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74 CIRCULATION DU SANG

avec les ehangements de tension qui se passenl dans le sang
pendant chaque période cardiaque. On remarque, en outre, qu'’il
v a de grandes ondes correspondant, non pas aux battements du

cceur, mais aux mouvements respiraloires; la concavilé et la

Fig, 24, — Tracé normal de la pression artérielle, obtenn avee le kvmographe
a& mercure (lapin).

branche aseendante de chaecune de ces grandes ondez corres-
pondent & une inspiration, le =ommel el la branche descendante
a I'expiration et an temps de repos. Nous reviendrons du reste
sur ces détails dans les seclions suivantes.

SECTION 1II. — ORBRSERVATION DES CHANGEMENTS SUCCESSIFS
DE LA PRESSION ARTERIELLE PENDANT UNE REVOLUTION DU

COEUR.

En étudiant les graphiques obtenus i 'aide du kymographe
& mercure, il est eszentiel de se rappeler que la ligne tracée sur
le eylindre enregistreur n'est point le graphique des mouve-
ments véritubles de 'artére, mais celui des oseillations de la co-
lonne de mercure. Il est vrai que celles-ci sont les résultats im-
médiats de ceux-1a, et que 'élévation de la colonne produite par
chaque baltement artériel dépend de 'accroissement de la pres-
sion latérale, dont le baltement est 'expression; mais la courbe
tracée n'est pas celle de I'artére, c’est celle du manométre. L ar-
tére bat brnsquement, le mercure s'éléve bien plus lentement, de
sorte que, au momenl of son mouvement ascensionnel atleind

son apogée, l'artére est déja revenue sur elle-méme. Par consé-

















































































































































































MOUVEMENTS DU COEUR 133

chague interruption du courant. Si I'on désire recueillir simulta-
nément les traeés des mouvementsdu ventricule et des oreillettes,
de facon a étudier leur
durée relalive, il est
préférable d’employer
la méthode électro-

magnétique. Il est fa-

cile de disposer deux

leviers de maniére que Fig. 52. — Tracé obtenu & l'aide du levier
appliqué divectement sur la pointe du ceenr

‘'unenregistre les mou- .
Funenregistre ile la grenonille.

vemenls des oreillettes

et l'autre les mouvements du cceur, Dans les expériences de
cours un seul levier pent montrer & la fois les deux sortes de
mouvemenls, Une excellente méthode consiste encore & em-
ployer deux miroirs circulaires, légérement concaves, d’environ
quatre millimétres de diameétre, placés I'un sur le ventricule,
'autre sur I'oreillette droite. Les mouvements des deux images
produiles par une source lumineuse quelconque, projetées par
les miroirs sur un écran permeltent & un grand auditoire de se
rendre compte du systéme des mouvements eardiaques. Quelle
que soit la méthode que I'on emploie, les mouvements du eceur
ne doivent étre étudiés que tant que la cirenlation est en pleine
activité ; c'est pourquoi il faut toujours avoir recours & des ani-
maux qui ont été curarisés et qui ont été privés de leur cerveau
par le procédé que nous avons déerit plus haul.

60. ETUDE DES MOUVEMENTS DU CGEUR CHEZ LES MAMMIFERES.
— Les expériences devront étre faites sur des animaux, auxquels
on a divisé la moelle épiniére en arriére de la moelle allongée,
ou mienx que l'on a paralysés par le curare. Dans les deux cas il
faut avoir recours i la respiration artificielle ; et il est bon dans
le dernier de recourir & un anesthésique. La maniére de pro-
céder i Fouverture de la poitrine a déja été décrite an para-
graphe 54. Celte opération se fail trés simplement en di-
visant la pean sur la ligne médiane el en découvrant le cartilage
xiphoide. On glisse au-dessous une forte paire de ciseaux, i

Paide de laguelle on incize, toujours surla ligne médiane, le ster-


















MOUVEMENT=E DU COEUR 139

celul que I'on obtient ayec le manomeétre, par la méthode que

Nous allons l]l-'l‘l'il‘-!' |;|||—-‘ h'-’l.‘h (i '-.'-lil |1I=.'i|=- =i l‘l||'|'|'.=[|IIII.I|I'IL| pir=

Fig, a4, e. Tracé obtenn avee le cardiographe quand @ bouton  est
|.|.|_|'-'- an point of 8 manifeste e choe du coeur chez | homme. — &, Trace

obtenu avee le bouton placéd en dehors du point of se manifeste le choc
du genr. La ligne de brosgue descente en & coincule avee la ligne de
brusgue descente en a. Toutes denx eoincident avee le durcissement brusgue
des ventricules, c'est-d-idire avee Uocclusion compléte des valvules mi
trale el '.I'il.'||.1'~|'lil||'.

faitement. Aunssi -'c+|n|n|--'-||-|||-'lgp| inement autorisés & admettre,
comme nous Uavons fait, que la ligne d'aseenzion indique le dé-
bul et la ligne de deseente la fin de U'effort des ventricules. Nous
pouvons done délerminer avee une grande précision le moment
on les valvales mitrale et tricuspude se ferment, ou, en daulres
termes, la durée de la systole ventriculaire. Le moment de la fer-
melure des valvules artérielles n'est pas anssi cerlain, paree qu il
ne coincide pas nécessairement avec la fin de la systole. Il esl
quelquefors indigqué par un mouvement de va-et-vient du levier
dit & la vibration de la |-;|t'=~f thoracigque, an moment on les re-
plis de la valvule :l-l["ll--ll.';-.' q'.-||.|a|iel||.-|-.| les uns contre les aulres,
Le choe cardiaque est souvent précédé d'une légére ascension du

levier, que I'on peut attribuer a la systole auriculaire.

