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mutuellement au point de vue physiologique. Chez les orga-
nismes inféricurs, le sang se rapproche beaucoup plus _de la
lymphe des animaux supérieurs que de leur siang;il est
pauvre en globules, surtout en hématies. i,
Pour le chyle, voir ce qui a été dit au chapitre Digesiion.

CIRCULATION

Le sang, intermédiaire physiologique entre les tissus et le
monde extérieur, ne peut jouer hien son réle chez les orga-
nismes supérieurs a vitalité¢ considérable, et chez qui la con-
sommation d’aliments et d’air est active, qu’a la condition de
se renouveler fréquemment. Il est si vite dépouillé de ses
matiéres utiles, et celles-ci sont si vite remplacées par des
substances de désassimilation inutiles ou nuisibles qu’il
est de foute nécessité que le sang se meuve rapidement et se
renouvelle de méme, de fagon & apporter constamment de
Poxygéne et des aliments, et & emporter constamment aussi
Pacide carbonique et les déchets de la nutrition. Le sang ne
pent rendre de services qu'a la condition de circuler, et ceci
est d’autant plus vrai qu'il s'agit d'un animal plus élevé :
le erabe vivra plusieurs jours sans cceur; la grenouille, plu-
sieurs heures; le chien ou I'homme & qui I'on aura excisé,
ou encore comprimé le ceur de facon & en empécher les
battements, mourra en quelques secondes. La circulation
existe chez tous les organismes. Chez les animaux et plantes
unicellulaires, elle est sans doute réduite au minimum,
mais, dés que l'on considére des organismes animaux
plus élevés, il en va autrement; on voit certaines de
leurs cellules se différencier en tubes contractiles qui pro-
meénent par le corps un fluide respiratoire et nourricier & la
fois. Chez les plantes, il n’y a point de contractilité des vais-
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seaux ; mais les fluides nourriciers sont mis en mouvement
par des agents physiques : la séve circule en raison de la
vis d lergo exercée par les racines on I'osmose détermine la
pénétration des liquides du sol, et I'évaporation et la trans-
piration qui s'effectuent dans les parties hautes de la plante
déterminent un appel des liquides contenus dans les parties
inférieures : Yosmose, la capillarité, etc., remplacent 'organe
moteur. Le systéme circulatoire ne se différencie toutefois
nettement des systémes respiratoire et digestif, — tout en
conservant avec eux des liens éiroits, d'ailleurs, — que chez
les organismes supérieurs, chez les vertébrés en particulier.
Parmi les mollusques encore, le systéme circulatoire est
bien rudimentaire chez les formes inférieures : plus bas,
chez beaucoup de vers, et surtout chez les ccelentérés, il est
souvent difficile d’indiquer ot cesse le systéme digestif et ot
commence Pappareil circulatoire. Arrivé a sa plus parfaite
différenciation, ce dernier consiste, comme chacun sait, en
deux parties essentielles : un systéme de vaisseaux ramifiés
parcourant tout I'organisme, devenant trés fins et tres minces
A mesure qu’ils pénétrent dans Uintimité des tissus, et conte-
nant le sang qui peut en partie passer hors des vaisseaux, et
aussi. abandonner aux tissus une partie de son contenu a
travers ces vaisseaux ; et un oigane moteur, le ceeur, qui, en
comprimant & intervalles variables, généralement réguliers,
le sang qu'il renferme, le chasse dans les vaisseaux, donnant
ainsi une impulsion & tout le sang contenu dans I'ensemble
de ces derniers, de telle sorte que, parti du ceeur par exemple,
le sang parcourt les vaisseaux et y revient : un jeu spé-
cial de valvules dans le cceur et dans cerfains vaisseaux
imprime au cours du sang une direction constante. Ge coour
est, chez 'homme et les mammiféres, un organe fort perfec-
tionné ; chez les animaux inférieurs, ¢’est le plus souvent un
renflement d'un des gros vaisseaux, une sorte d’ampoule
contractile, ou encore c¢’est une partie plus ou moins longue
d'un de ces vaisseaux doués de confractilité, comme par
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exemple le vaisseau dorsal des-insectes et de plusieurs vers,
comme les chétopodes, qui sont pourvus d'un vaisseau dorsal
et d’un vaisseau ventral. Ghez les crustacés il y a une grande
variabilité, mais certaines formes possedent un systéme cir-
culatoire bien deéveloppé avee un cceur uniloculaire. Glest
toutefois chez les céphalopodes, parmi les invertébrés, que
on rencontre l'appareil circulatoire le plus parfait, bien
gqu'entre les artéres et veines soit encore interposé un sinus
representé par la cavité viseérale : il y a un ceeur artériel et
deux ceceurs branchiaux, alors que I'Amphioxus ne posséde
que des vaisseaux conlractiles, et chez les poissons encore le
ceeur est bien différent de ce qu’il devient chez les mammi-
téres; chez les dipnoi pourtant, nous avons une oreilletie on
viennent & la fois le sang artérialisé par son passage dans les
branchies el le sang veineux du corps; un ventricule, qui fait
immédiatement suite a l'oreillette, chasse le sang regu de
celle-ci dans les artéres. Il en est de méme chez la gre-
nouille ; pourtant elle a deux oreillettes recevant T'une le
sang artériel, I'autre le sang veineux, et le déversant toutes
deux dans le ventricule unique qui dés lors envoie au corps
un mélange de sang veineux et de sang artérialisé. Chez les
reptiles, le ceeur est mieux organisé; il est quadriloculaire
comme chez les mammiféres, mais les deux ventricules com-
muniquent, et le sang veineux se mélange au sang artériel,
et il faut arriver aux oiseaux pour trouver un ceeur parfait,
identique dans le fond & celui de 'homme et des mammi-
féres. (Vest un organe essentiellement musculaire, un muscle
creux, divisé en quatre loges communiquant deux & deux :
une oreillette avec un ventricule. Il y a donc en réalité deux
ceeurs composés chacun d’une oreillette et d’'un ventricule :
un ceeur droit, veineux, dont Uoreillette recoil par les veines
caves tout le sang veineux du corps, et qui le chasse dans le
ventricule droit, le dit ventricule le chassant ensuite au
poumon ot il s'arférialise; un eccur gauche, artériel, dont
Voreillette regoit du poumon le sang artérialisé qu’elle chasse

