire),
ou par ligature des veines caves et azygos. La méme forme trapézoide 3
plateau ondulé se rencontre également sur leg cardiogrammes fournis par le
ccear du chien ou du lapin, extrait du corps, et maintenn vivant par une
eirculation artificielle de sang ou de liquide de Locks, suivant le procédé
de Liaxeenporrr. Enfin les myocardiogrammes fournis par un lambean de g
paroi ventriculaire du chien, nourri par une injection de sang poussée dans
une branche de Iartére coronaire, suivant le procédé de PorTER, nous
montrent également la courbe trapézoide avec ondulations dn plateau. Dans
toutes ces expériences, les cavités ventriculaires restent Vides, ce qui exclat Ig -
production d’ondulations d’origine hydraulique. La forme du tracs cardio-
graphique reste la méme qu'il s’agisse des pulsations rythmées, spontanées,--"'
on d’extra-systoles provoquées par lexcitation artificielle (par un choc
d’induction) du myocarde. La courbe trapézoide 3 platean systolique plus oﬁ-_
moins ondulé, représente done bien la forme de 1s contraction méme du mus::_Ie
cardiaque. Cette contraction ne saurait étre assimilée & wune f8cousse;
simple. :
Dans tous ces cas, comme dans les pnlsations ordinaires d'un coenr rempli d
sang, le tracé myographique de la systole ventriculaire présente une phas
brusque de raccourcissement, analogue & la phase d'énergie croissante de I
secousse simple d’un muscle du squelette. Mais, chezle muscle du squelette
la phase d’énergie décroissante ou de relachement, fait immédiatement suite
la phase de raccourcissement, ce qui condnit 3 Pinseription d’un trél
myographique en forme de colline & sommet unique ; au contraire, pour:
muscle cardiague, le raccourcissement bref du début est suivi d’une phase d
contracture, maintenant le muscle cardiague dans un état de raccourcissemean
oscillatoire, se traduisant par I'inscription d'un platean ondulé, plus ou m_di
long, auquel succéde ensmite un relichement plus ou moins brusque, .
insisté sur la ressemblance que présente le tracé de la systole ventriculai
avec celui d’un court tétanos &'un muscle du squelette.
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J'ai montré anssi que I'on pouvait, en plagant le muscle ventriculaire dans
de manvaises conditions de nufrition, modifier le mécanisme de sa contraction
et la rendre semblable 3 une. secousse musculaire éimple, c'est-a-dire
. supprimer la contracture et ne conserver que la contraction bréve du début,
a laquelle le reldchement succéde alors immédiatement. ' :

. Les tracés & colling unigue recueillis par Marey sur le ceur da lapin
extrait dn corps, et soustrait i toute circulation, rentrent dans cette
- catégorie, '

 Je crois utile de reprodutire ici gquelques graphiilues llustrant ces parti-
cularités de la contraction ventriculaire et montrant que la forme trapézoide

par la pinece myocardiographique
ntroduite dans le ventricule gauche d’nn coour de chien extrait et maintenn
ivant par le procédé de Lianeespoger (le coeur est vide de sang ; le liquide
ourricier ne circule que dans les parois du coour). La contracture qui suit la
ousse dn débnt est manifeste. On arréte Larrivée du lignide nourricier : Je
®ur continue & battre, mais la contracture disparait pea 4 pew. A Ia fin on

‘obtient plus que des tracés rappelant tout a fait ceux de secousse muscu-
aire simple (voir la ligne inférieure). '

- F16, 4. — Coear de chien isolé ol vide, noueri par aorle au moyen

" de sang de chien (procédé de LANGENDOREF). Ligne supérieure :

tracé normal, Ligne inférieure : tracd pris 4 la fin de lexps-
rience, aprés arrdt de la circulation.

Tétablit la circulation du lignide nourricier dans les artéres coTo-
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naires, les tracés reprennent leur forme trapézoide, comme le montrent
les fig. 2, 3, 4. '

Fig. 2,-3.-4. — Tracés myocardiographiques pris sur un ceenr de chien isold (procédé de L

DORFF) avant l'occlusion (fig. 2), pendant Pocclusion (fig.- 3), ot aprés désocclusion (6g 4
tube d'arrivée du sang nourricier coronaire. :

Fig. 8: — Coeur de chien extrai
GENDORFF). —  Circulation
de sang arlérialisd, — Pince
diographique. — f, fermetur
raire du tube d’arrivée du’
o, ouverture de ce lube el
sement de la ecircuiation:
arlérialisé, _'_
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La fig. 5 nous fait assister aux modifications que produisent 'ocelusion,

puis la désocclusion du tube d’arrivée dun sang nourrieier.
La suppression temporaire de la circulation coronaire produit une asphyxie
‘ lente par privation d’oxygéne et par
accumulation sur place des produits
de la combustion organique, notam-
ment de CO% Le méme résnitat peut
etre atteint beaucoup plus rapidement
par une circulation coronaire artifi-
cielle de sang chargé d’acide carbonique
{sang de chien défibriné, sonmis A un
courant de COZ2 mélangé avec denx
volumes de sang normal), comme le
montrent les fig. 6 et 7.