63. ETunE pES BRUITS DU ceuR. — Les bruits du ceear peuvent
étre étudiés chez 'homme et chez les animaux. Le premier bruit,
qui est sourd, coincide avec le durcissement des ventricules, la
fermeture l‘lllll[-if.‘!r‘ des valvules auriculo-ventriculaires et l'ou-
verture |:-I':1=4[|||' des orifices artériels.

[l est principalement causé par la distenstion subite des ventri-

cules : mais on pent |II'“|!'|.'I"I'-'II|:-"-i! expérimentalement .11]"|I est en




































PRESSINN ENDOCARDIAQUE 151

69. I'::TIJDE DE LA PRESSION ENDOCARDIAQUE CHEZ LES MAMMI-
FERES. — Comme ce genrve d'études ne peut étre pratiqué que
sur des animaux de grande taille, il suffira d'indiquer rapide-
ment ici la méthode employée, et, pour de plus amples délails,
nous renverrons aux Meémowres du professeur Ghauveau. La mé-
thode consiste & introduire dans Pune on autre des cavités du
eceur une ampoule de caoutchoue, communiquant par un long
tube minee avee un manométre. L'introduction de 'instroment
en question, qui a recu le nom de sonde cardiaque, dans les
cavités droites a travers la jugulaire externe, est trés facile, et
peat s'effectuer chez le cheval, je puis l'assurer d’aprés ma
propre expérience, sans occasionner a 'animal la moindre souf-
france : fail facile & comprendre, si 'on réfléchit que la surface

Fig. 57. — Tracés obtenus en enregistrant simultanément sur le méme
I"_n.'lI.IIII’I'l" les variations de la pression dans 'oreillette droite, le ventricule
l||'h1? 2l le ventricule gauche. Llintervalle entre deux lignes verticales suc-
cessives correspond 4 un laps de temps d'un dixiéime de seconde. La
deoxitme ligne verticale correspond an moment gqui précide achévement
de la systole auriculaive. La contraction des ventricules se produil entre la
teaisieme et la quatritme ligne. Elle se tevmine entre la septitme et la hui-
titme. Par suite, chez le cheval, Uintervalle qui s'écoule entre la svstole
anriculaire et la systole ventriculaire est d’environ 0,15 sec., et la durbe
de la systole ventriculaire est d'environ 0.4 sec, [("aprés Chauvean).

interne de 'appareil vasculaire ne recoil aucun filet nerveux



























16 CIRCULATION DU sSANMNG

n'atteint son maximum que |.||||,-||!|i|:_=' secondes apres le commen-

cement de exeitation.

76. DEMONSTRATION DE L INFLUENCE DU PNEUMOGASTRIQUE SUR LE
CEUR DES MAMMIFERES. — Chez les mammiféres les nerfs inhibi-
teurs, ou nerfs d'arrétt, contenns dans les pneumogastriques sonl
constamment enaction, il en résulle que lasection des deux pneumo-
gastriques améne une accélération des contractions du coeur, Cel
ellel esl beaucoup plus margué chez le chien gue chez le lapin,
et 1l est accompagné d'un aceroissement de la pression arlérielle,
que 'on n'observe pas chez ce dernier (voy. fig. 60). Dun

aulre coté lexcitation élecirique du pnenmogasirique, qu'il ail

"

v

Fig. 60, — Traceés svnchronigues de la pression artévielle et de Ia vespm

ration pris avec le kymographe a levier immédialement avant la section
des deux pneumogastriques (@) et une minute aprés (4). Pression arté-
riclle avant la section environ 150mm,, aprés la section environ 180 mm,
Nombre de pulsations avant la section 110, aprés la section 260, Nombre
de |'|':-\.||i|"i||i_l\.-||_h'«. avant la section 24, apres la section 10,

&té zpetionné on non, ralentit les contractions du cceur chez tous
les animaux, el, si les courants d'induoction sont suffisamment
[|1|'|_-__-;”,|_~;! amene arrél do coeur en diastole VOV. I]I,.‘.r G1}
Pour démontrer ces faits chez le lapin, il suffit de narcoliser
'animal. d’enfoneer une aiguille dans le coear a la parltie supé-
rieure de la région précordiale, ¢'est-a-dire environ denx centl-

- » " r Ls B - iR ] . -_
mélres et demi & gauche de la ligne médiane, au niyeau du Lrol
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siecme cartilage, et de metlre & nu les |H|:‘L:r:||||:.":1.-lr‘jl|IL=‘:~' dis
deux ¢oOtés du cou. Si maintenant on applique les électrodes sur
I'un des nerfs el I.'|||‘I||I. souléve le levier, le mouvemenl de Lai-
euille s'arréte, devient irréeulierou est seulementralenti, suivant
la. foree du courant. Pour ohserver Ueflet de la section des pneu-
mogastriques, on place des ligatures liches autour des deux

nerfs, et on abandonne U'animal & lui-méme, en avant zoin de

[ 4
™, W b -'\N.\“In‘ ™, ", Py
AN L A

—

'1.I"'-.¢""JN'IH~'-. A ¢ g5 [ N“rw\ﬁ"ﬁ"ﬁ |
\‘J Il.‘ J - .

