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PIU:i ACK

Lks happokts fntiu: r,\ MÉDKciNt;, la Piivsioi.OdiK;

i;i LA lUr/rÉRiOLOGiË.

Vers lo milieu du siècle passé la pliysiologie de la circulation

a subi, grâce aux découvertes des neiis vaso-moteurs et cardia-

ques, un»' rénovation complète.

Jusqu'alors on croyait pouvoir appliquer directement les lois

j)livsi(|ues de l'hydro-dynamique aux phénomènes delà circula-

tion dans les vaisseaux sanj^uins, (Mine tenant compte que de

l'élasticité de leurs parois, de leurs diamètres et des variations

de résistances dans les capillaires. Les belles recherches de

YoLCKMANN, de DoNDERS, de LuDwiG, de Chauvp:au et de Marev,

qui avaient étudié ces applications à Taide des procédés pré-

cis de la physiolop:ie physique, alors à son apogée, en avaient

déduit des lois df la (ii'culalion sanguine, qui, au moins dans

leurs lignes principales, paraissaient immuables. Ces lois se

rapportaient aussi bien à l'étude du fonctionnement du C(Pur

comme pompe hydraulique, qu'aux phénomènes qui régissent

la distribution du sang dans les divers organes du corps.

Mais la découverte des nerfs vaso moteurs, vaso-construc-

teurs, vaso-dilatateurs ((.laude Bernard, Scuiff, Lldwk;), celles

des libres inhibitrices dans le pneumogastrique du cu'ur frères

Weber) celle du nerf dépresseur et des fonctions vaso-motrices

des nerfs splanchniques (Cvon et Lldwk;), la découverte enfin

des nerfs accélérateurs (frères Cvon), avaient bientôt complète-

ment bouleversé les notions des physiologistes sur les lois qui

président à la circulation du sang dans l'organisme.
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Les lois (If l;i liacnio-tiN n;mii(|ii(' se soiil liitMitiM trouvées

insullis;»nl('> |»oiir rciidic fom|ilc de riiiHnih' des variations

(|U(' siiliil la ciiciihilion saiii;iiim'. j^iàcr à la iM'ccssilé de

sadaplcr aii\ Itcsoiii"^ miilti|d('^ di--^ dillV-i riiN orf^ancs, en

aclivité cl m ii'|io>.

A ct-tt»' f|MH|iir 1,1 |Mildi('al ion d iiitr |di\ sicdoi: ic dis nerfs

du euMii' paraissait rt-pondi'e à nnr m'ccssilé nrj^cnle. lîlle

anrail nianjué jiour le physiologiste la jjrcrnièii' élaj)e des Irans-

fornialions nouvtdle-. acroniplics dans et'llc liiam lie iinpoiianle

de leur seienct' cl sci\ i en nicnic Icnips Ai' point A*' repère |)onr

de nonv(dl(^s iiivesli};ali«ins.

l'our le nit'deein une telle |»ni)liealion eut éh' non moins

iin|tortante. Kn elTcl, la notivclle évolnlion de la p^lvsiolo|^~ie du

cieur cl de la circulation du saujL; tle\ait exercer une intlnence

d<''cisi\e >ur la patludo^ie et la tli(''iapeul i(|ue des maladies de

l'apitareil circulatoire.

Aussi l'idi-e décrire une niouoj^i-apliie des uerl's du cu'ui' me
séduisait-elle déjji en 1870. Mais d'antres travaux d'ensemble,

la puldieation en russe d'un tiaih'' de physiologie (jui uiau(juait

aux ('ludiants de nos lacullés, et surtout la lâche enli'eprisc de

codifier les méthodes exactes de l'expérimenlaiion physiologi-

que' m'ont obligé, malgré les encoui'agements de mes collègues

et les sollicitations des éditeurs, à i-euiettre cet ouvrage à une

époque indéterminée.

En paraissant trente-ciiuj ans plus lard, le livre répond-il

à des besoins aussi pressants ? Pour les physiologistes la ques-

tion ne sauiait être douteuse. La physiologie de la cii'culation

s'est enrichie depuis d'innombrables recherches, dont plusieurs

ont notablement élargi nos connaissances des fonctions du sys-

tème nerveux cardiaque et vaso-moteur. D'autre part, certaines

recherches, exécutées avec des méthodes moins rigoureuses, et

dans un esprit d'innovation assez aventuieux. ont abouti j\

créer dans ce domaine une confusion regrettable, qui, aux

yeux des non-initiés, ont paru ébranler les bases mêmes sur

I. Coins (le iilii/sinlnf/ie Cpii russe), 2 vol. Saint-Pi'tprslioiirfr, 1872-187.1. Vie Me-
Ihoilik fJcr ii/iyniolotjixclicn Esperhneiile et Viviscclioneti. Gicsscii, 1870.
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lr'>i|ii('llrs les mailles tic iioirc scit-ncc avaifiil t-lalili crlh'

liraiirlic lie la |ili ysiolo^it',

(ii'^l (jdiir rriidrc srrvico à la pliysiolof^it^ (|ii(> de la di-haiias-

stM' (le (•<•> li\ |Mi| jirsrs IIm es tes. (|iii i If puis iiiii> di/aim' daii lires

cnlias <Mil -^a iiiarclii' fiia\aiil. «d d l'-hddi r des \ iirs d'riisciii M"-

i|iii |Miiiiinnl guider l<'-> i'\|H'MiiiH'iilal('iirs, désireux de di've-

l<i|(|ier davaiilai;!' celle ln'aiiclie iiupoi-laiile de iioli'e science.

Les médecins feronl-ils aiijituiiriiui aiis>«i Imn accueil à une

physiologie des nerfs du cieur, (iiiils I amaieni lail il v a Irenle

ans? Il ev| jieiinis lie posée cell(^ »|uesli(in. Les rappuils cuire

la iiuMlecine cl la pliNsiulo^ie se sont liieu modiliés depuis. La

im-dccine tdail alms en pleine ('volulinii cl ( liei'cliail ses liases

scienlili<|ues dans la |)liysiulouie expi'rimenlale (|ui venait d èlii'

inaui:ur(''e |)ar .loliannes Mi lli:i«. Elle pai'aissail njnipre à jamais

avec rancieii empirisme el. i:uidt'e en Allemaj^iie par .loliaiines

M( i.LKR el ses brillants élèves, par Viiicnow surtout, en Fianci:

parM.Ar.KNDiE et plus encore par Claude Hkrnard, elle s'engageait

avee enthousiasme dans la nouvelle voie si féconde des mé-

thodes exactes.

Les succès que la pathologie et la thérapeutique obtinrent

dès \o début dans les maladies des yeux, du système nerveux,

du cu'ur, des organes de digestion et de sécrétion, etc., furent

assez considérables, pour jusiilier pareille évolution. .Vp|)iiyéc

sur l'anatomie et la physiologie, lanatomie pathologique et la

pharmac(dogie expérimentale, la mi'decine paraissait devoir

concjuérir une place délinitive dans le rang des sciences exactes

appliquées.

Ces espérances, ludas, ne se sont pas entièrement réalisi'cs.

La collaboration intime delà médecine et de la physiologie n"a

pas été de longue durée.

Les premiers malentendus furent causi's par la diVcplion

t^|irouM'e par les médecins de ne pas pouvoir utiliser à leurs

pi'opîes fins les nombreuses conquêtes de la physiologie et de

ne pas toujours Iroiiverdans les nombreuses donnéessur le fonc-

tionnement normal des organes, mises en lumière par la phy-

siologie, des réponses, aux questions j{ue les cliniciens devaient
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rt'SOudiT au clicvcl du lualadiv (Irs dc-roiilions piovcuaicMit ou

ivalilt' des cspt'Tanci's (^\aj;ér('Os que di-s le ih'luil les uicdccius

avaifiiî uiiM'>^ {\,i\\< la cioi^^siinct' cxl iMordinairc de la pliysio-

loiiic. Ils uv se irnilaicnl f\ idi-unm'ul |ias sullisaninicul couiplc

dt> la dinV'it'Ucc des lins (|ut' j.duisuiNcnl ces ileux sciiMiti's cl

des luovt'us doul (dlt'S disposciil |m>ui' les allciiidic.

l'.u fiVrI. les |di\sitdo^isl('s. des (|U ils cuirul t'ulicNU I iui-

rufu>il('' des llnli/l)u«^ (iM\cils |(iir l'cNolulinu de la pliysiolo^ie

l'ounuf scicucc rxaclc, sClaii-ul liardiuu'ul uiis à IV-ludc dos

foinMions des orj^aïu's au seul imiul ilc xuc des lois Idolo^iquos

j;én«'ralos, sans se soucier aulrciiii'nl dts .i|i|di(al ions |)i'aliqucs

que Icuis ri'siillals poui raiciil a\(»ii" au cJH'Nrl du malade. Le

côl('' j)uremt'ul s(ieiilili(|iie piiuiail ilie/. eux ioule aulre consi-

di'ralion cl |dii> le eliain|) de leurs iiiveslii;alious séiargissail,

plus ils |ieidairnl de vue les a|)plicalious plus ulililaircs do la

UU'diMilir.

Tctul <qq)Osc élait rinlcièl (|ue les uirdccius porlaieiil aux

uiT'uies ieeli;'rchcs. (les dernirres ne leui' inipoi'laicnt ([u'au-

laul qu'ils jtouvaienl m linT |iaili iuinn-dialemcnl soil pour

mieux saisir la «icnèse des plu-nouièucs j)allioloj^i(iucs, soil pour

V Iriiuvcr des imliealions pratiques jtour les coiuballre.

Lt' plivsioloiiisle par! des observations isolées, les j^rou[)e et

eu déduit les lois générales ; le médecin, au contraii'c, part

de ces lois générales pour en tirer les applications aux cas

spéciaux.

La divergence des buts poursuivis devait forcément aboulir

à un désaccord chaque l'ois que le médecin ne parvenait pas à

adapter les résultats observés par le physiologiste, soit parce

que les phénomènes pathologiques dérormaieul h.' fonctionne-

ment normal des organes, soit que le médi.'cin ne pouvait pas

observer ces j)hénomènes avec la précision nécessaire pour que

les données théoriques leur soient applicables avec profit.

Le «b'veloppemenl considérable, (juavaieni al teint dans un

temps relativement très court les diverses branches de la phy-

siologie rendit bienlcM impossible" aux cliniciens de le suivre. La

[U'écision de plus en plus parfaite des juélhodes employées en
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|>livsi(»|(iL;i('. |ii('Mi>i(iii iiicdiiiiiic ;iii\ nicdccitis, ne faisait quac-

ciiimilrr pour ces (Icrriicrs 1rs (lilliciilh's de saisir la iialiiic

oxacli', cl siiiloiil la \ ('iilalilf |inilt r des laits décniiN cris. i)\\

dans la science c.vjm'- ri mentait', il e>l extnMncnM'iit dillicile. sinctn

inipossilde. de se rendre cnni|ile des nniiNcaiix laits et dCn sai-

sir tonte la poriee (|iiand on na |ias r\r à mT-ine île les repro-

duire, on an moins tjnand on m' po-sède |ias les mt-tliodes à

l'aide des(|nelle> ces laits on! t'Ii' découverts. C/esl pourcjuoi au

Inr et à mesure (jne cei'laines liranelies do la j)liysiolo^ie altei-

^naient nn dév(dop|)emenl très lar^c, les [)liysiologislos eux-

mêmes se sont \ns dans la n(''cessit(' de n'tri'cir leni" champ d'in-

vesligalions jjailieulières et do se spécialiser dans un(^ on dans

l'anti'e de ses parties, soit dans la physioloj^ie pliysi([ne. dans

la chimie plivsioloj;i(|ue, dans Ihistoloii^ie, dans leudtryoloi^ie,

elc. L"nnil('' des vues, si indispensable pour Tavancement n(»r-

mal dune sciem-e nalniclle coinmencail peu à peu à se peidre

mr'ine parmi l(\s physiologistes. Ouoi détonnant à ce (jue les

clinicii'ns, déjà ahsorl)és par leurs éludes médicales proprement,

dites et |)ar leurs devoirs professionnels, se soienl trouvés dans

l'impossibililé' de suivre les progrès de la physiologie et den

ajjprécier la véritable portée. Le découragement, qui s'en sui-

vit, eut hientôl cmgendré des doutes sur la possibilité et même;

sur lulililé dappliiiner les dorniées pliysiologi([ues aux pro-

Idènn's de la médecine. El, comme Thomme est trop souvent

porté à déprécier ce qui est en deliois ou au-dessus de son

entendement, bien des mt'decins sont arrivés à mettre en doute

la valeur scientili(|ue des conquêtes physiologiques les plus

indiscutables.