13.
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dans le ventricule, lequel & son tour le chasse dans 'aorte et
les artéres. Cela fait bien deux cceurs, bien que les quatre
loges soient juxtaposées el intimement unies. On remarquera
que cela fait aussi deux cycles circulatoires. L’un commence
au ventricule droit et finit & Poreillette gauche : c'est la petife
cireulation ou circulation pulmonaire qui n’a d’autre but que
d’envoyer le sang veineux au poumon pour s’y oxygener el
perdre son acide carbonique, saus servir & la nutrition des
lissus ; l'autre commence au ventricule gauche et finit &
Toreillette droite : cest la grande eirculation ot circulation
générale qui subvient & la nutrition et & la respiration des
tissus du corps, y compris le poumon. Ces deux cycles jouent
done un role tout & fait différent.

Telle est la disposition fondamentale de I'organe moteur
central de la circulation chez l'oiseau ¢t le mammifére. On
remarquera toutefois en passant que cette disposition est
celle de Padulte : chez le feetus du mammifére qui ne respire
point par ses poumons, il y a bien deux oreillettes, mais
physiologiquement elles n’en font qu'une, puisqu’elles com-
muniquent par une ouverture, dite trou de Botal : le ceenr
du feetus est done pratiquement un ceeur triloculaire : il
devient réellement quadriloculaire, apres la naissance, par
Toblitération du trou de Botal. Du reste, nous reviendrons
plus loin sur ce point.

En résumé, Iappareil circulatoire consisle en un systéme
de vaisseaux qui parcourent organisme tout entier et dans
Jequel le sang est renfermé, et la circulation de ce liquide
est déterminée par les contractions d'un organe central,
musculaire, qui est le ceeur; enfin cette circulation a pour
but d’envoyer aux lissus un sang propre a entretenir leur
vie ; d’envoyer au poumon le sang devenu impropre a cetie
fonction pour que son hémoglobine plus ou moins réduite
par le passage a travers les tissus 8’y retransforme en oxyhé-
moglobine ; et encore d’envoyer le sang au poumon et &
d’autres organes, comme le rein, le foie, le poumon, etc.,
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afin qu’il s’y débarrasse de différentes substances inutiles
ou nuisibles & l'organisme, et pour qu'il y acquicre encore,
dans quelques cas, des éléments nouveaux et nécessaires.