A !-I""'Jh‘\u.\f‘ "\

Fig. 61. a. Tracéd de la pression artérielle chez le lapin, recueilli avee
le kymographe de Fick pendant 'excitation par de faibles conrants induits
du bout |||'|'||'|Il-'l'|-|_|lII dil FICII'l.IIIIIF:_:-I.H:I'iiE'.II'. — &, Méme tracd - mais les cou -

rants induits sont plus forts. La durée de excitation du nerf est indiguée
par des astérisques.

compler le nombre des pulsations toutes les quinze secondes.
Puais, on coupe & la fois les deux nerfs et on compte de nouveau
les pulsations. Le nombre des pulsalions s'aceroit d’habitude de
vingt pour cent. Enfin, on excite |'|'?{I|'i"rHi|+'-]u"r‘i]riu‘riu|l1|' de 1'an
des deux nerfs, et il se produit les mémes effets que lorsqu’on
excite le nerf intact,

Pour démontrer l'influence des pnenmogastriques sar le coear
chez le chien, il est bon de metire arlire carotide et 'artére
crurale en communication avee le kymographe, car les effets les
plus importants sont relatifs aux changements de la pression
artérielle. Le IIII-I’:'II|||"|‘||‘- ire est le méme que celui (Jul & éle déja
déeril au § 35. Apresavoir placé des ligatures liches sar |r‘-!l1'l-l?{
pneumogastriques el avoir fait une observalion kymogra-

BURDODN SAXDERSON, lab. de physiologie i
- £ o 1










































NERFS IVARRET DU COEUR 175
trique, montrent que la fréquence des battements du cceur
augmente de soixante pour cenl, que 'aceélération débute envi-
ron quatre secondes aprés le commencement de excitation, el
dure environ une minute apreés qu'elle a cessé, et qu'elle est due
au raccourcissement, ou plutdt & Pannulation de la durée de la
diastole, chaque systole se produisent immédiatement apres la

fin de la systole précédente (lig. 66). Ces ellels se comprennent

Fig. 66. — Tracé montrant l'effet de 'excitation électrique du pneumo-
gasivique chez une grenonille soumise & action de la nicoting. La ligne
entre deux astérisques indigue la durde de la période d'excitation (d'aprés
Semiedeberg).

facilement, si l'onsuppose que chez la grenouille le pneumogas-
trique cardiaque renferme a la fois des fibres d arrét et des fibres
accélératrices, el que 'action de ces derniéres ne se manifeste
seulement que lorsque la nicotine a rendu les premiéres inca-
pables d’agir.

87. DEMONSTRATION DES FONCTIONS DU NERF DEPRESSEUR. — Chez
le lapin, aussi bien que chez le chal, une branche cardiaque se sé-
pare du pneumogastrique au niveau du cartilage thyroide, et se
termine dans le gavglion cervical inférieur. Chez le lapin, ce nerf
nait ordinairement par deux racines, provenant I'une du laryngé
supérieur, lautre du pneumogastrique lui-méme, prés du point
ot le laryngé se sépare de lui ; mais trés souvent il dérive exclu-
sivement du laryngé supérieur. Dans son trajet, il est situé conlre
I'artére carotide, mais plus rapproché encore du sympathique,
dont il se dislingue par sa taille plus petite et par sa teinte plus
blanche. A partir du ganglion, les fibres du nerf dépresseur se
continuent vers le bas formant les deux filets internes parmi

ceux qui, chez le lapin, vont du ganglion au ceeur. On peut les
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suivre Jusque dans le tssu connectif situé entre lorigine de
l'aorte et de l'arléere pulmonaire. Le nerf dépresseur renferme
des fibres centripétes, donl la fonction est de diminuer Uaclivilé
du centre vaso-moleur, el, par conséquent, de diminuer la pres-
sion artérielle.

sur un  lapin soumis a l'action duo chloral, on réunit la
carolide avee le kymographe et on divise le pneumogastrigque
du méme cOlé, au niveau ducartilage thyroide. Le nerf dépresseur
est isoléfet on passe un fil tout autour de lui. On observe alors au

kymographe la pression artérvielle, ainsique la fréquence du pouls,

Fog, 47, — Tracé de la pression avtéeielle recueilll avee le Kvmowsraple de

Fick, pendant excitation du bout eentral du neel dépresseur.

apres quoi on eoupe en travers le nerf dépresseur. Il ne se pro-
dutt ancune altération, ni dans la hauteur de la colonne mercu-
rielle, ni dans le nombre des pulsations par chaque dix secondes,
Sion excile le bout |u":|‘ip]u?|‘i1]|1|_', il ne e manifezte encore anciun
effet ; mais si on excite le bout central, la pression baisse d'une
gquanlité égale aux deux tiers de la eolonne de mercure primitive
et le pouls devient plus lent. Quand on cesse I'excitation, le
statu guo se rétablil graduellement.