Les études bactériologiques et la grande portée qu'elles ont

acquise soudainement pour la genès(i de certaines maladies

infectieuses ont de leur côté largement contribué à détournei'

ratlention des nn-decins de la physiologie. Une grande partie

des instituts di' patln^logie expérimentale se sont pres(jue exclu-

sivement consacré aux recherrh(>s nucrobiologi({ues. i^a (h'con -

verte des bacilles du (diarbon par Davaim: conlirmant dune

façon éclatante l" hypothèse de I'asteur sur l'analogie entre les
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(•;ui>ii*s (les maladios infoc'licuscs cl les processus de la fcniicn-

lalioii, cl siM'Ioul la cit'alioii par Udlicil Knt.ii des niélliodcs

oxacics de cullui'c, <|ni lui tuil |termis de dt'iiKUil rer la iiaiuie,

la pi'opaiialioii cl la iiiiill iiilical ion du liaeillu^ anlliracis et

d c\pli(|uei' la manière pi-i'cisc. dont il provtxjue la maladie du

charlioii. onluuvi'rl de lous iu)U\cau.\ hofi/.ons à la [)allioloi;io

des maladies iiireclionsi's. TiCs luillanls succès, ohicnus par

Lisii;i! dans le iiailenu-nt des plaies pai' I antisepsie, semblaient

pionvcr (juc la lln''rapculi(jne clail «'ualcmcul en droil d"ullendre

de r«''liide ulh-ricurc de la bacliTioloiiic dt> pii'cicuses indica-

tions pour c(Mnl)aMre les maladies inreclieiiscs.

Kieu n'a il(UU' lUi' |dus naturel ijin' ren^onenn'nt licm-ral Au

momie mt'-dical en la\eui' de celte nouvelle liraïKlïe de la

nu''decine.

(VI enj5(»uemenl csl allé juscju à d(unu'r aux hacléi'iolo^isles

l'espoir que leur science est dorénavant destinée à devenir la

base principale de la nn'Mleciiu'. I-]lle pouiiail ainsi se substituer

à la pliysiolojj^ie, à l'analomi»' palliologi({ue et aux sciences simi-

laires qui, vers le milieu tlu siècle passé, avaient permis à la

médecine de renoncer à l'empirisme et d'aspirer à une place

parmi les sciences exactes appliquées.

Cet espoir est-il fondé? >>ous ne le croyons pas. Pour s'en

convaincre, il sullit de rapp«dcr que les plus belles découvertes

faites <'n bactériologie, qui peuvent être considérées comme
délinitives, comme par exemple celles des bacilles de la tuber-

culose par KocH, du choléra, de la diphtérie et de la fièvre

typhoïde, par ses élèves Gaitkv, Fischer, Lofflrh, par Roux et

autres, n'ont été rendu possibles que parce qu<' tout ce groupe

de savants était entièrement maître des méthodes employées

avec tant de succès dans la physiologie et dans la pathologie

modernes. Le grand essor que prirent dès le début les recherches

de Kocii ne fut-il pas dû, lui aussi, en grande partie au concours

que. modeste médecin de campagne, ce savant rencontra, au-

près du jjliysiologiste Coii.n cl du pathologiste Cohnheim.

D'autre part, les cédèbres découvertes de ce dernier sur le

grand rôle des globules blancs dans les processus pathologiques,
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n'oiil-cllcs juis S('i\ i
(!<• [Kiiiil (If (l(''|»;iil |H>iii- (If'lciiiiiin'i' riirlion

imporlaiilt' de la IciicocN losc dans la (Iriciise «le lorganisnie

conlrc les processus morbides ?

L'illusion que la haclf-riologie |)()iii'i'ail à (die seule ci'rer une

liasr siiilisanle |)(>ui' la tniMleciue s'est surlonl nianifesh'e dans

li's niilifiix prii an ronranl de I'i'nolnlion snliic par la nK'drcinr

sous 1 inllin-nce de la |di\ si(jlo|j;io exin'iiun'ulalt'. Ll ( liosr liisie à

conslalei', jtai'eille erreur a pris naissance el Icnd à sCnraciner

juslenu'ul dans la j)atiie de Claude Iîeunaiuj, lauleur de V Inlro-

diidinn (lia Dtriircinc (•ipf'rimcnlale!

Je |i)U(dii' ici à un poinl excessi\('inrnl douloureux pour lous

ceux ([ui ont à c(eui' la situation de la pliysioloyi*' en {''raiice.

Pourcjuoi n«' lavouerais-je pas? Vax traitant dans cette jirérace

la (jueslion des rapports entre la médecine el la physiologie,

mon liiil principal a bien ('(('' d"indi(juer la grande portée que les

progrès de la physiologie du cu'ur ont pour le diagnostic et

pour le traitement des maladies cardiaques. Mais je voudrais

également, à celte occasion, exposer la situation précaire t'aile

ta renseignement do la physiologie dans les facultés de méde-

cine, en h'rance, Ceitaiu (|u'en le faisan! je réponds au \(eu de

beaucoup de physiologistes l'ran(;ais, qui s'('puisenl on ellorts

sh-riles pour maintenir leur science à la hauteur où l'avaient

|)lacée leurs prédécosseui's illustres : Flouukns, Le Gallois,

.MA(ii:M)ir. LoNOirr et surtout (ilaude I»i:knaiuj.

11 y aura bientôt quarante ans que le célèbre chimiste Wïjrtz,

rfudaut compte d'une visite^ faite aux laboratoires de l'Alle-

niagnc, critiqua vivenuMil le ti'isle état des laboratoires scien-

tifiques en Kr'anci'. Il insislail parliciilièn'nn'nl sur la cave

humide, dans la(|U(dle (daude I>i:i{.\auij avait ruint- sa santé,

tandis cju il em'ichissait la physiologie de toutes ses glorieuses

ri fructueuses découvertes. La brochure de N\ lhtz produisit une

douloureuse impression en Franco. L'émotion gagna même les

Tuileries. A linvilalion de .\a|>ol(''on III de lui exposer toute

la vérité sur les accusations de Wlktz, Claude Iîeknakd répondit :

'< Sire, co qiu' le grouvernement français fait pour la physiologie,

est tout simplement misérable », et il e.vposa dans ([uelles
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|M''iiil)los (.•irconslanccs M.\(;i:m)1i; oI lui inaiciil Iravaillé au Col-

l('j;o (le rraiicc cl LitN{,i:r à l'KcoIc de Mrtlt'cinc. I.a jtroiuossp

<l"mn' (Idiialitui ilr iniHKIll liaiir^ pdiii' la (•oiisl nicl ii m (11111

lalioi aldiir de pli vsiolo^ic lui le rt''Siil|;il (le ccl ciiliclicii. (ilaiiilo

Hi.iiN.Mtn conscnlil au sac rilifc d »''clia!ii:('r sa chaire à la Sor-

Ixmin' cttulrc celle du Must-mii. (|iii seul disposait de reiuplu-

ceineiil nécessaire'.

Ilcla>>. uuf fois au Muséum, ("daude Hkiinmid au lieu des

4(MI (KM) lianes n'eu recul (jiie 4(1000. qui siillireiil à peine à

installer le petit ( lialel. (|ui, après Claude IWcknaiuj, a abrité

loii^lemps |{oL(ii:i et Piiii.iri'i;.\rx, cl doiil (Iriciiant et (Iley

pouveni a<tuellenienl ap|>iécier toute linsuffisance.

Kn I SI»'.) j'ai lait avec Longet une tournée dans les labora-

toire-; à r(''tran_i:('r. Nous commençâmes ce voyage au mois

d'août par le lalinratoire de Kîmim: à .Vmsterdam et de Domjkus

à llreclit. De là nous jiai'tiiues direclemeiit |)(jur Leip/i^', où

Li hnvk; venait de sinstalIcM* dans son nouvid Institut. Déjà l'ex-

térieur du bâtiment, bien modeste pourtant en comparaison

avec les ma^niliques édilices consacrés depuis à la physiolog^ie,

frappa vivement Lont.et. Mais quand il aperçut dans la galerie

l'installation des courroies de transmissions (jui distribuaient la

force motrice aux appareils du laboratoire, il pàlil et me dit

d'une voix étianglée : « Savez-vous, mon cher Cvon, ce qui

me reste à faire, à moi physiologiste français, qui ai passé ma
vie à travailler dans la petite cabane au fond d'une cour que vous

connaissez, c'est de me jeter la tète la première en bas de cet

escalier! » Ce n'est pas sans [»eine que LiDWir. et moi nous

réussîmes à calmer son émotion.

rrc'ute-cinq années se sont t'coulé'es depuis et les physiolo-

gistes français sont en di-oit de foniiuler les mêmes plaintes et

d'éprouver certainement des ('motions analogues. La situation

de la physiologie et des physiologistes n'a fait qu'empirer en

France. Ce n'est certes pas la faute de ces derniers, dont on ne

1. J<- li'ii^ 1 1> il.'t.iils fli^ (^laiidf Hcrn.inl fini, tout lÉCiireiix de la promesse impiî-

riaif. iiif |iii.i de lui ••nvoycr des plans de lalunaloircs allemands, qu'il désirait

étudier avant de loniineneer la construcliou du sien.
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|)ciil (|ii(' Inip .Hliiiiii'c rniiioiir (l(''siiilf''n'ss('' de leur scirncc cl

raideur avec la(|iM'llt' il> sarliaiiinil à sacrilicr h'iir |('iii|ts cl

leurs loi'ccs aux iccliciclies [»liysi()l()ui(|iics, ccilaiiis d avance,

([ue (li'xaiil riii.lillV'iciicc du ^ouveruenieiil cl de la |dii|)ai-l des

raciilli's. ils ne |mi\ icndronl jamais à l'aiic pidliler les ('lèves

(Ml lil(''dccinc des i'iiiils de leurs sacriliees |>er>()iiii(ds.

Toiil aulreesl la silualion parloul ailleurs, en lùiro] I aux

hllals l iiis; les gouvornoinenls cl les pai'liculiers rivaliseiil

denipressetiienl jiour doler ronseii;uenienl de la pliysioloj^ie

de niagniliques lahoraloires el d un noinijreux pcrsoiiiicl ensei-

giiaiil. .Même de petits pays ('(uiime la Jîclgique el lu Suisse

possèdent des insliluls de pliysioloi;ie modèles, comme ceux de

{{ru.xelles', de Liège, de IJerne el aulres.

L'L'niversilé de Koloszwar (Hongrie) vienl de s'enrichir d'un

nouveau lahoraloire pairaitemenl inslallè el richement pourvu
;

à Vienne on doit inaugurer un nouvel Inslilul de physiologie

(|ui dépasse en grandeur el en oulillage lous les aulres. (1 race à

Mosso rilalie vienl de créer sur le Monle-Kosa, à 4000 mètres

(raltitiide, un laboratoire de recherches physiologiques donl

piidilcKiut les savants de lous les pays. El pendant ce lem|)s

les physiologistes français n'osenl même pas inviter le congrès

de i)hysiologistes en France, l'aule d'un lahoraloire digne de les

recevoir, d'un oulillage indispensable pour permettre à leurs

collègues de l'aire des démonstrations de leurs nouvelles décon-

vertes !

l/enseignement de la physiologie dans l'Institut de la facullé

de méd(M'ine à IJerlin est dirigé par le lilulairede la chaire el par

(|ualre professeurs extraordinaires, donl chacun ilisposc» d un

laboraldire spécialement destiiH', l'un aux organes de sens, b's

autres à la chimie physiologi(|uo. à l'histologie el au système

nerveux et chacune dispose d'un personnel d'aidesassistants.

La Facullé de Paris pour nn nombre d'étudiants bien plus consi-

dérable - ne possède (|u un titulaire de chaire, un agrégt' et un

i. I);iiis l'plte (lernii-rf ville .M. Sih.vay, Io .Mi'-iènc si cntciulii et si généreux a

•«lilié ;'i ses frais l'IiisliUil i|iii [iurte son nom, ipii a fail railniiratitm des inenil)res

lin ilernier Onnfrrès des |diysiol()|:istes.

i. Nous cunseillons ù ceux ([lU' eeUe uneslion intéresso de lire le» ra(iiMirls si
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olicl" (le Iravaux pralicjurs, mais pas de lal)oraloiio vraiment

ilii;iu' (le 00 nom. (|ui soil adaplô à l'oiisoi^nomonl olaux oxer-

oioos lies ôlt'vos.

(<('llo nH-ooiuiaissanct' du nMc de la |diysiologio dans l'onsei-

p;nonn'iil môdical, pour no pas dire cctlc lioslilili'' j)our la

soionoo (juo lanl de i;rands savants fran(;ais oui illnsli'ée dans

lo ooui'anl du sioolo dornior, so manilosli' de l)ion d'auti-os

façons non moins d(''ooui-ageanies : rAoadi'uiic dos Sciouoos no

possède pas encore de seolion de physioloj?ie. Le Nestor do la

jdiysidlofiic fianraiso, Cmaivkau. a trouve siège dans la section

dEcononiic rurale ! M \\\k\ faisail partie de la section de méde-

cine et de iliiruri;i(\ ((ni vcnl bien do temps en temps tolérer^

la présence d im pliysiologislo.

C'est le conlrairo «[ui a lieu dans les Académies de Sciences

du monde onlior. l^es physiologistes y occupent une place

dlionnt'ur, landis que les modocins on sont exclus, la médecine

n'étant pas encore considérée comme une science exacte. Le

grand Yincnow lui-même ne fut admis à l'Académie de Berlin

que sur le tard cl uniquomoni grâce à ses recherches do phy-

siologie pure.