La connaissance exacte de la fonction cireulatoire est de date
récente. Les anciens n'en avaient ancune idée. Aristote pourtant
comprenait que les vaisseaux nés du cceur renferment du sang,
mais il erub que ce sang, « préparé » par le ceeur, s'écoule dans le
corps et n'y revient jamais. Peu de temps aprés lui, Hérophile et
Erasistrate émirent Fopinion que les vaisseaux ne renferment que
de Pair (d'ot le nom d'arteres) : les artéres ne sont-elles pas en
effet vides aprés la mort ? Mais celte erreur fut redressée par
(ralien, qui constata que toute blessure d'une artére est suivie
d'une émission non d'air, mais de sang, et que tout secment d’ar-
iere surlequel on a, in vive, posé deux ligatures, renferme toujours
du sang et rien que du sang. Galien toutefois ignora compléte-
nient la vraie nature du cycle circulatoire : pour lui, le sang du
ventricule droit se rend en partie au poumon et s’y perd ; l'anfre
traverse la cloison qui sépare le ventricule droit du gauche, par
une gquantité de petits orifices — qui d'ailleurs n’existent point —
pour se combiner dans le ventricule ganche avec de lair venu
des poumons, et de li passer dans l'aorte et dans le corps. D’autre
part, la circulation hépatique avait attiré atiention de Galien, et
il soutint que les aliments vont de l'intestin au foie pour aller de
la aux tissus. En somme, il n'eut qu'une idée trés fausse ef trés
incompléte de la circulation. Ses idcées régnérent néanmoins pen-
dant pres de quatorze siécles, jusqu'a I'époque de Michel Servet
et Vésale. Ce dernier prouva qu'il n'y a pas communication enire
les deux ventricules & travers leur paroi commune, et Michel
Servet découvrit la civeulation pulmonaire, déclarant que du ven-
tricule droif une veine arlérieuse porte le sang au poumon, non
pour le nourrir, mais pour s'y purifier en exhalant des matiéres.
fuligineuses, ¢t que le sang ainsi porific vevient du poumon an
ceeur ganche par une arfere veineuwse. C’était la une découverte
de haute importance : elle n'empécha toutefois pas Servet d'étre
bralé en 15533 4 Gendve, 4 linstigation de Calvin. R. Colombo et
Césalpin confirmérent la découverte de Servet, ef Césalpin, déja
éminent comme hotaniste, y joignit méme une idée de la circulation
générale, sans toutefois en fournir la démonstration, tandis qu'Es-
tienne et Fahrice d’Acquapendente reconnurent lexistence des
valvules des veines. Clest sur ces données, et sur celles, surtout,
qu'il tira de ses observations et de ses expériences, que Guillaume
Harvey, dans son Exercilalio de molu cordis el sanguinis

DECOUVERTE DE LA CIRCULATION 229

animalibus (1628) formula sa théoric de la circulation; celle qui
est universellement acceptée de mos jours, Ce fut un des triomphes
de la méthode expérimentale. Par ses expériences il constata le
synchronisme du jet du sang hors des artéres avec la dilatation
de celles-ci, ¢t avee la contraction duo cceur ; il constata encore le
cours centripéte, qui avait jusque-la été méeonnu, du sang contenu
dans les veines ; il démontra la communication existant entre les
veines et les artéres, et la circulation des unes aux aulres par le
simple fail que Pouverture de I'une ou de l'autre de ces sortes de
vaisseaux détermine un écoulement de sang continu jusqu'a la
mort, moment ou le systéme des vaisseaux est vide de sang. Le
livre de Harvey déchaina une polémique furieuse ; mais la veérité
triompha en fin de compte, et avant la fin du Xvn® siécle la théorie
du grand savant était généralement admise. Sans doute il y demeu-
rait guelques lacunes, mais elles se comblérent peu 4 peu, en
particulier grice 4 un auire botaniste ef anatomiste, Malpighi,
qui découvrit les capillaires et les montra en vie, pleins de sang
et de globules courant les uns aprés les auntres, au moyen du mi-
croscope encore dans son enfance. La découverte de la circulation
une fois faite, beancoup de phénomeénes de détail furent étudids et
utilisés pour physiologie et la pathologie, mais les progres les
plus importants, & coup sur, furent ceux qui, dans le siecle actuel,
ont. ¢té 1¢alisés grace 4 'emploi d’'une méthode toute nouvelle : il
s'agit de la Méthode graphigue inaugurée par Ludwig, Marey, Chau-
veaw, Vierordt, Helmholtz, et qui va chagque jour se perfectionnant.
Elle consiste essentiellement en ceci: obliger un phénoméne 4 s'en-
registrer et & s'inscrire, de telle facon gue U'intensité et la durée
puissent en éire facilement reconnaissables. Pour enregistrer ef
transmetire & distance, on emploie particuliérement les tambours
& air — dont il existe beaucoup de modéles — et qui consistent
essentiellement en ceci : deux ampoules élastiques, pleines d'air,
mais non trop distendues, reli¢es entre elles par un tube élastique
également plein d’air : le tout bien clos. Si 'on soumet I'une de ces
ampoules & une légére compression, directe ou indirecte, 'air tend
a distendre proportionnellement lautre ampoule, et si sur cette
seconde ampoule repose un brin léger et long, de paille, ou de verre
étiré, fixé par une exirémité, mais pouvant pivoter autour delle,
lautre extrémité étant libre, le brin s'élévera 4 chaque compression
d'une quantité qui varie selon sa longueur et selon la distance qui
sépare le point de contact avec Uampoule d’avee 'exivémité fixe —
il sert de lepier en réalité ; — il s’abaissera et reviendra & son
point de départ dés que cessera la chmpression, et, selon lintensité
de celle-ci, il prendra des positions {rés variées. Pour inscrire ces
mouvements du levier, il suffif que son extrémité libre vienne
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frotter trés légérement contre une surface animée d'un mouve-
ment uniforme : elle y fait un trait, et de la forme du trait on
peut déduire mainte conclusion importante au sujet du phéno-
méne ainsi traduit el envegistré ; on peut aussi obtenir des mesures
de durée trés précises, connaissant la longueur totale de la surface
enregistrante et la vitesse de son mouvement, comme nous le
verrons par les exemples nombreux qui se présenteront suceessi-
vement & nous dans étude de la circulation.