Les résultats de célte expérience sonl indiqués dans le tracé
représenté dans la figure 67. On voit que l'excilation ne pro-
duit avcun changement, soit dans le caracltére, soil dans
la fréquence des pulsations ; le seul effet produil esl une dimi-
nution de pression. Dans d'autres eas il y a un léger ralentisse-
ment: mais les variations de ces deux sortez d'eflels ne sont
jamais paralléles, Dans l'observation enregistrée par le tracé,
le pneumogastriqgue du cOté opposé est resté intact, par
conséquent, le coeur alait en |.I-C|.|'|i|' sons l'influence du centre

d'arrét intra-cranien. Néanmoins le ralenlissement n etail pas






























181 RESPIRATION

sera aisé de se convaincre que le rapprochement du premier vers
le sternum correspond a P'abaissement du dernier et i 'entrée de
I'air dans la cavité pharyngienne. On voit encore que les mouve-
menls ne sont pas réguliers, el qu'ils présentent certaines parti-
cularités trés dignes de remarque, i cause de leur relation étroite
avec le mécanisme qui produit le va-et-vient de 1'air dans les
poumons. Le tracé permet de distinguer deux sortes d'actes res-
piratoires : les uns caractérisés par de pelils mouvements alter-

Fig. 69. — Tracé de la respiration chez la grenouille.

natifs (a, a, a)se succeédant & de courls intervalles assez réguliers
les autres par des mouvements plus grands (4, b, 6); ceux-ci
différent des premiers en ce que la forte aspiration, par laquelle
le mouvemenl commence, se termine par une soudaine expulsion
d'air (indiquée par un soulévement plus rapide du levier), qui est
suivie par ce souléevement subit du plancher du pharynx, au
moyen duquel la grenouille injecte de 'air dans ses poumons.
Portant ensuile son alttention sur les narines, on constale
qu'elles restent immobiles pendant les petits mouvements (a, a),
tandis que les injections soudaines ( 4, &) d'air dans les poumons
sont toujours accompagnées de la contraction des petits muscles
constricteurs des narines, et que, par conséquent, ces derniers dif-
férent des premiers, non seulement par une vigueur plus grande,
mais encore par ce fait que les narines sont plus ou moins fer-
mées, de sorte que l'air, au lieu de sortir librement par leur ouver-
ture, est injecté dans les poumons & travers la glotte.

Pour se faire une idée claire de l'ordre de succession de ces
phénoménes compliqués, il est bon d'enregistrer directement les
mouvements dez flancs el de la gorge, comme 1'a fail le proles-
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rapproche ensuile ceux-ci jusqui ce que la membrane de caoul-
choue du tambour soit légérement concave, et on trace sur le
eylindre une ligne horizontale ; puis, on substitue & la premiére
végle celle qui est immédiatement plus longue, et celle
qui est immédiatement plus courte, et on répéte pour chacune la
mé&mie ru]njr[atir_lrl: 0 |:|r‘|1:'1'_‘.L|1_‘. encaore de méme pour les deux sui-
vanles, et on se trouve avoir sur le eylindre cing lignes paralléles
horizontales, qui servent de termes de comparaison pour évaluer
en millimétres, par Ja mensuration verticale des tracés, les va-
riations du diameétre que I'on étudie. (Vest ainsi qu'on apprend,

par exemple, que chez un jeune homme de 22 ans bien portand

Fig. 71. — Tracé obtenu avee le stéthometre, disposé comme Uindique la
figure 70. — i, inspiration; e, expivation. Immédiatement aprés a, la
conrhbe jl-]'l,":-:l':l'l-i' une concavité, dont la branche descendante l.'I.IJ'I'l!Hi'I-IllI\'.l
au choc cardiague.

et musculeux les diamétres, énumérés plus haut, subissent a
chague respiration les variations suivantes : le diamétre sternal
supérieur — 146, varie d'un millimétre, le diamétre sternal in-
férieur=203, varie de 1,5 — 1,8 millimétre ; le diamétre costal
transverse = 228, varie de 1,7 — 2 millimetres. (Fig. 71.)

Nous verrons, dans la suite, que la différence entre la respiration
naturelle et la respiralion forcée consiste en partie dans le retrait
plus considérable du thorax pendant U'expiration, el en parlie
dans sa dilatation plus considérable pendant I'inspiration. Il est
hon de remarquer aussi que, lorsque les mouvemenls thoraciques
sont excessifs, les diamiires .'Lrl.l|'-r'n»]un.-'ll"r'ia-m*nlﬂ la lhﬂ]'lill F~l1|i|"-
rieure de la poitrine sont plus affectés que ceux de la partie

inférieure, de sorte que leur rapporl normal se trouve renversé.






MODE DFACTION DES MUSCLES 193

rence entre elles, si l'on expérimente sur un animal de la meéme
espece, sera laméme que
dans le premier cas, mais
en sens inverse. On peut
enregistrer facilement les
variations de la pression
intra-thoracique pendant
les actes respiratoires, en

meltant en communica- — :
g, — Tracé de la pression intra-

tion le tube avec un tam_ tlioracique.

bour a levier de Marey
au moyen d'un tube de caoutchouc & parois ¢paisses. Le tracé
de la figure 72 a ¢été obtenu de la sorte.