L'Association pour l'Avancemont des Sciences, si large dans

la création de sections nouvelles, ne possède pas, elle non plus,

de Soclion do physiologie ! Point de Société Ae pliysiologie ni

à Paiis, ni ailleurs. La Société do biologie, qui lut piésidéo par

doux grands physiologisles Claude Bernard et Mauey et dont

CiLEV est le socrélairc pcrpélnc] accoiib". il est vrai, aux |diy-

siologisles une largo hospilalib' ; mais la physiologie n'est

(juniif' dos nombreuses branches de la biologie...

l II antre fait bien plus attristant encore : aucun journal

spécial Ai' physiologie, même des dimensions les plus modestes,

n'a pu subsister en France! L'Allemagne comj)le une dizaine

suggestifs Jii I'' \V. l'iiiiTKii sur rorganisation Je l'eiiseigiu'iiMMil )prati([iie à l'Uiii-

versité Harvahd à Canibiidgc (Massacliiisctts).

1. Je dis luU'ier inc rapiiclaiit d'une injure l'aile auliefois à (llande Mbhnahd

dans celte section : pemlant une disiussidu en eoiuité seeiet, un cliiiurgien modeste,

le baron (>i,oorET, coupa la parole à l'illustre savant, en lui rapj»elant ((u'il ne sié-

fleail là que par tolérance et n'avait pas à intervenir dans la discussion.
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(le revues el de joiiiiiaii v s|i(''(i;il('iiirii I consacrés ù la [)!iysio-

l();^ic. l'ariiii ces |)('ii<»ili(|iics I" A icIiInc |;ciii''ral(' de physiologie,

(le Pr.i (;i:u |nil)lie 'i on •""» \oIiimcs par an cl \icnl, sons la direc-

lion (le son l'ondaleni', Ai- dt-passer le ccnli('nie volnnie. L'Ar-

chive dirigée par Enoelmann compte pins d'un siècle d'cxis-

leuce cl publie r(''mi I ièretMcnl des xolnnies suppl(''menlaires
;

à la cliiniie |)liysiologique soni consaci't's deux importants

pt'Miodi(|ues, etc., elc. L" Anglelcri'e, les pays Scandinaves, les

Klals-l nis, etc. possèdent (''gaiement des jonrnanx el des revues

considi'ialdes deslinT'^ exclusivement à la physiologie. Il existe

même en lMir(>|)e des archives pnblit'cs en langue française

consacives anx recherches physiol<)gi(]nes : mais ils paraissent

en Italie el en IJ(dgi(jue 1...

Quoi dV'tonnant, si en France la hact(r'riol(jgie a aisément

anu'né une rupiiire [ncsque complète entre les médecins el la

physiologie. Fiant donné le dév(doppemenl actuel de celle der-

ni('re science on ne peut prétendre à en acquérir les connais-

sances les plus indispensables au médecin sans un enseignement

lhéori(|ne acçom[)agné des démonstrations expérimentales très

complètes et sans des exercices pratiques systématiquement

organisés pour les élèves. Il en est souvent tout autrement en

haclériologie. Point n'est besoin de charger son cerveau de

longues el difficiles études préliminaires. Des hommes complè-

tement étrangers aux éludes médicales et entièrement profanes

en physiologie ne se croient-ils pas aptes à découvrir facilement

de nouvelles formes de bacilles et même d'inventer des sérums

infaillibles susceptibles de débarrasser Thumanilé des maladies

les plus dangereuses? Mais ce ne sont pas iini(|uenienl les pro-

cédés et les méthodes de recherches qui ont été simplifiés à

l'excès. Certains bactériologistes en vogue ont également réduit

toutes les maladies (jui aftligent l'organisme humain à une

simple hille entre des microbes variés et des leucocytes de

toutes nuances. Bien plus, le corps humain ne représente plus

pour eux qu'un vulgaire champ de bataille destiné à servir aux

exploits épiques de ces adversaires acharnés el irréconciliables!

La bactériologie aux yeux de ces novateurs et, hélas, aussi

De Cyon. 6
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aux yiix tl"' Iturs noinlimix (liscijtlrs, csl donc appclcM'. non

plus à srrvir df >iin|)lc Itasc à l'rlioloiiic des maladies inlVc-

lieusrs, niai< à IraMsIni-niri' ou |dut(~il à ifni|dact'r cnlicn-nuMil

tout»*s les autres scii-nces nii'dii-ali's : analiunic, |diysioloj;ip,

|»allinh>i:i«'. analniiiic |iallin|():;i(|Mt' cl nirnic la lliérapcuHijuc

(h'vit'nncnl doit-navanl superlins et doivenl faiie place à la

nouvelle r\ nniipie c, science >•. .Iiislcnicnl un niailre en bac-

Icrioiojiie a puldii" r(''ccmnieul un ex|iosé complet <le celle

science universidle el inlaiHihle '. examinons lirièvenienl la

partie de celle science, qui cunstilue la nouvcdie physiologie de

riiomme en nous servant le j)lus possible du texte môme de

rauteui".

« C'est parmi les parasites et non (liez l'Iiomme (jn'il faut

chercher le dernier mol delà création », telle est la conception

principale de la nouvelle science. La preuve en est, dans ce fait,

que « certaines espèces de poux sont apparus plus taid (jue

riionime, notamment le jiou des vêtements [Pedunculus vcsli-

menti » (p. 2^).

Après avoir cité les exemi»les « des phénomènes hfuinoni-

quesCf) dans la nature » ehez les organismes inférieurs, <( tels

(|ue les guêpes fossoyeuses et les oi-cliidées » (37), M. Metschm-

KOFF passe à l'exposé de toutes les imperfections du corps hu-

main qui n'est pour lui qu'un organisme « désharmonique ».

Il commence par énumérer les innombrables désbarmonies ^

de l'appareil digestif, des organes des sens, de l'entendement,

etc., etc.

Après avoir exposé les défectuosités de la peau bumaine, qui

« est exposée au contact des microbes », des poils, « pre-

mier exem|)lf d'un organisme désharmonique » (79), incapa-

bles de piotéger la peau contre le refroidissement, l'auteur

trouve « rju'à la ligueur riiomme pourrait se passer de dents »

qui, sans être aussi imisibles que la peau et les poils, se trou-

1. Eliiitrs mir lu niiliire humnhie, par Klie .Metsciimkoff. l'aris, 190.3, 2* édition.

2. Tnc interprétation fanss»; rl'nne plirasf dn Helmholtz à propos d'une théorie

d'Iiarinonic cntn' lu monde fxtérienr et Ir; monde intérieur (1(K() a donné naissance

:i I iil.'r <liiiiiinunte dt- l'om r:i'.'c di- Mktm.mmkhkk.
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vont poiirlanl (M1 (Irsluirnioiiic avec les « Itcsoins loïKlamcnlaiix

(le notre rsprco » SO^. .Mais ce sont surtout lt*s organes do notre

appareil digoslif qui le désoienf... « L'apj)en(liro cœcal avec le

('(ecuiil. Illiiis lili'-Mir loill le uro^ illli'slili de riidlMilie c^l MM

oi'j^ane su|)erllM de Moire organisme, dont la sMppressioM |t()ur-

rail amener des résultais très heureux » HU).

Le premier irrief cniilre fappendiee vermiloruM- esl (|iril

n'existe point « c/icz 1rs si/it/rs in/rricurs du virur immtlo )>

el |>arai[ ainsi en dt''>>li,ii'moMie a\ec Torif^ino simienne de

riioiMMM'. Va\ outre ra|ipeMdice cause « souvent une maladie lies

siM-ieuse el m'Mue morhdli' dans 8 à 10 pour 100 des cas » (S8 .

Le cœcum n'est un « v<''rilal)lo organe de dij^eslion » quechoz

I lierliivore, ce (pii n'empr-clie d'ailleurs pas l'auleur de recom-

mander plus loin à l'homme comme une des conditions de lon-

gi'vilé un régime V('gétaiicn exclusif. Quant au gi-os intestin,

« il doit même être rangé dans la catégorie des organes nuisihies

à la sanli' de l'homme » (1)3;. Comme preuve, ranleui- cite

l'exemple d'une femme qui, « depuis 37 ans, porte une listule

intestinale », et « cf'tln infirmilé ne l'a jiasrnipi'rliér cependant

(le se marier, d'avoir trois enfants et dr (jat/nfr sa vie par un tra-

vail prnihle » (ÎIO). « Le fait... prouve hien (pic cet organe (gros

inleslin est iinilile pour rcspèco hwnaine » (ÎH). ('et oi'gane

ahritc en outr«' beaucoup de microbes « dont quelques-uns

sont capables de digérer la cellulose », mais dont d'autres engen-

drent des maladies, comme la constipation, et donnent lieu au

(b'-veloppcment de « boulons d'acné el d'autres maladies de la

peau » (93).

Les oiseaux, dont plusieurs, comme par exemple le perro-

(|Met, arrivent à un âge ndativement avanc<', « ne possiMlent pas

dejzros inleslin »; preuve certaine que la .suppression du gros

inleslin che/ l'hoMime sera une condilion de longévité. « Cer-

tains ani//iau.r jjarasites, comnn' les vers solitaires, ont complète-

ment perdu leur propre tube intestinal » et ne se portent pas

plus mal pour cela. Aussi, malgré « l'avantage considérable

dans 1,1 lulte pour l'existence »(92)du gros intestin, l'auteur le

condamne sans appel.
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L'ostoniao ne Irtuivc |t;is i:rric(> ikui plus dcNjnil I ;iiiI(mii'. Il osl

sujet aux maladies l'ancércMises, cl c«'la plus sduncuI {\\\c l'iii-

lestin urrlc. u Or. vv\ avenue rsl un de ceux di^ul Idr^anisiiK'

linniaiu |unirrail bien se |>assor ('.)."{. »

l)(^iH' il laiil ('ualtMiKMil le sii|)|Miiii('r. ce (jiii pcul se faire

sans inconxfuicnl , cl foinnu' preuve, esl cih' I e\(Miiide « d une

l'eniUK* (jwi a subi lablalioii coniidèlc d'une luineur eane('-

reuse » el (jui « se porte à merveille » et « n a jamais en besoin

d'un médecin depuis lopiTation (94) ».

Le ert-atenr de la nouN elle .> science » n'est guère j)lus clément

pour les « organes des sens et de l'entendement bumain ». «Ce

n'est pas seulement notre d'il, mais aussi tous les autres appa-

reils qui nous font coimaître le monde extérieur, accusent une

grande ddsharmonie naturelle. C'est là la cause d<' notre incer-

titude au sujet de notre entendement. » « Si Tbomme naissait

à nn étal aussi avancé que l'est le cobaye nouveau-né, il esta

pié'sumer qu'il sérail beaucoup mieux fixé sur l'évolution de sa

conscience du monde réel (101). » La conclusion (jni s'impose

après cette brillante démonstration est d'une telle évidence que

l'auteur croit inutile d'insister davantage.

Par contre c'est avec une prédilection particulière que

.M. Metscbnikofî insiste sur les désbarmonies de nos organes

de la reproduction. Sous ce rapport, aussi, l'organisme humain

est bien mal partagé, plus mal même que les plantes. " La vie

de l'espèce est assurée chez les végétaux par un ensemble

d'appareils et de fondions des plus merveilleuses. En est-il de

même dans l'espèce humaine (101)? »

Ilélas! trois fois hélas : « l'homme n'a point d'os pénien (104) »

el « dans le sexe féminin on esl frappé par un phénomène

d'ordre inverse ». Ce sexe est affligé « de la membrane virginale

ou de l'hymen ». (jiii l'ait « complètement défaut chez tous les

animaux, sans exclure les singes anthropomorphes » (lOo) !

Les inconvénients de cet exemple d'une désharmonie de

l'appareil sexuel sont nombreux. « La perforation de l'hymen

a coûté la vie à un grand nombre de personnes des deux sexes. »

« L'examen minutieux de l'Iiymen pr(''occupc le médecin légiste
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'tOO; ». Aussi ('t'ilMiiis linlirii> <|ii ll|•('•^il ri lo imli^r-iK.'S de

Kaiiilcliiilka (•(iii>i(l<''it'iil-ils axec raison « cniimic siunc do

livs mauvaise éduculiou di' si' uiaiicr avi-c un li\nn'ii inlacl ».

(( Pour rvilei" celle huiniiialion, les uh'I'cs di'-liuiscnl avec les

doij;ls riiN lueri de Icmis lilles (lOTj. » De loul ccda " il u'i'sl

pas dillicilc de roricjiiir ([Me ce rôle est loul à lail nul

|mni' riininanili' aclni'ljc Hlil . Mènn- « la science na pas

encore ri'-solu le jn*ol»lrme de sa raison dèlrc M 10, '.