Les mémes expériences peuvent étre
exécutées en utilisant, 4 Vexemple de
W. T. Porrer, un lambean musculaire
losangique découpé dans la paroi an-
térieure dn ventricule gauche dn
ceenr du chien, nourri par ecirculation
artificielle de I'artére coronaire anté-
rieure. Dans les  conditions favo-
= rables, le lambeau continue 3 battre
Fic. Fém_hh[;i ;?nir:f Goear, f;;f;ggﬁi"sg"f; spontanément et peut inscrire sa con-
G0 imélange desang 4 O™ avee denx  fraction par Yintermédiaire du myo-
volumes de sang ariériel). i ..

graphe 4 transmission de Maggy.

Les fig. 8,9, 10 ont été obtenues ainsi, Ta fig. 9 correspond A la sus-
:"n_sion de la circulation coronaire.

\u lieu de sang, on pent employer comme liquide nourricier le- liguide
f_f;'ocxa saturé d’oxygéne. Les résultats sont les mémes quand I'expé-~
& réussit, c’est-a-dire quand le coeur de chien continue battre, comme
1ontrent les fig. 11 et 12, :
expérience est plus facile & réussir sur le- coeur du lapin, isolé suivant
0cédé de LanaenDoRFT, et nourri également aumoyen de liquide de Locke,
d’oxygéne, '

on remplace Poxygéne par 'anhydride carbonique, on observera

6. 6. — Geeur* de chien extrait. — Pinga
myocardiographique, — Circulation arbifj-
cielle de sang arlérief.
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Fie. 8, 9, 10. — Myocardiogrammes correspondant aux pulsations spontances d’on lambean musculaire
déf:oup‘é.dans le veqlrmu[e .gauchq du chien (procédé de Powrer) nousri au moyen de sang dé
chien injecté.dans la'coronaire. fig. 8 — avant T'arrét de la circulation ; fig. @ — 15 secondes

aprés Pocelusion ; fig. 40 — 28 secondes aprés le - cétablissement de la civculation, (A fire
droite & gauche.) : e ‘

N T Y T

Fi6. 41. — Tracé myographique dn ceeur du chien isolé, noursi au moyen
de liquide de Locke saluré d'oxygbne. (d lire de ganche & droity).

Ti6. 12. — Méme cceur, 23 secondes aprés Parrél de la circulalion.
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également la transformation de lac
la phase de contracture. Ay cours d

alternance de cardiogrammes simpl
et enfin recueillir

ourbe myographique, par Suppression de
€ ces . expérienees, on peut observer une

es et de cardiogrammesa plateau (fig, 14)
parfois des cardiogrammes simple

s, alternativement forts et

. .

lapin isolé (LiAnGENDORFF),
d'oxygene. '

6. 13, — 'l‘r.acé myographique du ceeur dy-
nOUrei av moyen de liguide de Locke saturé

Fic. 14, — Méme ceapr. Depuis une demi-minule, Poxygene a étg remplasg
par CO*.

" Fle. 15, — Mame caur, pe
placé par Coe,

puis deux minutes el demia I

ax)'gli)ne 4 6té rem-

(fg. 15). Cest un point sur

lequel je n'insiste pas pour le moment,
Périences que je viens de r.

appeler ne sont pas toutes d’une exécu-
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tion trés facile ni d’nne réussite certaine. Tl arrive assez souvent que le coenr
du chien est pris de trémulations fibrillaires on ne se ranime pas souns
Pinfluence de la eircnlation artificielle de sang on de liquide de Liocxks,