Ayant déja étudié le sang, nous avons a4 considérer dans
Ja_circulation I'organe moteur, une véritable pompe foulante
qui est le ceeur, et les vaisseaux ou cet organe chasse le
sang : les artéres, capillaires et veines.

Le ceenr, considéré chez un oiseau, ou un mammifere, le
chien par exemple, dont la cage thoracique aura été ouverte
% 1a face ventrale, se présente sous forme d’un organe rou-
gedtre, trés mobile, alternativement distendu et contracté.
Le premier phénomene qui nous {frappe enlre tous ceux que
'observation nous signale successivement est le rythme du
caeur, Cet organe est alternativement en mouvement et en
repos, ¢t on constate aisément que ses battements ont une
réelle régularité, pour peu que I'animal demeure immobile
et que rien ne vienne le distraire : le cocur a un mouvement
rythmique. On donne le nom de systole A la periode de
contraction, et le nom de diastole & la période de relache-
ment. Mais, en examinant de plus prés la systole du coeur, on
voit quelle se décompose en deux mouyements. L'un est
localisé & la partie supérienre de l'organe, aux oreillettes,
I'autre 4 la partie inférieure, pointue, aux ventricules, et le
mouvement auriculaire précéde le mouyement ventriculaire.
De la sorte le rythme cardiaque comprend trois éléments :
la systole auriculaire, la systole ventriculaire, et enfin la
diastole générale du ceeur. 11 gagit maintenant de s'expli-
quer ces mouvements et leur usage. Pour simplifier la ques-
{ion, laissons 1a le chien pour un moment, et adressons-nous
i la grenouille dont la structure est plus simple et chez qui
Je ccour facilement mis & nu se préte, A certains égards, mieux
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i ].‘n.bb‘ermtion. Nous enlevons le sternum et le péricarde, et
voici .ic ceeur a nu. En haut les deux oreillettes, en h'l"-‘-’ le
vc‘ntrmule unique. Les deux oreilleites ouyrent d’aus 10'\\'.0[1:
tricule, et de celui-ci part Paorte bientot divisée enaqlem
%ranuhes; a chacune des oreillettes arrive un trone vasc‘uhin:
Poreillette droile recevant le sinus veineux par o u;’ri\':

tout le sang veinenx du corps; loreillette ganche recevant
].U trone commun des deux veines pulm(:nairc.s quiu rl‘n-
l‘cH-uenL le sang artérialisé revenant des poumons, Il esi
fagile de voir sur ce coeur que, aprés la période de repos l(-
(lu.ux oreillettes sont rouges et distendues, tandis que lc.. :'e11:
tricule est mou et affaissé. Tout i coul; les oreilleftes se
(:-(In'm-m?l.enl., simultanément, et deviennent plus putitea- [alhl-
dis que le ventricule, rempli par le sang des 01‘eilhul"u‘fil se
gonfle et rougit. Puis, les oreillettes 1'@51‘enncm _lf‘f'lilI]lLﬂ(
leur volume, en raison de Papport constant de sa11f=" P.ﬂ.'ccm.:
par les vaisseaux qui y aboutissent, pendant que le \';n‘!.:-icu.]e)
en se cunl_reu:lau! 4 son tour, devient plus petit, plus pz‘{!(l
(m:ﬁe‘au lien d’étre rouge) et chasse le sang clclmi 11 étail
empli dans Paorte qui se dilate visiblement - apres ( u'o.i ii.
rt:s!e affaissé : ventricule et oreillettes se reposent uv.'J("st la
plt.‘-rim_lc de repos du coeur, ou diastole, 1_EuranLlaquell:v le ;a,11:r
vient graduellement distendre les oreillettes. Les pllli?.:ck:, d?_:
repos et dactivité se succédent ainsi, & intervalles l.'é”thlli.er’:l
Il en e%L exactement de méme chez Phomme et lesbauu'n;
man_mmlfm'cs : 1a systole du eoeur se fait en deux temps su{':
cessifs, les oreillettes se contractant d’abord, puis les v.(‘ritrij-
cules, et le repos survient aprés la systole ventriculaire.
Durant la S)‘S!.()Je auriculaire, le sang passe des oreilleties
dans les ventricules : durant la systole ventriculaire il passe
du vf:nt.z-icule, & droite, dans I'artére pulmonaire {artérL rh:n'
conu‘cnt.du sang veineux pourtant), & gauche, dans l:a;)r‘-[te
La simple inspection 4 laquelle nous venons de nous livrm:
nous fournit bien quelques indications utiles ; mais ~1 nous
voulons en savoir plus long sur lintensité des ooint-ra(:ti;)ns, su;
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leur durée, sur le temps qui les sépare, il faut avoir recours a
la méthode graphique, et obtenir des cardiogrammes.