Il est pourlani facile de de\inei- le di'-dain el lanl ipal liie de

« la science » pour ed or^ain-. \\\\ dehors o du i(Me i|ih> llivineti

jom- dans les rejalions lainiliales el sociales > il a en<nrr le

dt'laul de « |)Ouvoir sei\ii' la cause des sa\ aiils (pii eliciclienl à

toul pi'ix un organe {tai'liculier à l'esprM-e lui mai ne > lOi) ».

Kn oulre cel organe, ainsi (ju'un autre « exemple de [)arties

inutiles véritablcMieiil très nombreuses dans l'appareil «iénilal »

de riionnne le pr(''[)uce) présenleni ce gr;i\'e inconx «'nient (|ue

les mêmes savants rebelles aux harmonies de la nouvelle

« science » voient dans ces deux organes un des arguments les

plus frappants contre la transmissioji liérédiloire des parlicula-

rites fn'f/aniqiies acquisea^ Or. (jiie deviennent la théorie de Dar-

win et toutes les tiliations de l'homme de Ilaeckel sans une

paii'ille transmission ? En elTet, l'hymen et le prépuce sont

dt'tiiiils. le preFiiier depuis les temps les plus ri'cub-s chez les

femmes de toutes les races et de tous les |)eiijiles. le secoml de-

puis des milliers d'années chez de nombreux peuples d Orient.

Maigri' cela, les lilles s'ojjstinent à naître toujours a\ec des

hymens et les garçons avec le prépuce 1

Pareille persistance annule également les promesses de « la

science » de pouvoir perfeci ionner « lanalure humaine » en

nous didiarrassant dès notr'e naissance de tous les organes

« inutiles et nuisibles '> comme par exemjile le gros intestin et

en généial el de tous les organes (jui sont sujets à devenir le

siège des maladies et mènu' de ceux don! les re|ui''seiilanls de

1. (>ii sait i[iic it_' sont li's liMvaiix ili' Weissmann iliii^'c's cMiiln- |i.iieill'' lians-

niissiliililt' i|iij avairiil le plus (iinlriliiK- à icmcUic en iioiiiii'iir la tln'i'iii' et

loM'liitiuu do Lamauk, aiitriiiniit riguiiri-uso que celle de Darwin.
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la scicnco « ig:noronl le grand vCAo pliysiologiquc comme li'slo-

mac » par exemple, elc. Kl eela de la même manière que les

indigt'rns de Kanilclialka di-harrassenl leurs lilles de riiyiiit'n

el l«'s musulmans el juifs leurs lils du pré[)uc<''.

L"ap|)el lait dansée sens par MetsehnikolV aux eliiiiii.uiens se-

l'ail [lenl-èire entendu par plusicuis d'enli'e eux.

Mais l'espoir de voir naître à un UKunenl doiuK- un lionnne

pait'ait avee u/ir listulc intestinale pour I'i-n acuation des excré-

ments, el unt^ auti'e. |)our introduire dans l'intestin grèlo la

fameuse « boulette" » eliargée d énergie (|ui remplacerail tous

les aliments, Testomac étant supprimé, devicmlrail irréalisable

ilevan! le l'ésuliat de rcxin'ricnce r('p(''l<''e des milliaids de lois

sur riiymen el le pn-puce. Il est ^rai (|ue « la science » ne i"C-

nonce pas pour eela à l'espoir de perfectionner la nature

liumaiui' el à assurer à l'homme la longévité de Mathusalem.

Elle a pour eela îles moyens moins héroïques, sinon plus scien-

lirHjues.

Si, en général, l'organisme humain est d'une désharmonie

dé|)lorable, l'homme possède néanmoins dans son sang des

éti'es d'une l'are perfection (|ni eux aussi représentent comme
certains parasites « le dtMiiiei- mol de la cri'ation ». Ce sont

les globules blancs ou leucocytes. « Ces éléments guidés par

leur sensibilité * font la chasse aux innombrables » microbes qui

pénètrent dans notre organisme, mais « cette sensibilité leuco-

1. Voir les dt'taiis d.ins h' discours de Metscii.mkokk d;ins les Memoirs and Pro-
ceedhif/g of the ManrhcsIiT lUi'iarn and pliUosoiiltiait Society, i901. Vol. XLV.

i. Des conceptions liizarres de l'alimentation, du même genre que la fameuse
<( Ijoulette », liantent évidemment l'esprit des bactériologistes de l'Iiislitut Pasteur.

N'a-t-on pas vu récemment M. Duclaux, sur une interprétation erronée des résul-

tats obtenus par deux expérimentateurs américains, lecommander à l'bomme
l'emploi de l'alcool comme pouvant remplacer avec avantage les autres aliments!
rni" pareille conception provient d'une nu'connaissance complète des notions les

jdiis élémentaires sur les sources de l'énergétique animale. La « science » confond
cette fois l'organisme liumain avec une simple automobile, dont la force motrice
peut être indifféremment fournie p.ir le pétrole, l'électricité ou l'alcool. On néglige

Uïènie ce fait que dans l'aiitouHdiile l'emploi de ces divers agents nécessite des
mécanismes tout différents. Kt surtout on ignore conifilètement que les processus
d'assimilation et de désassimiiatinn, qui constituent le fond du mi'labolisme ani-

mal, varient à l'infini avec la nature des cellules et des tissus, et la diversité de
leur fonctionnement fibysiologiqiie

.'J. Nous verrons plus loin ce que Metscunikoff entend par le mol « sensibilité ».
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cylairc iw se ivvMc à nous |iar uuciiii acir dr coiisciciicc ». {au

toile es! roldusilé de crllc conscieiiee huiiiaiiic, (lurllc esl

incapaltle de perccvnir nirmr « les sciisalious |iailiiidii'i('s des

spiM'mies et des ovules » (2011 !

(l'est sui' les ([ualités ;;ueil'it"'res de ces ciiiiN^cu rs iid";ili^;i-

Ides (jue repose d'après la science le salut de l'Iiuiuaiiilt'. H ne

s'ag'il pas daillrurs d une siinpii- (liasse aux niicroln's : « Si je

dis lullt'. ee n est pas jiai' UK-Iapiiorc. Il >"a^il lud d Imcii diinr

vraie l>alaille » p. '.\\'2. Aussi la science imitant li;s sobri(|uels

«les l*eaux-l{oug<'S d<'si^(ie-l-(dle les leucocytes sous le nom
sonore el très helliquoux de ///ui//of///rs. Ainsi baptisés, les

^loluiles l)lancs ne sont pas si'ulcmriit dnin-s diiuc scnsiliilitc

propre. « Ils ont une sorte d'oilorat ou de j;oùt (pii Iciii- permet

lie reconnaître la constitution du milieu qui les ent<juie. Scdon

l'impression ressentie ils s'api)roclient des corps qui les provo-

(|ueii[. ou restent iuditTèrents et même s'en éloignent » (314).

Munis d'une sensibilité extrême, vi de sens aussi parfaits que

l'odorat et le goût, ces globules batailleurs possèdent encore la

science militaire la plus parî'aite. (Mitre leur iaculté de recon-

naître les ennemis dans l'obscuriti', ils ont un système de mo-

bilisation qui fonctionne à merveille.

Leurs centres de mobilisation et les dépôts de leurs cadres se

trouvent dans la moelle des os. Aussitôt que les pbagocyles

reconnaissent la présence des microbes qui nourrissent des des-

seins liomicides p;u' infi'cliou, ils avisent par um^ sorte de télé-

grapbic sans fil tous leurs dépôts'. Aussitôt surgissent des

millions de combattants encadn's par les vétérans réunis dans

ces dépôts. Et comme les pbagocyles ont le goût militaire,

et sentent l'odeur de la [)0udre dès leur âge le plus tendre, la

moelle des os par une production accélérée est à mènn- d'i'ii-

voyer sur le cliami) de bataille des quantités inépuisables de

jeunes guerriers instruits qui, sitôt arrivés sur les cliamps de

I. D';(|nvs d'aiitii's expérimontatciiis celle (léleiise de roiganismo s'(i|ière sejitn

la forniiiie ancienne iihi initulid, ihi ii/flu.nis, siin|ileiuenl jiar la vnie des nerfs;

mais la vraie. « sciem'C » ijinore c(ini|ilèli'inent le système nerveux et (lai;.'iie à

peine mentionner son existence dans l'i'tiide de la nature liuniaine. I<eur scnsiliilité

esl si inférieure ii celle des ;:loljiiles Ijlaiics ou des [irulo/.oaires ! (Voir plus loin.)
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bataille, so nu'lloiil à dévoi'cr loiirs iMinemis. Aussi liabilos lac-

ticions que stralégistes sagaces les phagocytes n'en font (lu'unc

bouchée. v\ le plus souvent la victoire leur est ac(|uise.

Mais. niiMue en temps de paix, quand rorganisnie n'est pas

menaci' d'invasions étrangères, ces infatigables guerriers sont

loin df s'adonner à l'oisiveté; hMir iii>aliable voracité les en

empêcherait d'ailleurs. Ils s'occupent alors d'absorber « les

épancbemenls sanguins et les divers autres éléments qui pénè-

trent dans les endroits où ils ne peuvent remjdir aucun rôle

utile ». \a\ cas (rapoj)lexie « /rs j)/u/(/or//trs sr rctniissrnt aalour du

caillot aanf/uin c/ Ir dérorc/i/ arrc les (/lobules, de sang qu'il

renferme » {•W'I). En un mol, en temps de paix, en bons gen-

daiiues comme les appelait Dlcl.u \, ils niaintieiment l'ordre à

rinlt'rieur. ramassent les éléments vagabonds et ne reculent

pas devant la mise à mort de leurs frères ronges égarés dans le

caillot.

Mais toute médaille a son revers. L'excès du militarisme est

aussi dangereux aux individus qu'aux Etats. M. Mktschmkoff

remai(|iie judicieusement (pie tropde militarisme amène la déca-

dence des peuples; trop de j)hagocytcs provoquent peu à peu

la déchéance de l'organisme humain ! 11 y a deux grandes caté-

gories de phagocytes : les petits, le? microphages, sont mobiles,

« et les grands, tantôt mobiles, tantôt fixes », désignés sous

le nom de macrophages. Ces macrophages se déguisent « tantôt

sous forme d'une certaine catégorie de globules blancs du sang,

de la Ivmphe et des exsudats, tantôt sous forme de cellules

fixes du tissu conjonctif, de la rate, des ganglions lympha-

tiques, etc. » (31 'i). Les macrophages sédentaires forment une

sorte d'armée tenitoriale.

Malheureusement à la longue ces maciopliages deviennent

de vrais pn'toriens et manifestent la déplorable tendance à

s'attaquer aux « éléments nobles» de l'organisme, affaiblis par

l'âge et même à les dévorer.

La vieillesse et la mort de l'homme ne sont que les tristes

conséquences de l'excès de Vesjjril militaire des macrophages. Et

comme la science irallinne rien sans preuves, M. MetschnuvOff
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roproduil ;'i I.i pai^c MIC» iiii»^ jiivpaialion de Ircorcc cérébrale

d'un»' rciiiiiic (Ir NT ans r'iiipiiiiih'f ;iii I)' M aminksco, qu'il

reconnaît t''lr<' " iiim- auloril/- pdiir (nul ce (|iii loiiclif Ir sys-

l»''ni«' nerveux ». Sur (elle li^iire ^1"» on ajx'reoil une (-(dlulc

nerveuse, dont les [larlios atro|)lii('M^s sont renipla((''es j)ar d«^s

(•(dluli's (•l'dinaire'-. M. Maium;sco déclare n'avoii' janiais trouvé

dans SOS pn-paralioiis traces d(! macrophages. Pour lui, « l'alrn-

phie sénile n'es! donc pas la lonclion de riinasioii de |,i cel-

lule nerveuse par les j)ha^ocyles ». Mais la « science .. qui

connaît l'art des macrophages de se déguiser en cellules variées,

lllèine en eeliiiles de lissu conjoiictif, u'cst pas dupe de CO

déguisement. M. Mktscumkoif n'hésite pas à affirmer que cette

ligure 1') repi'ésente bien des macrophages pris en flagrant

délit de satisfaire leur voracité aux dépens « des éléments

nobles ».

l*our corroborer cette affirmation, il produit une seconde

figure (Ifi) représentant celle-ci, un cheveu en train de blan-

chir. Cette figure est censée montrer des macrophages de l'arme

des p'Kjmeiitophage^, en train d'enlever le pigment des che-

veux, alin de le déposer dans la peau. Et voilà pourquoi les

cheveux blanchissent ! Ces pigmentophages accomplissent ainsi

de véritables travaux de gnomes de contes de fées. Leur tâche

doit être bien lourde, surtout dans les cas de blanchissement

subit des cheveux, par suite de violentes émotions; ils déplacent

alors en quelques heures le pigment entier d'une chevelure abon-

dante d'une personne encore jeune 1 Exploit d'autant plus méri-

toire de leur part, qu'en véritables gnomes ils accomplissent cette

rude lâche dans un moment de « surexcitation » pour s'amuser,

sans aucun but intéressé, puisqu'ils ne dé'vorenl pas le pigment

et se contentent de le déposer ailleurs. L'auteur ne dit pas si ces

pigmentophages se chargent aussi de rapporter ce pigment de

la peau, dans les cas où les (dle^•eux imj)arfaitemenl blanchis

revieimeul à leiii" eouleui' iHirmaJe. Il ^iiide aussi le silence sur

lendruil où les niicrophages déposent ce pigment chez les

nègres dont les cheveux gi'isonnent.