SECTION 1l. — ETUDE DU MODE D'ACTION DES MUSCLES
QUL INTERVIENNENT DANS LA RESPIRATION

Chez I'homme l'entrée de l'air dans le thorax, pendant la res-
piration calme, est produite exclusivement par le diaphragme.
Chez le chien, elle s'effectue en partie par 'abaissement du dia-
phragme et en partie par la dilatalion de la poitrine. Chez lg
lapin les caractéres généraux des mouvements respiratoires res-
semblent & ceux de 'homme, c'est pourquoi cet animal est
choisi de préférence pour l'expérimentation. D’aprés ce qui vient
d’étre dit, il est évident que I'étude des mouvements respiratoires
ne doit pas étre bornée a celle de la respiration normale, sous
peine de n'avoir & nous occuper que du jeu d'un seul muscle.
Pour nous rendre comple de l'action des différents muscles qui
peuvent intervenir dansles actes respiratoires, il nous faut porter
notre attention sur les mouvements thoraciques excessifs d’ani-
maux plus ou moins affectés de dyspnée, phénoméne, dont nous
ne nous occuperons ici, que dans ses rapports avec le jen des
muscles, sa cause el sa nature devant étre plus loin l'objet
d'un chapitre spéeial,

Les mouvements musculaires, qui causent la dilatation du
thorax, doivent élre considérés par rapport  un état déterminé de

BURDON saNDERSON, labor. de physiologic &



















































210 RESPIRATION

du kymographe. Tant qu'on laisse ouverle la branche horizon-
tale du tube en T, le lapin respire librement air extérieur; au
conlraire. si 'on pose | i qllli:"ll aur 'orvifice. 'animal ]'”'J'i"il"' I'air
du flacon. Mais, comme la capacité de ce réservoir est 250 fois
];!]ll'* grande que celle de la cavité |'+-.-é[|i|';uluiru-~ il peul continuer
ainsi, pendant quelque temps, =ang le moindre danger de
dyspnée, comme le prouve le fait que les dépresseurs du laryux
n'entrent pas en aclion. La résistance esl pourtant assez grande
pour influencer le levier du tambour. qui monte et descend i

chaque respiration dans une étendne exaclement proportion-

Fig. 76. — Tracé de la respivation chez le chat avant et aprés la section

des deux pomumozasirigques. Ge tract mdigue les variations de ||r|_'~:_-'.'iu|| ._||ai
surviennent dans les voies respiratoires pendant chagque acte respiratoire.

nelle & la quantité d air respirée. Quand 'animal a été anesthé-
sié par le chloroforme el que les deux nerfs ont élé préparés
comme il a été dit, on prend guelques (racés de la respiration
normale. Cela fait, on met de nouvean en mouvement le cy-
lindre enregistrenr et on divise les deux nerfs au méme moment.
On obtienl ainsi un lracé (fiz. 76), qui monire d'une maniére
frappanlte les effets de la section sur le rhythme et I'étendne des
mouvements Lhoraciques.

Une quatri¢me méthode consisle a mesurer la quanfité d'air
inspiré dans un temps donné, a I'aide de appareil représenté
fig. 74. Avee cetle méthode on peut évaluerl'effetde lasectionsur
I'échange respiratoire avec beancoup plus de précision, mais clle

ne fournit avcune donnée sur les mouvements respiraloires.

105 " [.I_"‘: H"._‘.“““‘_._‘ ]l‘.“ I'llll-:';' |‘!"F'|‘|i'|rlillii|||r-": -»"I'IIII |I'-i sutvanls :

— 1° Chez le lapin adulle le nombre de respirations par minute
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INFLUENCE SUR LA CIRCULATION

diminution dans la durée]des inspiralions
el que le ralentissement est entiérement
di i la |}['|:]1rrl;:,FJ|[ilFri des intervalles, ¢'est-
a-dire des périodes pendant lesquelles le
diaphragme reste dans la position qu'il
prend a la fin d'une expiralion ordinaire.
On peul se servir, pour enregistrer gra-
phiquement ces résullats, de l'une des
r|n"r|1|1-f|t_‘.-i|illl‘ NOUSE avons 'LJ][]inj nées dans les
paragraphes précédents. 8i on a recours
a celle du & 104, on recueillera un traceé
qui ressemblera exaclement a la figare 77.
e tracé de la figure 80' a été obtenu
en insérant une .'i.m[]nu.]q: en caoutchoue

entre le diaphragme et le foie.

SECTION YI. — INFLUENCK DE LA RESPIR \-
TION SUR LA CIRCULATION

110. — Si l'on applique le stéthoscope
dans la région précordiale chez un chien,
il ezt facile de constaler, surtout 2 'animal
a été anesthésié, que la fréquence des
contractions du ceeur est sujette a des
variations rhythmigques. L'accéléralion
accompagne chaque dilatation de la poi-
trine et se conlinue pendant la premiére
partie de 'expiralion suivanle, tandis que,

pendant la derniére partie de cette période

' Le tracé de la figure 80 montre que le dia-
phragine, pendant toute la période d'excitation,
eal reste immobile dans la pusition de Uexpiration :
seulement il exéentaita des intervalles graduelle-
ment  crolgsants des contractions momentandes,
Lorsque les mouvements respiratoires ont recom-
mence , apres lo cessation  de Vexcitation, ils
claient  plus lents, mais plus fendus uan-
JHACELYETIL .
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234 RESPIRATION