T] existe un moyen plus simple d’observer les effets de 'arrét de la ciren-
lation nourrieidre sur la forme destracés cardiographiques. Ce moyen congiste
3 lier temporairement ou & comprimer [es veines caves et la veine azygos,
Voici comment jopére. Je fixe une canule dans la trachée d’un chien
nareotisé (1 ctg. de chlorhydrate de morphine par kg. d’animal en injection sous-
cutanée, chloroforme), de maniére & pouvoir entretenir la respiration
artificielle (au moyen d’air chauffé). J'incisela peau sur la ligne médiane
(au scalpel ou au thermocautére), sur toute la longueur du sternum. Je fends
le sternnm exactement sur la ligne médiane au moyen d'une petite scie, en
commencant du ¢6té du cou et terminant au niveau de 1’appendiee xyphoide.
I’opération s'exécute.sans perte de sang. Les deux moiliés de Ia parei
thoracique antérieure sont fortement écartées et rabattues & droite et a
gauche au moyen de fortes ficelles, traversant de chaque coté deux espaces
intercostaux (le ler et le 6me par ex.) et se fixant sur les cotés de la table
d’opération. Je place une ligature permanente sous la grande veine azygos,
yisole les deux veines caves et je passe sous chacune d'elles une forte ficelle
pouvant servir & comprimer les veines caves, et faire office de ligatures tem- -
poraires. On fait passer pour chacune des veines, les deux chefs de la ficelle
4 traversun petit anneau porté au bout d’mne tige en métal. I’anneau est
maintenu contre Ja veine. Tl suffit alors de tirer sur les denx houts dela
ficelle pour comprimer la veine contre l'annean, sans la déplacer et sau's'
tirailler le coour. Tl est bon de réséquer le phrénique droit sur toute la lon-
gueur des veines caves, afin d'éviter I'excitation éventnelle du nerf. Puis le
péricarde est incisé et un crochet en forme d'hamecon est fixé, soit dans
paroi antérieure du ventricule droit, soit dans celle du ventricule gauche. Ltfiﬁ
crochet est relié par un fil & un tambour & air qui communique par un tube &
caoutchouc avec un petit tambour 4 levier chargé d’inscrire les contractiqh
de muscle cardiaqgue sur le papier enfumé du grand enregistreur d
Herme. Toute contraction du muscle cardiague se traduit ainsi par un
descente de la plume qui trace le graphique : cardiogrammes négatifs. :

Tl est facile de transformer ces cardiogrammes négatifs en cardiogramit
positifs : il suffit de retourner le graphique de bas en haut, ce. qui entrain
comme conséquence la Jecture des graphiques de droite i gaiche, comme
montrent les fleches des figures 16-19.
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- Llinseription par ce procédé ne traduit pas toujours fidélement 1a forme de

T Fw, 18, 47, 18, 19. — Tracds
Secondes cardicgraphiques du ventricule

droit recueillis in sic chez une
chienne de 7 kilog. morphinde el
chloroformée. Les pulsations sont
transmises par un crochet et un
fil & an tambour explorateur relig
& un tambour 4 levier.Le graphiyue
inonte & chaque pulsation, (A lire
de droite & gauche).

a. — Cardiogrammes (rapdzoides,
regueillis une demi minute an
moins apres Pocclusisn des veines

caves,
b, — CGardiogrammes simples,
. semblibles & des graphiques de
S .;g,uon_u(,z_:, DL secousse, recueillis plus de cing
h['—“‘_“‘“‘“\ \f minutes aprés le débul de oceln-
sion.
¢. — Cardiogrammes recueillis

une minute apris les tracés b,

d. — Cardiogrammes redevenus
normaux, guelques secondes aprés
le rélablissement de la eirculation.

ntraction cardiaque. Je préfére Papplication de ma pince myocardio-
_phlque dont une branche est introduite par I'auricule gauche dans le
cule gauche. L'opération est un peu plus complignée : elie donne
s liew & la fibrillation des ventricules et an délire du cceur.

our étudier les effets de l'interruption de Ia circulation cardiaque, il
Q’arréler le cours du sang dans les veines caves en les compnmanf atl
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moyen des ficelles, comme il a été dit plus hant. An bout d'un petit nombre
de secondes, le pouls carotidien disparait. Le tracé de Ia systole ventriculaire
n’en conserve pas moins pendant assez longtemps, parfois pendant plusieupg
minutes, sg forme normale de trapéze 4 platean systolique ondulé, ou si Yon
veut; de contraction brusque, suivie de contracture (voir fig. 16). Majs an
bout d’un temps plus ou moins long, la contracture a une tendance & s’atténnep
de plus en plus et il peut ne rester qu'nne contraction brusque, s'inscrivant
par une seule colline et rappelant le graphique de secousse simple deg
muscles du squelette (voir fig. 17).