En réalité la figure 10 ne montre qu un cheveu dont le pig-
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iiK'iil se rart'Tio loiil sim|>lrm<'iil. Mlle iTcsl pas plus probanlc

poui' la voi'acilt' ih's mafiopliai;t'S(|ii(' la liniiro pn'i't'donlc. Mais

lasc'it'Mcr alliriiif (HIC « chez les vieux auiinaiix, tels (jUf pcrru-

(|uets ri cliifMs. la |»liav:<>('ytos(' des cellules nciNcuscs ptnil èire

l'acilcuicul ciiiislal'-c >) '.\\{\
. l'orcc ii(»us csl donc de nous

incliner.

Comnienl (.'omliallrc les iunesles tendances dos juacropliages

(le s'attaquer aux « éiénienls nobles »? (loninuMit éviter la vieil-

lesse et écdiapper à la niorl violente'? u .Noire j;iand désir de

vi\re csl en coniradiclion avec les inlirniités de la vieillesseel la

lirièvclé de la \ ie. Ccsl là la jjUis (jraiulr dcsharnvmic de la

na/iirr Innnainr ». (b'clare M. ^[crsiaiNnvOFF (^i32;. Il semble

(|n il sullirail ptuir vaincre les visées déniagog'icjues des macro-

phages, « d'un c(Mé, de renlorcer les éléments les plus pi'écieux

lie l'organisme, et de laulre. d'alTaibiir la lendance agi'essive

des pliagocyles » :^20 .

Mallieureusemenl I auteur l'cconnait « fjiie ce in'ohlhiie iicst

pas rholu, mai^ ijue sa solnlion na rien d' impossible » (-320).

Avant tout, il avait tout natiiridlemenl pensé à inventer un

sérum spécial à cet usage. Mais quoique « le principe de la

préparation de ces sérums soit toujours la même », il a dû y
ii'iioncer. Alors il s'est souvenu à propos de sa tbèse sur la

nocivité du gros intestin, et surtout du « ciecum, cette par-

tie du tube digestif qui renferme le plus de microb«'s ». Juste-

ment M le contenu intestinal des perroquets », dont la longé-

vité est pi'overbiale, « révèle une flore microbienne d'une

extrême pauvreté. L'étude comparative des faits confirme donc

pleinement cette ////po thèse Cfue la flore intestinale abondante,

inutilepour la diijestion, ne sert qu'à raccourcir lexistence, grâce

aux poisons microbiens qui affaiblissent les éléments nobles et

renforcent les phagocytes » (331).

Ainsi donc, quand il s'agit de détruire « les éléments nobles »,

riiostililé béréditaire entre les pbagocytcs et les microbes

!. La S(;ieni-« sniilient que les iiommes meurent tous d'une mort violente; c'est

encore un désavantaj.'e qu'ils ont vis-à-vis des êtres inférieurs, même des l'jilié-

mères qui, eux, meuieul d'une muil naturelle.
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s'apaiso. Loin de se comhalln' ils fonl livvc ri s'nnissciil contre

IVMiinMiii coimiiiiii. Les miciolics se iiirllnil à iTiiJoi'cer les

micr(i|)lia^rs aliii de pouvoir érrascr plus sùrcniciit la iinhlcsse.

Alliance pi'ul-ètre diinr inoiaiitr» donleuse de la pari d'èlres

aussi supérieurs, « doués d une jiuc iinniorlelle », <'omine nous

le verrons jneniril. mais si excnsahlf par la louj^ue rrrijin'nlalion

de riioniuie !

l*our ('oml)allre celle alliancf il j'audrail avant tout supj)ri-

mer N* ^ros inleslin, vérilahh^ cliatn|) de cullurc pour les nii-

crolx's lioniicides. « L'hoinnic miii|('' par la scimcr fitirtf doil

employer sou aclivih' pour lâcher d"al)oulirà ce résullal. Malgré

les grands progrès réalisés par la cliirurgie, on ne peut pas

penser à noire éi)0(iue à éliminer le gros intestin à laide du

bistouri. Peut-être un avenir lointain s'engagera-t-il dans cette

voie. Mais pour le moment il esl plus rationnel d'agir contre

les microbes nuisibles qui peuplent noire gros intestin m (p. 332).

Justement « un médecin alsacien, Bif:NsrocK,a établi... que ce

sont certains microbes qui empêchent la putréfaction du lait.

Ce sont nolanimenl les microbes qui font aigrir le lait en trans-

formant le sucre de lait en acide lactique » (333).

D'autre part, « un médecin italien, Rovk.hi, buvail tous les

jours un litre et demi de kéfir, c'est-à-dire du lait ayant subi

les fermentations lactique et alcoolique. Il constata dans ses

urines, déjà au bout de quelques jours, la dispai'ilion de l'indi-

can... et une considérable diminution des éthers sulfoconju-

gués (produits de celte putréfaction) en g-énéral. // est donc tout

hulii[ué que pour diminuer ces intoxications lentes, qui afftd-

blissent la résistdine de nos élénvnts, nobles et qui excitent les

l)h(i(jocf/tes, d'introduire dans le ré'jime alimentuirc le krfîr ou,

mieux encore, le lait aiqri » (33 i\

Voilà donc « l'i'lixir de vie » tout lionvé, de heaucoup (danl

bien snpé'iieur, à ce (|u'allirme MirisciiNu^oi i". à tous les aulres

« comuM' \i' SrroLiunir, l'eau lié-nilede Sainl-deriuain » autrefois

pr()|)(>s(''s par ses jjrédé'cesseurs. Alin qu'il ne resle plus aucun

doute sur linfaillibililé et l't'dixir de la vie créi' i)ar « la science

exacte » en se basant sur la pauvreté de la llore microbienne
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dos porroqiiols ot sur « rt^tudo de ces ouvragos, pleins d'ospril

scicMililique M39) », l'auleur njonle tMicoro iiii armiincnl irre-

sislilile (Icsliné celui-ci à calmer les doules de pcisoiines aux-

i|iirllcs les iiicoiivt'intMils ri mT'iiii' les (iaiiiicrs de la tciiiicii-

lalioii la(li(|iic dans le liilic dim'slif ne sont |»as incitiuuis. Il

ajoute : u Xnits rminfii'^sons t/rs pcrsun/irs fji/l snirnit ( r rrf/i/nc

rt fjui s'r/i troiirciil bien » (.'{3I)\

« La science exacte » ne se hoiMie pas à nous assurer « ;\

l'aide du kt'dir ou. mieux encore, du lait ai^ri » une long^é-

vile de jdu>ieurs siècles comme minimum, l'allé promet en

outre rininiortalité, sinon à llionime, du moins à une certaine

portion de scm orj^^anisme. « On peut donc allirmer, preuves

scieiitili(jne>> eu main. (|ue dans notre corps il y a bien des élé-

ments immortels, les ovules et les spcrmies. Comme ces cellules

sont douées de vie propre et accusent certaines facultés psi/-

cltifjues, il devient possible de poser d'une façon sérieuse la

thèse df l'immortalité dr léime » (3ol). Poser une llièse, c'est

poiir les représentants de la « science » la démontrer. 11 leur

suftit pour C(da de confondre « \^ sensibilité » avec « V irritabilité y)

et de prendre celte deinière pour une « faculté psychique »,

Deux pages suffisent à l'auteur j)our nous démontrer (jue les

« protozoaires, notammeiil les iiifusoires », « possèdent égale-

ment une àme immortelle ». Kl « comnu' dans le corps liumain,

il existe également des cellules sexuelles qui sont immortelles,

il y a lieu de se demander si elles possèdent également une

âme immortelle ... La it'ponse de la science esl affirmative :

non seulement nos « cellules reproductrices », mais aussi les

phagocytes possèdent une âme cellulaire immort fdle « au même
titre que les protozoaires ». Malheureusemenl, ajoute la

« science », " il est aussi vrai (|ue ce fait n'implique nullement

l'immortalité de notre àme consciente »... (352). Le sort ulté-

rieur des Ames immortelles des protozoaires et des phagocytes,

morts gloiieusemenl sur les champs de bataille et celui des

ovules et des spermies, restés célibataires, ne nous est pas

révélé...

Telle esl la bactériologie destinée par un des maîtres de cette
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^cielu•^'' à luiuior lu Inisi' du la im-dcciiH' à lu jjlact' de la jiliysio-

lojj^ic. Arrivée à son d«Welo{)poni('nl int«'f;ral, r«'linlt' «le la vi«'

et (les iinr-iirs des micKdM's devrait iiMidn- ('uidiMiii'nl iiiiili|<>

renseij;iienieiil di-s autres braiiclies de la iiiéih-ciiie, ccjinrne

ranalomie, la palliologie, lanaloiiiic liallKjloj^icjue ol même la

théra|)euli(|in', fie. Avec une provision de sériims variés et du

i< lait aiuri » le premier Vt'iiu pourrail avec a\ati(a:it' n'iiiplairr

le médecin. .Iiiscpiiei larl j)eisonnel du grand elinieien était

considén'' ((tiiime jouant dans le traitement souvent un rôle

plus important encoie que sa science. Mais du nKjinent qu'on

ne soig^ne plus le malade, mais la maladie, — cet art aussi

devient un»' superlluili'...

C est à dessein que nous avons choisi j)0ur notre démonstra-

tion la théorie baclériologi(|ue la plus extrême, ayant bien soin

de l'exprimer par les termes même de son représentant le plus

autorisé. Par la hardiesse même avec laquelle on nous lolFre

comme le dernier mot de la « science », elle jouit d'une très

grande vogue, et cela non seulement parmi les profanes qui n'en

savent pas le premier mot. Sa séiluclion repose justement dans

l'ingénue simplicité de sa doctrine principale et sur la sincérité

indiscutable avec laquelle son auteur en lire toutes les consé-

quences, sans crainte de tomber dans 1 absurde. Elle n'en est

que plus dangereuse... Heureusement la foi aveugle du monde

médical dans la toute-puissance des bacilles et dans l'infaillibi-

litt' lie leurs j)r(Mluits commence à être fortement ébranlée.

(Jindtpies insuccès retentissants de ces produits lancés avec trop

de fracas n'ont pas manqué de provoquer un examen un peu

plus rigoureux des bases expérimentales qui avaient provoqué

les espérances exagérées de la [)ieniière Ihhiic. Lrs (humées

slalisliques [»ubliées ces dernières années sur les rc'sultals obte-

nus par l'application dt-s sérums, même réputés les {)lus efli-

caces, ont bien démontré que ces sérums sont à même d'in-

fluencer puissamment, dans l'un ou dans l'autre sens, la marche

1. An tniiil, rctlt" iiDiivelle « science » n'est <[iie I;i ri'siiiicction des anciennes

criiy;inci's que notre corps était Imbité par tics esprits nu'cliants et des esprits

bienfaisants, en lutte perpétuelle. Les preniiers provoijiiaicnl les maladies, la vic-

toire des derniers eu assurait la ''uérisun!
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ili' coilaincs maladies infoclicust's, mais qu'il n'est |)as emoro

piMiiijs (le les considérer comme des panacées infaillibles.

Des doutes aussi surgissent sur le véritable rôle (jue les ba-

cilles jouent même dans l'étiolouie de ces maladii^s. La possi-

bilité' de |>roduire ces maladies cbc/, des animaux par linl roduc-

tinn dans b'ui- sanj; des cullurc's arlilicielles de bacilles

autoris«'-t-elle la conclusion absolue (jue l'infection cbe/ Ibomme
se produit de la mèm«' façon? Ou autrement dit: la présence

des bacilles et de leurs poisons suflit-elle pour provoquer chez

V/iommp sain les mêmes processus morbides? lîien des obser-

vations cliniques démontrent, au contraire, que pour que les

microbes puissent exercer leur funeste action, un terrain de

culture favorable doit déjà exister par suite de modifications

pathologiques déterminées.

Toutes ces circonstances ont pour ainsi dire imposé aux véri-

tables maîtres de la science microbiologique l'obligation de

modifier entièrement la nature de leurs recherches. Au lieu

d'inventer des sérums j)our combattre la maladie déjà déclarée,

ils dirig'^ciil leurs efforts sur Télaboration de movens préventifs

capables d'empêcher la maladie de se produire.

C'est ainsi qu'ils sont amenés à mettre au premier plan de

leurs recherches l'étude de mesures prophylactiques, soit pour

détruire b's foyers mêmes de la reproduction de ces parasites,

soit pour préserver l'homme des agents intermédiaires de leur

transmission et de leur pénétration. Comme en chirurgie,

l'asepsie prime à présent ranlisepsie,la prophylaxie et l'hygiène

doivent tenir la première place dans la lutte de la médecine

contre les maladies infectieuses.