variations d'aclivilé du centre intra-cranien du pneumogastrique
cardiague ; Jusque dans ces derniers temps méme on donnait
comme explication que les mouvements respiraloires agissent
sur la circulation cérébrale de facon que, pendant la période de
relichement des musel :s respiratoires, la quantité de sang qui se
rend dans la moelle allongée diminue. tandis |I||'l-[|,u auncmenle
pendant leur contraction, modifications qui agiraient sur les
nerfs d’a rét du eceur, Celle explication a toujours paru pet
satisfaisante et ne pouvail étre acceplée que provisoirement, |1

clait, en effel, trés improbable qu'il pit v avoir une différence

Fig. 82, —aTrace olMenu avee le kvmogvaphe & levier

appréciable dans la quantité du sang fournie a la moelle, pen-
dant I'inspiration el pendant expiration. Nous savons mainle-
nant que les variationz dang la |rl‘1'.-‘~.-=1|||| artérielle et dans Ia
fréquence des pulsations eardiagques causées par la respiration
ne dépendent pas nécessairement de I'effet mécanique des mou-
vemenls respiraloires sur le coeur, puisqu elles pe sistent lorsque
ces mouvemenls sonl abolis. Elles ont leur source premieére dans
le centre vaso-moleur el dans le centre darrét du ceeur, (qui
agrissenl I'I'J_‘;'|[IJIIilEIIr‘HIf'ILI, Non pas parce 1[||‘i[.-' sont =oumis i
une excitation 1hythmigue, mais parce qu'ils ont des périodes
il aclivité croissante el décroissante qlli 1'||J'I‘:‘-|Hhm[e‘|11 i relles
du centre |'|'.~'pir;11u[|'1*. Il =uflit du |J]l1=‘ r-'il:llJlli' examen pour
voir que celle théorie oblige & admeltre que le centre inhibiteur

du ecwur el le cenlre vaso-moleur agissenl alternativement. On
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peut conslater, en etlel, dans chaque trace que I"aceroissement de
lension artérielle déterminé par I'aceroissement du tonus vascu-
laire. alterne avee le ralenlissement du pouls el la diminution
de tension produite par lexcitation du pnenmogasirique. kEn
dautres termes la phase du minimum d'activité du centre d'arrél
coincide loujours avec celle du minimum d’activilé du centre

vaso-molenr, |.'|'_*x.]:|'-|'iq-||l'|' par lagquelle on prouve que les phases

ﬂ",‘lﬂ'

-
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5 Tracés des mouvements respiratoires du chien, avit

el aprés Paction du curare.

o Ja pression artérielle est illllltl-ll----:.'El.-rt-j:t respiration, et la e
|]|||""|||'I' Ii|| |I|I|||-- 200 i|||‘|4.'E|p.':|.:|_;|“'||._h,ll.._‘ ||||l||"|.'l'[]ll'||_|-.. ||i| |I|II‘.'.'|~__
Ieri' elro r-'li‘llr S L |-||i|'|| |'*,||','|r'j1.|'-l LIn i“_il_'i']l,‘ dans le svsldme

mnpox saxpersox, labor, de physiologie, 1]
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les variations de pression ont une origine vasculaire el dépen-
dent de changements correspondants dans le tonus arlériel est
démontreé par les résultats expérimentaux suivants ;- ~{a)d abord,
bien qu'apres la section de la moelle épiniére la pression arté-
rielle soit encore sujetle & des variations qui dépendent sans
aucun doute des modifications du tonus artériel, celles-ci sont

triss 1rrégulieres 5 (4) el enfin les varialions rhythmiques de pres-

Fig. 86. — Traces de la respiration artilicielle et de la pression arlérielle
montrant les courbes de Traube, quand les pneumogasirigues sont intacts.

sion persistent apres que Uinfluence du eceur a été éliminée, Ce
dernier fait a été constaté par Hering: il a démontré que, =i
I'on entretient artificiellement la cireulation indépendamment du
coeur chez un animal placé diaillears dans des conditions favo-
r‘il|lll:.~: i la [II'II'.lI]I‘”HH des courhes de rrt‘.'lllln-., celles-c1 =e ]'||'I1-
duigsent aussi distinetement que =i le ecear fonctionnait.

Un peul tirer des 1.!:\[|=}l"lﬁ:rll‘f‘:-' précédentes les conclusions
sutyanles : les variations rhythmigques de la Fn]'l_'-'r-[-lu artérielle,
qui sont lides aux mouvemenls respiratoires, dépendent de va-
riations correspondantes du tonus artériel ; mais les varialions
de fréquence des pulsations du cceur sont régies par le systéme
nerveux inhibiteur de cet organe. En admettant cette théorie, il
ne faul pas oublier que, dans les conditions normales, les mouve-
menls do thorax concourenl pour une trés grande partie a ce
résuliat : car, i 1'|1;1|||Ir inspiration, tanl que les cavités pleurales
demeurent fermées, le remplissement do eceur en diaztole ozt fa
vorisé par le remplissement des VeLNEes Caves, ce L]ili angmente la

\'i_-_[|||-|||:~ des contraclions l',;[]'||i.'|4i|||_:,-:_ Clest ce 4|l|ll Arrive en par-









APNEE, DYSPNEE, ASPHYXILE 2
difient. Vers la fin de la premiére mimde, animal entre en con-
vulsions il faut les étudier attentivement, car elles constituenl un
type auguel on rapporte toutes les convulsions de. méme ordre.
(n remarquera surloul x]1|'|:|ll' snnt L‘.‘{Jair'rﬂril':::-'. Au début, elles
semblent n'étre que l'exagération des efforts expulsifs; mais
hientdt les eontractions des museles expiralears proprement dits
saccompagnent de spasmes plus ou moins réguliers des muscles
des membres, particuliérement des fléchisseurs.