Pour la grenouille, nous emploierons un cardiographe trés
simple, consistant en deux leyiers légers reposant lun sur les
es, l'autre sur le ventricule. Tant que le coeur est en repos,
ers vestent abaissés, mais des que les oreillettes se rem-
plissent, le levier correspondant se reléve légérement pour s'élever
brusquement et fortement quand se produit leur systole : il en est
de méme pour le ventricule. Si ces deux leviers, de méme lon-
gueur, viennent se terminer par une pointe au contact dun
cylindre recouvert de papier enfumé, de facon & se trouver dans
le méme alignement, la pointe, en enlevant le noir de fumée, frace
en hlane un dessin qui fournit tous les renseignements désirables
ur Pintensité des contractions —élévation dulevier ¢tant propor-
tionnelle 4 cells-ci — sur la succession des contractions, ef, du
moment ot Uon connait la vitesse de rotation du cylindre, et o
chaque centimétre de longueur du papier total représente felle
fraction de minute ou de seconde, sur la durce de chaque con-
traction et Pespace de temps qui la sépare de telle autre.

Pour les animaux plus élevés comme le chien ou le lapin, I'étude
araphique du rythme du ceeur est moins aisée ; mais cela n'a
point. dimportance en présence des beaux résultats obtenus par
Chauveau et Marey sur des animaux voisins — au point de vue
physiologique — comme le cheval. Au lieu d'enregisirer les i
tions extérieures de volume des oreillettes et ventricu
connaitre le rythme cardiagque, Chauveau et Marey ont enregis
ce dernier au moyen des variations de pre sion intra-cardiaque,
ce qui revient exactement au méme. Ces variations sont révélées
par les sondes cardiograpliques. Soit une ampoule allongée en
forme de doigt de gant soufenue par une légére carcasse métal-
lique & Iintérieur, et pleine d'air, portée au bout d'un tube flexible,
mais non compressible, reli¢ lni-méme par un tube de caouichouc
3 une autre ampoule formant tamhour & levier, une ampoule mi-
élastique, mi-rigide (caoutchouc fin et métal) pouvant actionner
un levier trés léger en contach avec une surface enregisirante,
plane ou circulaire. On introduit une ampoule dans le veniricule
droit du eheval (par la veine jugulaire), une auire par la méme
voie dans Poveillette droite, et on relie chacune de ces ampoules 4
un tambour envegistreur de Marey (fig. 12). Nest-il pas évident
qu'a chaque contraction de l'oreilletie droite, par exemple, le sang
qu'elle renferme est comprimé, et n'est-il pas évident que Tam-
poule contenue dans cette oveillette sera également comprimée o
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fue sa compression se fraduira par un mouvement de levier dw
tamhour ? Clest en effet ce qui arrive, el en s'assurani bien de
I'alignement des leviers inscripteurs des tambours, on obtient une
veprésentation graphigque des variations de la pression intra-car-
diague qui sont des plus inté ntes, et qui nous fournisseni des
données tres exacles, non seulement sur le coeur droif, mais aussi
sur le coewr gauche, dont les mouvements sont identiques & ceux
du cesur droit et synchrones avec lui. On peul méme introduire
une troisitme ampoule dans le ceceur gauche (veniricule) par la
carvotide, et obtenir un trace des pressions des deux ventricules.