Aussi les laboratoires de bactériologie commencent-ils à se

transformer en instituts dbygiène publique'. Les brillants

résultats obtenus dans cette voie en Allemagne, en Angleterre

et ailleurs, malgré les conditions défavorables du climat et du

sol démontrent d'une manière éclatante que grùce à cette évo-

lution la bactériologie s'engage dans sa véritable voie scienti-

1. La fabrication des sérums est abandonnée à l'industrie privée, sous la sur-

veillanre des personnes eompétentes.
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li([lir. .\ill>i Ir (Irssr'clicnif'iil des iii.iiM'cs cl (r.illlics IIÎCSIM'OS

d'assainisst'iiK'iil (le cr i^ciirc Innl |iliis pour ciunljatlrc riiilt'c-

I'khi caiisrc par les lirvrcs palmlrcmics, (jiic les >(''rmns iiivoiiN'S

pour les ^ih'rii'. |j anii'lioralioii liy|;i(''iii(|ii(> des liahilalions

ohliciil (les i'('siil(als aiilrcmciil hicnraisaiils pour lullcr conlrc

la liilicrculosc (|U(' la liilicrculiur.

L irilrr\culiou rat iouufllc des simmiuis dans les maladies

(r()rif.Mn)' iiiicrobiciiric n»' pourrii cointncnct'r (|u<' je jour où

nous couiiailrons la vrrilaldr naliirc de lacdioii orj^ani(jU)' (jii

purcuii'ul (•lnini(iue <|ii(' les poisons hacillaircs exercoiil sur

les processus pathologiques, l'our alleiudre pareille eouiiais-

sance il n"e\isle (ju'unc seule voie, c'est celle que les pliaruia-

eologisles eniploienl depuis un demi-siècle avec tant de succès

dans leurs recherches sur l'aclion des niédicamenis : c'est

li'lude de celle acliou à rai<lc des uiélhodes d'expt'riiucnlaliou

exacte de la physiologie cl de la chimie physiologicjuc. Lue

fois en possession des résultais précis de seinblahles rechei'ches,

le médecin pourra en appliquant le sérum faire des ohs.'rva-

lious r('Mdicmenl pi'écieuses sur la manière dont ils inlervieu-

ucnl dans la marche des maladies.

IMusieurs lahoi'aloires de physiologie expérimentale qui, à

l'exemple de celui d'Ehrlich et de l^feiller, ont imprimé cette

direction à leurs recherches bactériologiques, arriveront égale-

ment bit ou laril à ('lucider le niiHaholisme des cellules et à

lixer la nature exacte des échanges chimiques qui constituent ce

qu'on appelle « la lutte pour la nourriture » entre les cellules.

Ceci fait, on n'éprouvera plus de dillicullé à fixer l'action exacte

(jue les poisons microbiens peuvent exercer sur ce métabo-

lisme aussi bien dans le Irailcmcnt des maladies infectieuses

(jue dans les inimunisalious.

Mais même arrivée à un [)a[eil ilévelo[)[)cnicut la bactériolo-

gie ne saurait prétendre à supplanter la physiologie comme
base scientifique de la mt-decine. Les enthousiasles de la mi-

crobiologie se sont trop empressés de généraliser leurs obser-

vations sur quelques maladies infectieuses. Le fait d'avoir tb'-

couvert le bacille du charbon, de la tuberculose, de la lièvre
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Ivphoulc et (le l;i dipliléric. clc.. ne |ii'ouvc encore nullement

que ((Hiles les maladies auxquelles lorgaHisme iiuniaiu est sujet

ont (''iialemenl une origine microbienne.

l{ien n'indique eneoie (jU(> d'aulrcs tnaladies contagieuses

comme la rage, la svpliilis, de., poss^tlenl nu di''vrlo|)j)enl. elles

aussi, des bacilles spéciales capables dinllucnccr leur inarclie.

Tous les elTorls laits jusqu'à |)résenl pour conslaler la présence

de microbes qu'on pouvait accuser de provoquer la tièvre

aphteuse et les lièvres éruplives n'ont pas abouti non plus. Mais,

même s'ils aboulissaienl. il restera toujoui's un contingent au-

trement considérable des maladies auxquelles les microbes res-

tent entièrement étrangers. Toutes les maladies non contagieuses

peuvent colp^to être placées dans cette catégorie. IMus haut nous

avons dit qu'il est encore prématuré de décider rigoureusement

quel est le rùle exact des microbes déjà connus dans Yétiologie

des maladies infectieuses. Par contre nous connaissons d'in-

nombrables facteurs extérieurs et intérieurs susceptibles d'en-

gendrer des maladies diverses, dont plusieurs très graves

et même absolument mortelles. Les influences atmosphériques

comme les variations barométriques, certaines directions du

vent, les conditions électriques, la composition de lair, les

changements brusques de la température et bien d'autres fac-

teurs encore inconnus, — jouent en effet dans la production

des maladies un rùle bien plus considérable que tous les mi-

crobes connus jusqu'à ce jour'. Même les courants d'air et l'hu-

midité, en agissant d'une certaine manière sur le corps humain,

occupent dans l'éliologie des maladies une place supérieure à

celle de bien des parasites étrangers.

L'n régime alimentaire défectueux, le surmenage physique

et intellectuel, 1rs dépressions psychiques provoquent un

nombre infini d'altérations pathologiques, pouvant ruiner la

santé et mettre en danger la vie humaine. Point n'est besoin

1. Le récent ouvrai/e cxeessiveinent intéress.iiil du P' Baelz consacré à ce genre

d'influences faU vivement re^'relter que, devant l'envaliissement aliurissant de la

bactériologie, la pathologie expérimentale néglige presque entièrement l'étude de

ces actions pathogènes.
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non [lias lie recourir à I iiilt-rxfiilion di's macro- on des micro-

pliagps imaginaires pour e\|ili<|uer la viriUr^se et la luorl. |.ar

suite (les maUidies des uerls ou «lu cu'ur.

Ou a égaleiueul lorl tie vouloir généraliser le rôle j)alli(dogique

des bacilles aliu de pouvoir allrihuer aux seuls glohulos i)!ancs

de déutuuinalions diverses, le r«Me (,'xclusil" des delen-^eiii - de

l'organisme humain contre les agenis desirucleurs. Même en

dehors des (jlobuU'^ rouges du sang dont ladaplivité ' aux exi-

gences multiples de l'organisme importe hien plus à lasanli', le

corps humain p(»ssède encore de nctrnhrenx organes merveilleu-

sement outillés qui ont pour mission principale de le défendre

et de le débarrasser des substances et des agenis nocifs; citons

comme exemples le foie et les reins, véritables laboratoires

d'assainissement, de désinfection et d'élimination. Ra[)pelons

encore la série des glandes, comme les corps thyroïdes et les

glandes surrénales, l'hypophyse, les glandes parothyroïdiennes.

la pinéale et d'autres qui, malgré leur exiguïté, jouent, grâce

à leurs produits chimiques ou à leur rôle mécanique, un rôle si

considérable dans la défense et l'entretien du système nerveux

central, qui préside à la ciirulalion et la nutrition (voir ch. iv.

§3)..

Certes, la mobilité et l'excitabilité extrêmes des globules

blancs les rendent particulièrement aptes à subir certaines in-

fluences chimiques ou chimiotaxiques qui, à l'occasion, débar-

rassent le sang des poisons bacillaires. Mais il ressort de la

nature même dos choses qu il ne peut s'agir dans ces cas que

d'une fonction secondaire de ces globules, puisque l'introduction

des parasites du dehors n'est (\\\ accidentelle. Leur destination

constante est tout autre et d'une portée physiologique bien

plus grande, liien n'autorise par conséquent les bactériologistes

à considérer l'antagonisme entre les leucocytes et les bacilles

comme le fadeur dominant de noire organisme qui seul décide

de sa vie ou de samoit. Kncore ni lins justiliée est leur préten-

1. Rappelons comme cxempli' los observations récentes, si instructives le Gaile
sur la multiplication de ces globules dans les liantes régions.

De Cyon. c
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lion tlo vouloir iciujilacci' |);u' la niicrobiologio loiilc la science

médicale phisitMirs lois niillénaii(>, (|ni dans le siècle dernier a

ri\n son orit-nlalion didinilive par des hommes de génie comme
niciiM, .lohannes .Mri.i.KH. Vntcnow el (-lande lii:n.\AHi». ..

La\»'nir(l(» la nK'dccinc d('|)tMid du maiiilien de celle orien-

tation vers la physiologie, l'out retonr vers l'ancien empirisme

sera funeste ù la médecine, et, l'expérience de la dernière tren-

taine d'années le prouve, non moins funeste aux médecins eux-

mêmes. En France, comme en Allemagne et ailleurs, le relâ-

chement des rapports entre la médecine et la physiologie a

coïncidé avec un abaissement de l'autorité el du prestige des

médecins
; seuls les empiriques et les charlatans de diverses es-

pèces en ont tiré profit. Bien des symptômes indiquent, qu'en

Allemagne au moins, on commence déjà à s'en rendie un compte

exact. L'enseignement pratique de la physiologie y est devenu

obligatoire
; d'autre part, les derniers Congrès de médecine

interne ont été presque exclusivement consacrés aux problèmes

de pathologie étudiés à l'aide de la physiologie expérimentale.

Symptôme particulièrement rassurant : la plupart de ces pro-

blèmes concernait la pathologie et la thérapeutique des affec-

tions du cœur et des vaisseaux. En effet la physiologie de ces

organes est actuellement à môme de rendre à ces deux branches

de la médecine des services aussi éclatants que l'optique phy-

siologique en a rendu à l'ophthalmologie.

Le développement de l'enseignement physiologique dans de

vastes laboratoires richement dotés doit devenir également la

première et la principale préoccupation des Facultés de méde-

cine en France. Ce n'est qu'à ce prix que la médecine et les

médecins français sauront regaqner leur ancienne place d'hon-

neur.

Pour des raisons qu'il seiait trop long d'exposer ici, il est à

désirer dans l'intérêt de la physiologie que les laboratoires de

recherches pures soient transportés partout dans les Facultés des

sciences. La séparation entre la physiologie et la médecine à

ce point de vue aura de grands avantages pour les deux sciences.

La principale raison en est que la physiologie, devenue une
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science exiicle. lrouver;i son cadi'c iialiufl [Kiriiii h-s sciences

physiques el niatln^nialiques'.

Il est presijiir inipossIMe de s'atlonner actuellement avec

succès aux i-ecliciclit's di' |diysiologie piirr sans av<»ir préala-

blement reçu une inslnulion inléj^rale dans ces «leinières

scirnct's. L'enseignenirnl pmt'iiK'iit nicdical pfiil cncoi'»' rendrf

service aux pliysiolofi^istes. mais seulement au p<jint de vue de

l'indication de nouveaux problèmes à résoudre. La physiologie

ne senud'ailleurs pas la première science qui, parvenue à la ma-

turité d'une science pure et d'une [)ortée i)lus générale, se sé-

pare de la médecine. Mais séparation ne veut pas dire rupture...

Les recherches physiologiques gagneront en profondeur et en

précision à être exécutées dans un milieu de sciences pures.

De l'autre côté, les médecins qui ont reçu une instruction phy-

siologique complète pourront s'adonner à l'étude de nombreux

problèmes de pathologie, armés de pied en cape des méthodes

précises de la physiologie expérimentale. Ce sera là leur mf.'il-

leure introduction à la médecine expérimentale rèvéc par

Claude Bernard.

Paris, nu\embrt' 1904.

i. C'est il y a une trentaine d'années que les avantages d'une pareille séparation

nie sont apparus pour la première fois. Professeur de physiologie à la Faculté des

si-ienees et à r.\cadéniie médico-chirurgicale de Saint-Pétersbourg et y dirigeant

deux laboratoires d'enseignement et de recherches, je fus vivement frappé par la

différence de l'esprit scientifique, avec lequel les jeunes élèves travaillent dans les

deux laboratoires. Pour l'instruction pratique en physiologie leur ardeur et appli-

cMtion furent également grandes. Mais les élèves de la Faculté des sciences étaient

bien plus aptes à apprécier les avantages d'une grande précision dans les recher-

ches scientiliques et exécutaient ces dernières, non pas pour achever plus ou moins

vite un travail qui pourrait leur servir de thèse, mais afin de se perfectionner

eu.x-mèmes dans les différentes branches de physiologie. Mes meilleurs élèves de

la Faculté des sciences, comme Tschirief et Pawlof, avaient ensuite complété leurs

études à l'Académie de médecine. La physiologie et la médecine s'en sont bien

trouvées en gagnant deux maîtres éminents...
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INTRODUCTION

Parmi tous les organes vilaiix, cesl au cœur qu'incombe la

tàclie mécanique la plus complexe et la plus difficile. Depuis les

premiers jours de la vie embryonnaire et durant toute la vie,

le cœur ne pnil inlcrroaijtrc un seul instant sa besogne sans

«juinimédiatement la mort ne s'ensuive. Chargé de distribuer

le sang aux parties reculées et les plus infimes de l'organisme,

le co'ur doit, dans ce travail, se conformer à leurs besoins fonc-

tionnels, aux heures consécutives de leur entrée en fonction ; il

doit vaincre les résistances inattendues que les troubles fonc-

lionut'ls de tri organe peuvent opposer ino|)in<'Mi<'iil au passage

libre du sang, augmenter soudain la (|u;iiililé de ce li([iiid(' dans

t»'| .iiilrr. (|iii par suite de modifications accidentelles, en exige

davantage, pour surmonter quelque influence nuisible à son acti-

vité vitale, restreindre l'afïlux sanguin dans un troisième, que

quelque processus morbide met momentauémciil hors d'état de

remplir utilement son rôle physiologique

Le cœur doit, en outre, l'égler la division de son travail sui-

vant, d'une part, l'état de nutrition dans lequel se trouve sonappa-

reil musculaire, d'autre part, les difficultés et les obstacles que

rencontre au moment donné l'écoulement du sang loin des cavi-

tés cardiaques. S'il so produit quelque dé^iordre dans son méca-

De Cyon. 1
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nismo si complexe d»' pompe aspiranle ol roiilanto, il doit, sous

peine de moii de l'individu, y apporter un remède immédial, et

eela sans inltuTompre son l'oneliounement. Chez l'homme adulle

il doit se remplir et se vider environ de llo à 120 mille fois en

vingl-(juatre heures, plus dr i^OOOOOO de fois dans le couianl

d'une anut'c. plus de i milliards de fois pendant la \ le d'un

centenaire ! Le travail mécanique que le cœur humain, cette

pompe minuscule à parois minces et délicates, est d'environ 200

i;rammèlres par chaque contraction, pendant les vingt-quatre

heures d'environ 2i000 kilourammètres.