Seconde minute, — Au commencement de la seconde minute,
les eonvulsions eessent souvent tout & coup : en méme temps, les

efforts 1.'2~;|:i!‘.'|.1|.1'||:‘|.‘.'~‘~ deviennent ilupvl‘-:‘i.']L1]!r|1'-'_ L'iris se dilate :

Frg ®1. — Asphyxie lente. Le praphigue infériear est la courbe des
mouvements d'une poche élastique communiguant avee la trachde,

I'@eil ne se ferme plug si on touche la cornée et la pupille ne
réagit plus sous l'action de la lumiére. Toute action réflexe con-
séculive aux excitations esl abolie. Les musecles sont relichés.
sauf les museles inspirateurs, et l'animal est dans un état de
calme qui contraste singulierement avec 'agitation priécedente.
Le tracé représenté figure 87 ! permel de hien juger 'état de la
circulation & ce momenl, Les ill.-'|uil';1ti'-hn.=- se mantfesienl a des
intervalles longs, mais réguliers, et chacune est accompagnee,
non pas dun accroissement de la pression artérielle, comme

' Le tracé 87 est recueilli vers la fin de la secaonde minute de Pasphvxie

par occlusion, La pression artérielle moyenne baisse gpraduelloment - chague
nspiration est accompagnée d'une dépreession de la tension artérielle.
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de I'inspiration, de telle sorte que chaque inspiration est immé-
diatement suivie par un brusque resserrement de la paroi abdo-
minale anlérieure accompagné de tiraillements convulsifs des
membres. La seconde phase commence par un changement dans
le phénoméne, aussi marqué que lorsque l'exclusion de lair
est compléte. Tout & coup les efforts violents d expulsion cessent
et les mouvements inspirateurs assument les caractéres déja

décrits : contractions spasmodiques du diaphragme accompa-

Fig 88, — Tracé de la pression arctévielle {courbe supérieure) et des
mouvements respivatoives (courbe inférieure) dans la seconde phase de
Fasphyxie,

gnées de mouvements convulsifs de la téte et do cou. La prin-
cipale différence consiste en ee que la pression artérielle, au lieu
de baisser i chaque efforl inspirateur, s'éléve, et cette élévation
est accompagnée d'une accélération également considérable
\Yoy. lig. 88)'. Ghez le chien, ce phénoméne est s1 manifeste
quon peut s'en rendre anssi bien comple en obzervant la colonne
mercurielle do manométre on en examinant le tracé. En ce qui
concerne la diminution graduelle de la fréquence des contractions
cardiaques pendant la premiére partie de la période d'affaisse-
ment, et leur accélération graduelle & mesure que la mort appro-
che, les phénomenes sont les mémes, quelque soit le mode em-
ployé pour produire asphyxie. Quant aux derniers mouvements
respiratoires et aux convulsions qui les accompagnent, il n'y a

rien & ajouter ala description qui en a déja été donnée,

' Le tracé de la figure 88 correspond au deébut de seconde phase de
Pasphvaie lente. Presque chaque inspiration est suivie par deux ou irois
contractions cardiwues se sneeedant 4 des intervilles trés courts,
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mots. L'un des effets de la diminution de la proportion d’oxy-
géne du sang artériel est d'exciter le eentre vaso-moteur ot de
déterminer ainsi la contraction générale des pelites arléres, La
congéquence immédiate de cette contraction est la réplétion du
systéme veineux, phénoméne auquel concourent puissamment
les contractions des muscles expirateurs du trone et des musecles

des membres. Le eceur recevant ainsi du sang en abondanee. o

ST T oW ..F'-"'x-"""\..-'_"'._ ™, \A
1
1

Fig. 89. — Effet d'une njection d'air chez un’ chien curarisé, aprés une
lomgue interruption de la respiration artilicielle.

remplit vivement pendant la diastole et se contracte vigoureuse-
ment, el par suite la pression artérielle séléve. Mais ce dernier
effet n'est que temporaire ; les intervalles de diastole s'allongent
en effet par excitation du systéme nerveux d'arrét;le eceur
g aflaiblit par le défaut 1|'t+_1-.',1'..';;:|"ru'_ el tombe bientdt dans cet élat
de relachement diastolique déerit plus haut. Ses conlractions
deviennent de moins en moins efficaces jusqu’i ce que finalement
elles cessent, laissant les artéres vides, les veines distendues el
ses propres cavilés également distendues et pleines de =ang.
Nous avons déja vu (§ 54) que les petites artéres sont contrac-
tées dans l'asphyxie. Le phénoméne est aussi marqué que sous
I'influence de 'excitation électrique de la moelle allongé. Dans
les deux cas la contraction détermine une augmention de la
pression artérielle, mais il y a cette différence, que da s le der-
nier cas le ceeur est resté intact, tandis que dans le premier son

activité fonctionnelle est presque détruite par I'état du sang. Par













































CALORIMETRIE 251

deux degrés durant le temps le exnérience el qu'on ait soin
d'envelopper l'appareil extérieurement de feulre, les résultats
sont d'une exactiude plus que suffisante dans la grande majorité
des cas, c'est-d dire lorsqu'elle porte sur un animal dont le poids
dépasse quinze cenls grammes.