La figure 13 représente un cardiogramme du cheval renfer-
mant les éléments suivants : pression du sang dans oreillette
droite (0), dans le ventricule droit (V), et choc du ceeur (P).
Nous dirons plus loin comment s'obtient linseription du
choe du ceeur : pour le moment, ne considérons que les
araphiques de Loreillette et du ventricule. N'oublions pas
que les pointes des leviers élani rigoureusement de méme
longueur et bien alignées, il y a synchronisme absolu des
phénomeénes inserits selon la méme verticale, et pour faciliter
I'étude de ce synchronisme, on a tracé une série de verticales
réoulidrement espacées : et l'espace entre chaque verticale
correspond & un dixicme de seconde. Il est trés clair, tout
d’ahord, que la systole de Poreilleite, marquée par 'élévation
du tracé correspondant (de O & l'intersection avec la ligne A),
ne coincide nullement avee celle du ventricule, mais la pré-
cede, et est sensiblement plus courte que cetie derniére : entre
le début de I'une et celui de I'autre, il s'éconle deux dixiémes
de seconde environ, et la systole auriculaire dure & peu prés
un dixieme de seconde. Une fois la systole produite, Voreil-
lette se relache, et la pression diminue, ainsi que lindique
la ligne descendante : elle est méme inférieure & ce qu'elle
était au moment ou a débuté la systole. Pourquoi ? Parce
gquavant la systole I'oreillette était remplie de sang sous une
certaine pression venant des veines caves, tandis qu'aprés;
elle ne renferme presque plus de sang ; mais celui-ci recom-
mence a arriver dés que loreillette se relache, et la courbe
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s’éléve un peu. Mais cette courbe nous offre un certain nombre
d’oscillations : & quoi tiennent-elles ? Elles s’expliquent par
I'étude de ce qui se passe du ¢oté du ventricule. Celui-ci en
se contractant comprime un peu Poreillette et y augmente

Fig, 12. — Schéma représentant la sonde cardiaque droite de
Chauvean et Marey introduite dansg le ceenr. L'ampoule du ven-
tricule V transmet les variations de pression par lintermédiaire
du tube fv, au tambour & levier lv; 'ampoule de l'oreillette O
agit pareillement sur un tambour alevier lo. (D’aprés Frédericq.)

la pression : delda un petit ressaut dans la courbe correspon-
dant & l'ascension rapide de la courbe ventriculaire & la
contraction du ventricule (V, ligne B); les autres ressaufs
sont le résultat du contre-coup des oscillations observées
dans la suite de la courbe ventriculaire (cloture des valvules
auriculo-ventriculaires). Puis la courbe cesse de présenter
des ressauts, elle s’éléve lentement, indiquant une augmen-
tation graduelle de pression due a Pafflux du sang déversé
par les veines caves jusqu’au moment ou la systole auricu-
laire se reproduit. Du coté du ventricule (V), nous remarquons
d’abord une légére élévation de pression an moment de la
systole auriculaire. Elle tient au déversement du sang de
Poreillette dans le ventricule ; mais elle cesse bientot, le

W—
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ventricule se laissant distendre. Puis vient la contraction
brusque et rapide du ventricule : la ligne est presque verti-

et du choc du cosur P. (D'aprés Marey.)

13. — Traces des mouvements de l'oreillette O, du veniricule V,

o

i1

SE

cale dans son ascension, et indique un mouvement rapide ;
mais au lien de s’abaisser aussitot comme la courbe auricu-
laire, elle forme un plateau légérement descendant, coupé

par deux ressauts. Pour s’expliquer ces ressauls, il faut savoir
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que Uartére pulmonaire est pourvae de valvules semi-lunaires
qui, aprés le relachement des ventricules, viennent fermer le
retour du sang vers ceux-ci, et restent abaissées jusqu’a la
prochaine systole ventriculaire. Elles restent abaissées jus-
quau moment ot la pression intra-ventriculaire devient
supérieure & celle de Partére pulmonaire, et souléve celles-ci
pressées par en haut par le sang et sa pression du moment.
Les valvules sont refoulées le long des parois de I'artére ef le
sang passe jusquau moment ou la pression ventriculaire
devient inféricure a la pression dans lartére pulmonaire et
ou celle-cirabat les valvules. 11 y a, selon toute probabilité,
quelque connexion entre les mouvements des valvules et les
ressauts indiqués par la couche auriculaire, mais ce point
n’est pas encore élucidé de facon satisfaisante. Le graphique
montre que la systole ventriculaire sc maintient plus long-
temps gue la systole auriculaire ; mais elle cesse & son tour :
la pression s'abaisse assez rapidement, pour commencer
presque aussitot a augmenter lentement. Cette augmenta-
tion est due A ce que le sang arrivant sans cesse a l'oreillette
par les veines caves se déverse en grande partie dans le ven-
tricule et le remplit : la pression augmente peu a peu dans
¢es deux chambres qui communiquent librement, et au
moment on se produit la systole auriculaire, la pression
augmente brusquement dans lo ventricule, d'ou le ressaut
précédant Pascension brusque due a la contraction du ven-
tricule méme. Nous avons de la sorte interprété la totalité
d'une révolution cardiaque (aclivité et repos du ventricule
el de Voreillette). Le temps qu'elle occupe dans le cas qui
vient d’étre exposé est, comme on le voit, & la lecture directe
du tracé on Pespace entre chaque ligne verticale équivaut a
un dixisme de seconde, d’un peu moins de 12 dixiemes de
seconde @ le ceeur qui Pa fourni battait donc moins de
soixante fois par minute.
Tout e qui précéde s’applique au coeur droit du cheval,
et la question qui se pose est de savoir si les phénomenes
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;;m]j les mémes dans le cieur gauche. Cela est tros vraisem-
,}td 1le ; mais il n'élait pas mauvais de démontrer la chose
b plact oA 3 o 1
£l c'est ce quiont fait Chauveau et Marey, en comparant L:

% L
oite. (Or. d.) du ventricule droit

2.) recueillis sur le cheval, (Dlaprés

zauche (Vent. o

o

.H’"_ Traces simultanés de Poveillette dy
(Vent. d.) et du ventricule

Marey.)

Fig.

irace rentricule dro :
4 cé tdudwféntuculc droit avee celui du ventricule gauche
5 : . ]
10 introduisant une sonde dans ce dernier, chez le cheval
ujours, par la carotide et Taorte. On le voit par la figure 14
o] 2

105 car + Amac na % o
: aracteres des deux tracés sont les meémes, le synchro-
3




Révolutiondu Caur|

Révoluti&du Cosur

lution du Goeur

Revolutiondu Coeur Reva
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ivision &n
séconde avec divis
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. du ventricule droit;

3, du choc du cceur, d'aprés

atte droite;

Graphiques :

Pig. 15.

it plein 8 sssivement.
nt pour soi-méme chaque trait plein successiveme

re & lire en soive
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nisme est parfait & quelques petites différences de détail prés,
Ce que nous avons dit du ceceur droit s'applique donc aussi
au ceeur gauche, mutatis mutandis, en substituant aorte

a
artére pulmonaire, et veine pulmonaire i veine cave

Mais pouvons-nous conclure du cheval 4 Phomme, et teni

pour démontrés & I'égard du dernier les faits démontrés
I'égard du premier? On ne peut évidemment pas introduire
de sondes cardiographiques chez I'homme il faut done
recourir i d’autres méthodes. L'une d’elles consiste a prendre
le tracé cardiographique du choe du coeur chez le cheval, et &
le comparer avec le tracé de Loreillette et de Faor

te chez le
meéme animal, et 8%l v a quelque concord
? o J

ance entre eux, on
prendra le méme tracé chez homme pour y chercher les
mémes concordances. Nous expliquerons plus loin ce que c’est
que le choe du ceeur : disons simplement ici que c’estle soule-
vement Iéger qui & chaque battement cardiaque se produit en
dedans et au-dessous du mamelon gauche chez I'homme, et
éme. Ce soulévement existe
s mamumiféres, et il est assez aisé de
enregistrer aumoyen du card iographe de Marey
tiellement un tambour mi-partie métallique
tique, maintenu distendu par un fort ressort 1
s lermine au dehors par un bouton quon
ot se fait sentir le plus fortement le choe :
a une légére compres

que chacun peut sentir sur soi-m
chez le cheval et lesautre

qui est essen-
; mi-partie é¢las-
nétallique et qui
applique au point
a chaque chogil y
10n de Iair du tambour, et en reliant ce
dernier a un tambour enregistreur, on peut oh
tion de ce choc et de ses détails,
veau et Marey encore, et le t

tenir inserip-
Cest ce quiont fait Chau-
racé du cho¢ précordial est
figuré dans la figure 15 au-dessous de ceux de Poreillette ef
du ventricule. Or, que yoyons-nous dans ce tracé? Nous
remarquons d'abord un léger ressaut qui, “cel
correspond & la systole auriculaire ; puis une ascension
brusque correspondant a la systole ventriculaire sans en
excepter les ressauts — de cause encore indéterminée — du
plateau systolique ventriculaire ; et enfin la chute de la

a est elair,




240 CIRCULATION

courbe, correspondant au relachement rapide du ventricule.
En un mot, il y a concordance parfaite dans les grandes
lignes, en ¢ sens quion peul lire sur le tracé du choc
précordial les grandes lignes des phénomenes dont Poreillette