Moins lieuitHix (|u<' dantres organes vitaux, comme, pai-

exemple, rap|)areil de la respiialion ou celui de la digestion,

le cœur ne peut ohtenir aucun secours de l'intervention de notre

volonté. Grâce aux jnuscles volontaires, nous pouvons modifier

le rythme et la profondeur de la respiration, alléger ou exagé-

rer le travail de ventilation de nos poumons. Nous pouvons,

j)ardes modifications quantitatives ou qualitatives, et même par

des abstinences prolongées, intervenir efficacement dans le jeu

de nos appareils digestifs. Nul ou presque nul est le concours

que notre volonté peut prêter au merveilleux mécanisme, qui,

sans trêve, veille à l'entretien de la circulation sanguine. C'est

à l'aide de ses propres ressources ([iiil doit se tirer d'aiïaire

chaque fois que notre ignorance ou notre imprudence lui impo-

sent un surcroît de travail ou allèrent l'harmonie de son fonc-

tionnement.

Cette lâche complexe ne peut s'elfecluer avec une |)erfection

si extraordinaire que moyennant certains appareils automatiques

qui règlent les mouvements cardiaques, en iniluencent et en

modifient le rythme selon les besoins du moment, enfin, divi-

sent le travail du cœur dans les conditions les plus favorables,

tant pour la dépense de ses propres forces que pour la distribu-

tion la plus économique et la plus elBcace du sang dans les

divers organes ; le cœur doit donc être en communication rapide
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avec toutes 1rs pintics du cdiits. Mais ce n'ostpas soulemônt lo

lytliiuc. e'est-à-dirc la fréquence dos contractions du co-uc, c'est

aussi la tnrcc de ses coutractidus (|ui ui'cessitc! uu réglage con-

linuel. Xotre volonté ne pouvant intervenir (rancune manière

dans cette opération, c'est encore à l'aide d'appareils automa-

tiques quelle doit s'accomplir. Le travail mécanique exécuté

par le co'ur étant considérable et incessant, son approvisionne-

ment en niat(''iiel nécessaire pour la pi'oduction des forces

motrices doit èlre maintenu [)ar'(les appareils régulateurs d'une

perfection absolue. L'entretien de tous ces appareils automa-

ti(jues particulièrement délicats exige à son tour des soins con-

stants et bien appropriés.

Les cellules ganglionnaires sont dislribut'esdans les différentes

parties du ctrur et relié-es entre (dles par d'abondants filets ner-

veux (|ui le rattacbent d'une part à la moelle épinière et au

cerveau, et, par leur intermédiaire, anx nerfs sensibles du corps

entier, d'autre part au système du grand sympathique et à ses

multiples ganglions qui forment ainsi des centres nerveux sup-

plémentaires. De leur C(Mé, les artères et veines coronaires sont

également munies d'un système nerveux particulier, destiné à

régler dune manière efficace la circulation du sang dans le

muscle cardiaque. Enfin, un système de glandes régulatrices de

la circulation et de la nutrition (Cyon) (tbyroïdes, hypophyses,

capsules surrénales, etc.) outre son puissant concours à la dis-

tribution du sang dans les parties particulièrement délicates de

l'organisme, produit encore des'substances chimiques destinées

à entretenir en bon (dat de fonctionnement ce syslènu' nerveux

ganglionnaire si complexe. Ces glandes règlent selon les besoins

du moment leur excitabilité et le degré de leur excitation.

(^liez les vertébrés supérieurs le système nerveux (pii rt'git

les fonctions du cieur possède diverses origines : une [>ailie de

ce systènn» se trouve dans les parois mêmes du creur, une antre

pro\ ient du svslème central : cerveau et moelle «'pinière ; une
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troisii'^ino. du syslriin' gani;lionnairo ilu grand s\ inpulliiqiie.

Cliaque partie do ce système pris dans son ensemble est com-

posée de cellules tianijlionnaires et de libi'es niM'veuses. La

coopération harmonieuse de ces trois inirlies assure seule le

fonctionnement normal du cœur chez les vertébrés supérieurs

adultes. La mise hors fonction de l'une d'elles ne supprime

pas nécessairement les contractions cardiaques, mais celles-ci

cessent de s'opérer dans les conditions indispensables pour que

le cœur puisse YO\n\\V\v normalrment son rôle physiologique.
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SYSTÈME NERVEl'X INTHACARDIAOLE

§ 1-

Ganglions et m:rfs intracaruiaqies. — Aperçu anatomique.

Le système ganglionnaire du coMir so tronvo dans ses diverses

|»ar(ies dispos»'- par groupes, en ganglions. Les premiers gan-

glions déconverls par Hemak (1) en IS'ii dans le cœur de veau

sont situés dans le sinus veinenx ; ils sont particnlièremenl

nombreux sur la limite de ce sinus, là oii il lonciie les oreillettes.

Un second groupe de cellules ganglionnaires, découvert par

LuDWKi f2i en l8iS, chez la grenouille, a son siège dans la cloison

des oreillettes. Un troisième, les ganglions auriculo-ventricu-

laires de Hhjder (3),— sur la base de cette cloison et dans la paroi

de l'orifice auriculo-venlriculaire et dans la partie supérieure du

ventricule. Les reciierclies ultérieures de L. Gerlach (4),

Cloetta (a), ScHWEiGfiER-SEiDEL ()), Dogiel(7, Dogiel et Tuman-

zow (8) ont établi que des cellules ganglionnaires se rencon-

trent dans toutes les parties du cœur jusqu'à la limite du

deuxième tiers du ventricule. Elles sont très nombreuses dans

la partie supérieure du ventricule et deviennent plus rares dans

le second tiers ; leur présence n'a pas pu jusqu'à présent être

constatée dans le troisième tiers. Seul Friedlander (ît) avait

prétendu qu'on les trouvait dans toute fraction du muscle car-

diacjue, affirmation démenti»' par les recherches bien plus minu-

tieuses des autres auteurs. Les cellules ganglionnaires du ven-

tricule sont placées pour la plupart à la périphérie, entre le

péricarde et la substance musculaire |)roj)remenl dite : elles
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sont plus faros dans lo muscle liii-mr'ino. Scuweigc.kr-Seidel (6)

a siiiualé, par ('dnlft'. dans li^ ninsclc voniriculairo dos mammi-

lÏTcs, do noiiilii'Oiix résoaiix ncrvoiix pc^sst'danl des iK^yanx k'rr-

niiu$cliirrlhingpn\\ ces i'és«'ati\ nerveux exislenl dans toules les

parties du \cuhieule.

La siruelure intérieure de ees (-(dlules gani;li(»nuiures a <•!<''

eludit'e par Uemak. Li uwk., Uuiukh et jdus rt-eenimenL par

j{\nvu:h (10), elio/ le(ju(d ou troiiNc une élude complète des

(lueslions hisloloi:i(iues et jdivsi()lo^i(|ues se latlachaul à la

nature des ganj::lions du C(eur. D'après Uanviek, toutes les cel-

lules du sinus sont à libres spirales; ces libres sont, ainsi que

les libres droites, de structure nerveuse. Dans les ganglions de

BiDDER. Hanvu:h tr(uiv(^ <> outre les cellules nerveuses à fibres

s[)irales (|ui sont appendues à leur pourtour » dans leur iulé-

ritnir. au milieu mr'ine des fibres nerveuses, d'autres cellules

dillérentes des premières. Il supj)ose(jue la fibre spirale manque

à ces dernières.

Les nerfs qui se rendent au cieur ont deux origines: la pneu-

mogastrique et le grand sym|)atlii(|ue. On a minutieusement

étudié leur distribution dans les parois du cœur ainsi que leurs

rapports avec les cellules ganglionnaires. On a surtout cherché

à établir le caractère des fibres nerveuses du cœur d'après leur-

origine. Mais le pneumogastrique recevant déjà à sa sortie du

crâne des filets sympathiques, il est très difficile de départager

exactement dans le cœur même les fibres nerveuses suivant

leur provenance.

Les terminaisons des fibres nerveuses dans le muscle car-

diaque ont lait l'objet des recherches de Schweigger-Seidel (6),

La.n(;eiuiaxs Hj, Gerlach et Hanviek. Nous devons renvoyer à

leurs travaux pour les didails de ces terminaisons.

La distribution des nerfs cardiaques chez l'homme a été très

soigneusement i-tudiée par Wignal(I2). Voici en quels termes

il expose leurs embranchements:

« Les branches des plexus coronaires émettent, même dans

les portions supérieures, un grand nombre de rameaux qui

pénètrent de suite en dessus du péricarde viscéral et ceux-ci en
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FuiiiiE I. — Le système nerveux canliaifiit' d'une ^'renouiIle|_vu par devant.

//. /., veine cave sn|)i'rieure ;;au<lie. — //. r., veine cave droite. — P. r., pulmonaire
ouverte par «levant. — O, passai;e de la valvule supérieure du sinus. — T,

passage de la valvule inférieure du sinus. — M. n., fi^cicuie sa^'iltal <lu sep-

tum. — L, hranclie cardiaipn' |.'auilie. — H. /{,, Id, les deux parties de la branche
droite du pneumo-;,'astri«jue. .S', c, N. //., les deux nerfs du scptum. — .4|, .li,

II' grou[M; du ^'an).dion cardiaqui' (Hcmak) ijui entoure l'anastomose entre les

deux hranclies du imeunio-jçaslrique. — li, les cellules ^'an^'lionnairt>s qui se

trouvent ilans le seplum et qui accompagnent les pneunm-^'astriques et leurs

erabrancliements. — N. v., S. /i., A^, Aj, .ti forment les ^'mupes de fianglion do

LuDviG. — Enlin B, B, le ^anjrlinn de nuiUEii situé sous la frontière atrio-ven-

Iriciilaire (d'après Hoffmann).

Bi
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si^ ili\ isani tlf muivcaii cl en saiialdiiK^sanl avec des rani(\iu\

voisins. loniiiMil. en dossous do rolni-ci. un plexus à mailles

idlonuées, ([ui envoie dans les plans musculaires un nombre

considéralde do jiotilos bran( lies. Dans le tiers supérieur de ce

plexus, principalemenl dans Ics'pclili's branches, on renconire,

outre les ganglions siiperliciels di'jà (b'M-rils par Kk-mak, un

nombre considt'rable daulres jdus petits (|ui deviennent de

moins en moins abondants à nn^sure (pie l'on s'approcbe delà

pointe du eceur. et (|ui dispai'aissent pi'es(|ne Inlaleinenl, l'nvi-

ron au point de naissante du deuxiènie tiers du venirienje. J'ai

dil pre<(]ue littalenieiit . caries ui'ri's |iinclies des gros vaisseaux

portent des yaniilions sur toute la nioilii' supérieure du ventri-

cule Joe. i if., |). î)2(i;. »

Avant d'abt^rder l'exposé des nombreuses ('îudes expéiimen-

tales laites sur les i;ani;lions du ((rur, ikmis croyons utile de

reproduire ici les dis|)osili(Uis anatomiipu's des trois centres

ganylionnaires, celui de l{emak. de Ludwig et de lîidtler. Cette

disposition esl empruntée aux recberclies récentes de F.-B.

Hoffmann (13) sur les systèmes nei-veux iutracar(lia(|ues.