Lorsque Vexpérience doit durer plusieurs jours, la constance
de 1a lempérature autour du calorimetre est indispensable. Pour

A

||||||||""r"L""
| i U

Fig 91.— Calorimittre de d’Arsonval.

-

éviter 'emploi d'une enceinte spéciale, M. d’Arsonval opére dans
une eave du collége de France, dont la température moyenne de
10 degrés environ ne varie pas d'un quart de degré dans l'espace
d'une semaine. Dans presque tous les laboratoires on peut
réaliser cette condition qui simplifie considérablement 1'installa-
tion sans nuire pour cela & lexactitude du résultat.
Modifications apportées au calorimétre. — Cet appareil (fig. 91)
se compnse de deox eylindres métalliques concentrigues 1 et 2 qui










































GENERALITES 263

de verre on sur un papier recouvert de noir de fumée. La tige e

Fig. 97. — Myographe de Pfliger. On n'a pas représenté la chambre h umide
qui’est fixée sur le geand support vertical.

qui porle le style se meut également autour d'un pivol en [ e

]
ot T
-

Fig. 98. — Myographe de Marey.

p”TIE un contrepoids g. 11 résulte de cette disposition que la
pointe écrivante déerit une ligne droite, quand l'extrémité du









































































































300 TETANOS

T o P

P

Fig. 119, Portion d'une courbe de télanos,
[V TN LR e |=..I.i'“" B COIT =g ||\|::||- AR =
dee courbes qui se succiédent rapidement.

Av-dessonsg sont tracées les vibrations d'un

tliapazon.,

n'étant pas suffisante
pour montrer la pé-
riode L‘H-ﬂ'llli::; la ligne
m* élevée sur le se-
cond a marque la fin
de 'exeitation et m? la
fin de la contlraction.

On voit quelacourbe
s ¢love d'abord trés ra-
pidement !, puis plus
lentement et arrive
promplement & =on
maximum, quise main-
tient pendant toute la
durée de 'exeitation.
Aprés la cessation de
I'exeitalion, en m?, la
courbe s'abaisse subi-
tement, d'abord trés
rapidement, puis plus
lentement et & la fin
trés lentement.

S1 Pexertant agit sur
le muscle au dela de
quelques secondes, la
courbe commence @
décliner, méme quand
'excilant .'l:"]lt ENCOTE ;
mais apres une exci-
tation trés prolongée,
s cessation est indi-

quée par une chuole

trés marquée de la
courbe.
1 Diins la figure la courbe

ne s'éléve pas assez rapl-
dement.






























10 COURANTS ELECTRIQUES UES MUSCLES

ainsi que le sens de linclinaison de la lumiere: cela vous per-
mettra dans toutes les expériences de déduire la direction du
courant, par la seule inspection du sens de la déviation de la
tache lumineusze,

L'étendue de la déviation de la tache lumineuse indique
Iintensité du courant, mais dans les recherches trés précises, on
4 recours au principe de compensation, c'est-i-dire qu'on
mesure la force électro-motrice par Uintensité d'une autre force
¢lectro-motrice de sens opposé, nécessaire pour la contrebalancer,
ou, en d'autres termes, capable de ramener & zéro la déviation
produite. L'appareil employé est le suivant (fig. 123): un petit élé-

Fig. 123, — Schéma d'un appareil disposé pour mesurer l'intensité du cou-
rant élecirigue des muscles — I, Elément de Daniell ; D2, denx éléments
de Daniell; © C, fil de platine: 8, curseur glissant sur C C; R, rhéostat:
G! et Gt galvanométres ; M, muscle; H, levier-clef,

ment de Daniell D' est uni aux deux bouts d'un fil de plaline de
méme diamétre dans toute sa longueur G, C. Une batlerie de deux
autres éléments D* est aussi unie aux mémes houls, de facon que
le courant qu'elle engendre soil de sens inverse, el on intercale
le rhéostal R jusqu'a ce que le galvanométre G! indigue le pas-
sage du courant. Aux exlrémilés c,c on a les polentiels d'un
élément de Daniell, et des longueurs données entre deux
points quelcongues du fil de platine sont directement propor-
tionnelles aux différences de potentiel enire ces deux points.

Prenez une fraction senlement du fil, et joignez au galvanometre

































































































































































































































































































































































































































FONCTIONS DE LA GLANDE S0OUS-MAXILLAIRE P

Mg, 141, Nerls de la glande

sous-maxillaire chez le chien (apres €
Bernard), — G, glande sous-maxillaire: K

s Son conduit excréteur: ) ar-
Lere carolide primitive: L. artbrs linguale: . apkdres

glandulaive issue dp
la faciale; HIP, hypoglosse coupt pour laisser voir le ganglion cervical
BUHDON sixpERs0ox, labor e ||'r|-.,-.i.;|..;_l||-. )






























































































































































































































































































































































































































































































