A mesure que Parrét de la circulation se prolonge, les contractiong
cardiaques s’affaiblissent et les myocardiogrammes diminuent de hautenr
(fig. 18). Le cosur finirait par Sarréter. On peunt, le restaurer en pen
d’instants en rétablissant 1a circulation par le relachement des ficelles qui.
comprimaient les denx veines caves. Les cardiogrammes reprennent rapide.
ment leur forme typique {fig. 19). Si le cour in sity tardait A fournir des .
graphiques simples, sous Vinfluence de Iarrét de la cirenlation, on pourrait
le détacher an moyen de quelques coups de ciseaux, le placer sur.me assiette
et recueilliv des graphiques dans les mémes conditions que celles dans
lesquelles Marry avajt opéré sur le coour isold du lapin. .

5 4

Fig, 20, ~— Schéma représentant les deux formes pro]ﬂre
de contraction du muscle ventricutaire ' i
bedef, ligne pleine — conlraction normale, montrant .
contraction du début & ¢, suivie de la contracture ¢ def.
bed ¢ g, ligne interrompue — contraction bréve correspo
dant & une alimentation insullisante du eoeur.,

La fig. 20 représente schématiquement les deux formes de tracés myoe
diographigues : ;.

10 bedef, le tracé normal correspondant 4 la contraction dn muscle v
triculaire'convénablement‘nourri, 8€ composant d'une contraction bréve
laquelle fait suite une contraciure cde présentant souvent trois oscilfaftibﬁ
¢ d, e, chez le chien (deux chez le lapin) ;

20 bed’ ' (ligne interrompue), le tracé tel que le fournit un muscle
cardiaque dans de mauvaises conditions de nutrition (arrét de la cirenlaf;
liquide de Locks on sang chargés de COZ2), ne montrant que la confracti
bréve du début bed’, 1a contracture faisant défant. ,

Faut-il, en se basant sar I'apalogie extérieure que présente le plats
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systolique cd e avec le graphique d'un court tétamos de muscle du squelette,
tenter d'identifier la systole ventriculaire avec un tétanos dn muscle cardiaque,
comme j'avais ert pouvoir le faire, en me plagant sur le terrain de Ia théorie
newrogéne ? La question me parait’a présent oisense, sije me place an point
de vue de la théorie myogéne. La théorie neurogéne supposait que les
impuisions motrices, naissant dans les cellules des ganglions automoteurs
du ceeur, étaient transmises au muscle cardiaque par des nerfs moteurs
comparables 4 ceux des museles du squelette.

Le schéma de I'innervation du muscle cardiaque étant ainsi censé le méme
que celui de Vinnervation des muscles da squelette, on pouvait discuter la
question desavoir si-lacontraction cardiaque répondait 4 une seule excitation,
émanée de ses ganglions automoieurs (auguel cas elle devait &tre assimilée &
une secousse simple), ou s'il fallait admettre plusienrs excitations nerveuses
-pour une senle systole (comme dans la production du tétanos des muscles du
‘squelette). Si Pon admet, conformément 3 la théorie myogene, que le primum
wvens de la pulsation cardiaque réside, non dans les éléments nervenx du
.ceeur, mais dans la fibre musculaire elle-méme, on se trouve dans des condi-
ons tres différentes de celles de I'inmervation des muscles du squelette, et
on n’a plus & se demander si les particularités de la systole ventriculaire
eproduisent celles de l'innervation d’une secousse simple ou celle d’'un tétanos
‘un musele du squelette. 1 théorie myogéne doit donc étudier la contraction
11 muscle cardiaque en elle-méme, sans chercher a la faire rentrer de force
ans Ie schéma adopté pour les muscles dn squelette,

Rizunn

& contraction du muscle ventriculaire (ecour de chien) se fait suivant un
¢ propre, différent de celui des muscles du squelstte. On peut y distinguer
ux parfies, d’abord une contraction bréve, initiale, 4 laquelle, fait, suite une
niracture plus on moins oscillatoire.
L contraction initinle peut se montrer seule, la contracture faisant défaut,
estle cas notamment lorsque le muscle ventriculaire est placé artificielle-
ent d - s de mauvaises conditions de nutrition, par snite de la suppression
4 ci-culation, ou par suite de circulation de sang asphyxique (riche en
02 par exemple). (Pest e cas également dans Jes pulsations ventriculaires
tves, anxquelies ne correspondent pas de pulsations artérielles. Rnfin c’est
S ponr la systole auriculaire normale, dont le tracé représente nne
iction bréve, sans contracture, _ ,
niraction ave contracture (de 1a systole ventriculaire) rappelle, par
Orme, la seconsse des miuscles dy squelette, lorsqu’ils sont empoisonnés
Yératrine ; tandis que la contraction bréve (de la systole anriculaive)
16 1a secousse ordinaire des muscles dn squelette non empoisonnés.