et le ventricule sont tour a tour le sitge. En recueillant
un tracé du choec chez I'homme, on voit que la concordance
avee le tracé du cheval est amplement suffisante pour justifier
lidée que dans les deux cas Jes phénomenes sont les meémes.
Une autre méthode consiste & recueillir 1o tracé de la pres-
sion intra-aortique chez Panimal, au moyen d’une sonde, el
3 le comparer avec le tracé de la pression extérieure de
Paorte, pour comparer enfin ce dernier avec le meme trace
chez Phomme. Mais comment obtenir ce tracé chezl’homme?
Il y faut des circonslances bien particuliéres, et (ui ne se
rencontrent qu’oc.casionmzllel‘nem : ily faut des cas patho-
Jogiques ou tératologiques. Les cas d’ectopie du ceur, o
cet organe n’oecupe pas s situation accoutumeée, et descend
a4 travers le diaphragme dans la cavité abdominale, de telle
sorte que le coeur bat sous Ja peau de I'épigastre, sont parli-
culicrement favorables. Galien ¢b arvey en avaicnt rencontre
ot en ont tiré des indications utiles : mais avec la moderne
meéthode graphique il est possible d'obtenir beaucoup mienx
ot d’ayoir des graphiques précienx. Un de ceux-ci a é1é ob-
tenu il y a quelques années par Francois Franck ; il montre
bien la similitude fondamentale entre le fonctionnement du
ceur du cheval et celui du coeur de ’homme, ce qui est e
point essenticl 4 mettre en lumiere.

1l résulte donc des études failes tant sur les variations
extérieures de volume des chambres cardiaques, que sur les
variations intérieures de pression du sang contenu dans
celles-¢i, que le cycle cardiaque commence par la contrac-
tion des oreilleties, laguelle est rapidement suivic de la
contraction des ventricules, apres quoi survient une courte
période de repos du cceur tout entier, e que le sang passt
successivement des veines caves et pulmonaires dans les
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orcillettes, pour de li ¢ :
- pioa, tes, ;)0;11 de la étre chassé dans les ventricules qui
ussent dans laorte et larte .
't T'artére pulmonaire, d
grande et la petite circulation. Sl

3 : :

: li‘?s .de la circulation et valvules du ceeur. — Mais une
-ii'["“\ ion se pose, & laguelle il faut répondre. Les vaissea
afférents communiquent largement avec les el

; e so0r t oreillettes
celles-ci avec les ventricules, puisque le sang o

e L s : passe de l'un
i .nlm., comme il vient d’étre dit ; mais comment se fait-il
que, g a contractic : L

I c ors de la contraction de Uoreillette, le sang ne reflue
pas vers les vaisseaux afférents, et que lors de la systol
\"U T armn ] i et ] ‘ & : - e
lLll,IIl_.ili(]llt, il ne revienne pas en arriére, et ne s"gcoulc
itant dans Poreillette que dans les vaisseaux efférents ? En
un mot, pourquoi le sens d i lon donioare il
, pou » sens de la circulation de il i
: meure-t-il -
riable dans ear 1 o
1‘{:-- : dlllh }e ceear, et pourquoi le sang marche-t-il réguli¢-
] ement de 'oreillette dans les ventricules, et de ceux (ibd
el sules, et d x-cl dans
! vaisseaux efférents ? Ce résultat s’obtient d’une maniére
ASSEZ 8 onsidérons ' %
: ; simple. Considérons d’abord les oreillettes. Le sang leur
est apporté par les deux vei i
par | JUX veines caves pour orei droi
‘ . e po eilletie dr
yar les quatre veines p 1 e
par le quatre veines pulmonaires pour loreillette (ra.uche,
(veines qui > remar i -
;q”. es qui, on le remarquera en passant, sont plutot des
‘téres au point de vue physiologi : ;
: : physiologique, puisqu’elles
tiennent le sa ri fapte o
sang le plus arteriel d
. I : i de tout le corps, celui qui
vient de se purifier d o e
de s r dans le poumon) : tné
e : comment pénétre-t-i
dan; e e ‘g gl
nn: illotrulletl,e que nous supposerons vide et venant de se
¢ racter e Nfat - e .
i ( leL et en état de relachement. On a parlé d'une aspi
i du sang par les oreillettes (Chassaignac, Fink, Lon
8 , ele.); on a dit que Voreilleite doit étre considérée c:mjune
m youle en ¢ Eop :
i“(; amploulc en caoutchouc légérement durei, qui peut bien
étre quelque peu distend i i .
: stendue, qui peut bien aussi é
e s pe : , ussi elre com-
primée au point de se vi L g
> se vider totalement, mais i, si
ok 2 , mais qui, si ell
pouvait prendre la positi i lui ; - ;
sition qui lni est ni
3 . st naturelle, resterai
sans cesse dans un etat i cdiai e
S stal intermédiaire entre la dis i
- i re la distension ef
;nccou?l}:ll'e..s;rm, tout comme une balle de caoutchoue, fiit
Hlle criblée de trous, demeure sphéri g
s ure s J >, 8 insi
: e sphérique. Or, s'il en est ainsi,
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