A celte disposition analomique des nerfs cardiaques et de

leurs ganjïlions nous allons ajouter une seconde figure, qui

représente les lilets nerveux intramusculaires dans un faisceau

(b' lauricule gauche ; c'est je lilet terminal des derniers enilu'an-

chemenls du plexus cardiaque, lloirmanu, d'accord en cela

avec Ranvier. admet que ces ramilicalions finissent eu filets,

cl non en lerminaisoiis libres entre les libres musculaires. Ceci

n'exclut nullement la possibilité pour certaines fibres nerveuses

de se détacher de ces filets terminaux et de pénélier diiectement

dans les cellules musculaires. D'après certaines recherches

histologiqueson doit môme admettre que chaque cellule muscu-

laire reçoit des fibres nerveuses de plusieurs ramifications;

ainsi chaque libre pourrait innerver plusieurs cellules muscu-

laires.

On doit pourtant reconnaître que malgré l'excellence des

méthodes de coloration employées dans ces études hislologiques,

bien des jtoints qui concernent les relations entre les fibres



SYSTKMi; M;i!\i:r\ imh m: Mtiu m.ht. 9
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.sérail donc prtMiiahiré de vouioii' lirer de ces éltides dos conclu-

sions physiologiques précises oL délinilives.
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La découvcrU' di's •;anj;li()ns dans l«' (d'iir par Ukmak, Li hwk;

et HiDDKR donna hienlôl lion à des recheivlios dcsiinéos à élu-

cider leui' rôle physiologique. Le preniiei'. Volkman.n It (''mil

nellemenl l'opinion que rauloinalisme du ro'ur dépend de son

système ganp:lionnaire ; il donna même une Ihéoiie assez eom-

plète du fonclionnement du système nerveux intracardia(|ue.

Les expériences les plus remarqualdes faites sur le coMir de la

grenouille, expériences restées classiques par la précision de

leur exécution ainsi que par l'importance de leurs résultats,

appartiennent à Sta.n.mls. 11 les elleclua en liant dillerenles

parties du cieur avec des fils de soie. Parmi les nombreuses

ligatures (le Stanmls, les suivantes sont les plus importantes: 1)

Une ligature, j)lacée exactement au point où le sinus veineux

débouche dans l'oreillette, arrête immédiatement le cœur dans

une diastole prolongée. Les trois veines caves, ainsi que le sinus

veineux, continuent à se contracter selon Je même rythme

qu'avant la ligature 2). Si, pendant cet arrêt du cœur, on appli(|ne

à la limite du ventricule et des oieillettes une ligature qui

embrasse en même temps le bulbe artériel, le ventricule com-

mence à se contracter, tandis que les oreillettes restent en repos.

Souvent le bulbe artériel se met aussi à battre; ses battements

sont plus fréquents que ceux du ventricule.

Tendant que le co'ur est arrêté par la ligature appliquée à la

limite du sinus veineux et des oreillettes, une excitation élec-

trique ou mécanique de diverses parties du cœur peut provo-

quer quelques contractions, tanl(M des oreillettes, tantôt du ven-

tricule ; ces contractions sont irrégulières et rarement isochrones.

La ligature du sinus veineux au-dessus de la limite indiquée

n'arrête pas les pulsations cardiaques ; mais le nombre des bat-
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It-nicii Is (les N'cint's cavos cesse d'èl le •'•t;<il ;i celui des liHlleineiils

(lu cieiir: ces derniers sont moins ri(''(|iienls.

Les expt'riences de Sianmi s liirenl ext'cnlf'cs |)en aprcs la

décoiiverle «les j;an|^li(ii)s de |{i:mak el de Li:i»\\'i(.. Il esl d(jnc

(ont naturel (ju'il eu ait atlribni' les ell'els à des excitations et

à des st'pai'alions de ci's j^anglions [nodniles par les ji^alni'es.

Voici coninieni ini essaya d e\|di(|iier les l'ails (|iie nous veni»ns

de relater. Le ganglion de |{i;m\k esl nn centre excilalenr (|iii

|)rovo(jne les niouvcnienis auloniali(jih's du cirur: la lijialnrc;

du sinus, en la séparant du reste (\\\ cuMir, doit suspendre ces

mou venuMils. Les ganglions des veniricules possèdenl aussi, il

est vrai, des propriétés excitatrices, mais seuls ils ne sont pas

à même de vaincre les eflcls inhibitoires des ganglions modéra-

teurs silués dans la cloison inlei-auriculaire : c est pour([uoi,

aussitôt (jiie la seconde ligature sé{)are le ventricule des oreil-

lettes, il recommence ses contractions. Sta.nmi s laisse indécise

la question de savoir quel est reflet de la ligature cdie-mème

sur les ganglions modérateurs, si elle provoque une excitation

particulière de ces ganglions ou si lenr excitation normale suffit

à elle seule pour paralyser l'action des ganglions du ventricule.

Son expérience avec la ligature des pneumogastriques à de

dillerentes hauteurs de son parcours extra et intracardiaque

lui a pourtant montré qu'elle est impuissante à provoquer une

excitation prolongée.

Presque en même temps que les expériences de Stainnius,

furent publiées sur le même sujet celles de BmoEu (16). Ce phy-

siologiste, ayant constaté que l'excitation mécanique du ventri-

cule produit une pulsation pendant l'arrêt provoqué parTexci-

tation du pneumogastrique, attribue aux ganglions, découverts

par lui à la base du ventricule, la faculté de produire des con-

tractions uniquement par voie réllexe : ils n'auraient donc

aucune puissance automatique. Ce pouvoir n'appartiendrait

(juaux cellules ganglionnaii'es des auriculeset du sinus veineux.

Ces dernières seraient par conséquent les seules susceptibles

d'être intluencées par l'excitation des pneumogastriques.

Déjà Stanmus avait observé que l'arrêt du cieur provoqué par
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la jiriMuit'r»' liuiilnr»* ii osl j>as (It'l'niilil" ; (|m' loi tni lard la parlit^

du cduir sépar»'!» du sinus vcinoux rt'oouvr»' son adivilt'

rvlluui(|ue. llF.ini:Mi.\iN (17) csl parli dr celle observation pour

alhiltuer l'ariH^t uni(|uemenl à rexeilaliiui des cellules modéra-

trices par la ligature et nullement au retranchement des centres

excilaleiirs du mouvenu^ul i \ I liiiiiiiue. (Juc le uK'canisuu^ des

centres modéralems puisse èlre misen excitation parla section

ou la liiiature. cela ne lait pas doute. Dès 1811), Ludwig et

lloFFA IS avaient dt'montré la possibilité d'exciter directement

les uerls delà cUusou inler-aiiriculaire et d(> |n'0(luire ainsi des

arrêts de cteur. Celle possibilih'. reconnue de nouveau par

EcKUAiui H>;, en iSTCt. l{A.Nvn;u ,10, }>. 1")1 et suivantes), en

IS77 et L)o(iu;i. 2<l .en ISVIO, l'ont conlirmée par l'emploi d'exci-

lalituis électriques et mécaniques. Si, (|uaiid on l'ait usage des

excitations «'leclriques. ou o])tienl souvent larrèl (|u"nne fois

l'excitation terminée, cela proviendrait de ce que lexcilalion

directe par les forts courants électriques empêche l'action des

nerfs inhibitoires de se manifester. IIeidenhai.x pouvait donc,

avec une apparence de laison, atliibuer l'arrèl du cd'ur pendant

la première ligature de Stanmus à une excitation des nerfs modé-

lateurs. Cette conclusion n'avait que le tort d'être exclusive et

de ne pas tenir compte de l'effet que la séparation du ganglion

de Ui.MAK du reste du cunir devait nécessairement exercer sur

son arrêt. Aussi l'explication donnée par Ludwig (21) est-elle

plus exacte : la ligature de Stannius arrêterait les contractions

du co'ur aussi bien par l'excitation des pneumogastriques que

parla séparation du co-ur du sinus veineux.

Parmi les expériences de HeideiNhain lui-uiême, il s'en trouve

une indiquant de façon très claire que léloignement du sinus

veineux — comme centre excitateur principal — a sa part dans

l'arrêt du ventricule. En effet, il a démontré que la ligature du

sillon auriculo-ventriculaire peut exciter le ganglion de Bidder

et provoquer une série de pulsations rythmiques du ventricule.

GoLTz 22 a ensuite confirmé ce fait en montrant qu'il suffit de

dénouer la ligature pour mettre immédiatement tin aux pulsa-

tions. Il est donc évident que la seconde ligature de Stannius
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i'(''lalilit It's coiiliiicl ions (•;ii(liii(|iics. non Sfuli-niciil [Kirci' (inrllc

sus|)rn(l raclion des fcnlirs jnodi'iMicu r> cl in liiliiloi ic> du

Cd'iir, mais .iiissi |»ar<(' ipi (dir csl (dir-nirinr une cause d cxci-

lalion ponr Ir |:,ani;lion i\v \\\\)U\:\\. Ellr rciiijildcf donc m partie

Tcxcilalion aii(oinali(|in' inoscnanl nornialtmient du ganglion

de Ukmak. rcliancdn'' pai' la picniici'c ligalurc! de Stanmis. Golta,

alin de sassuicr (juc la reprise dos conlraclions du cicur n <''lait

pas due à son excilalion par lair anihianl, exécuta ses expé-

riences sous riiuile. Dans ce cas, renlèvenient de la aeconde

ligaUire de Stanmus empêcha eUectivenient celte re|)rise. Mais,

connue l'culèvenuMil de la première Yx^diivu'a ne [)arvenail pas à

rétablir les conlraclions cardiaques, Goltz en conclul (jue leur

arrêt avait poui' cause non une excitation des nerfs modéraleui's,

mais la séparation du reste du coeur du sinus veineux, tlelte

dernière conclusion est aussi exclusive que celle de IIeidenhatn

dans le sens opposé. Il est hors de doute que la partie auriculo-

ventriculaire séparée du sinus est privée par ce fait des excita-

tions initiales qui proviennent du ganglion de Remak, point de

départ des contractions du cœur. Mais cela n'empêche nulle-

ment que l'excitation des nerfs ou des ganglions modérateurs

ne contribue à cet arrêt. Il n'est nullement indispensable que

cette dernière excitation soit causée par la première ligature

de Stanmls tdle-même. D'ailleurs, il ne serait pas admissible

que la simple ligature produisit un arrêt aussi prolongé (trois

([uarls d'heure et plus). Mais les excitations normales physiolo-

giques de ces centres continuant à s'exercer, il est tout naturel

que le ganglion de Bn)DER
,
yj/vue du concours de celui de Kemak,

ne parvienne pas à vaincre les résistances provenant de ces centres :

de là l'arrrt. La seconde ligature de Stanmls débarrasse le gan-

glion de HiDDER des entraves apportées par les centres modéra-

teurs et le ventricule recommence à se contracter, tandis que

les auricules continuenl à être immobilisées par Taclion des

centres modérateurs situés dans leurs cloisons.

Ce n'est (ju'ainsi ([ue tous les faits en apparence contradic-

toires observés par les divers expérimentateurs trouvent leur

explication la plus simi)le. Celle manière de voir n'est nulle-
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iinMil int'tMiciliaM»^ avec ToliscrN alidii <1(> KLun (23 . (|iraj)ivs la

st'i'lioii tirs |nnMim(>i:aslrii|n('s cl Icni' (Irg-érK^TOscciicc, luanil'estée

par 1 incllioacih' do leur oxcilalioii (''loi'tii(|ii(\ la prt'inirr»' liga-

ture (lo SiANMis est (MU'orc à môme de prodiiiic laiTôl du

(•(iMii. ( Mili'c (|u«' la dt''i::(''urr('-iiM'ur(' des lilircs iiiliihiloiros des

|)ntMMUi\ua>;lri<jii('s M'iiuplit|m' luillciuful la mise hors i'oncliou

des cruli't's uiodéral»Hirs du cn'ui-. il reste entendu (|ue la sépa-

ration du sinus veiiu'ux jtrive le reste du C(eur ilo I excitation

initiale de se>* ruouveuieuts, dont le tianglion de Kemak est lo

point de dé|iarl.

HErUERCHES DE (jVON SIM LE CŒLU DE GRENOUILLES SÉPARÉ DE CORPS

ET DONT LES l'ROlMUÉTKS VrrALES SONT MAINTENUES P\n INE CIR-

r.lLAllON ARTIFICIELLE.

Lu iiolalde progrès dans l"(''tude des plu'nomèiies de Stannii s

fut accompli par les observations faites sur des cœurs de gre-

nouilles séparés du corps, mais maintenus par une circulation

arlilicielle dans les conditions se rapprochant le plus possible

de celles où le travail cardiaque s'opère iioiinalemcnt. Lldwig

et CvoN furent les créateurs de cette im-thode appliquée depuis

avec un égal succès aux autres organes du corps. Cyon en

fit la première a|)jdication au cu'ur de la grenouille en liSti-J.

Séparé du corps, le co'ur inté'gral fut mis en communication

avec un système de lu vaux en verre, (jui lui permettait de rece-

voir le liquide deslini^ à la nutrition ^^le sérum de lapin) par la

veine cave et de le renvoyer ensuite dans l'aorte par sa propre

contraction. Un embranchement de ce système de tuyaux met-

tait le cceur en coniiniinicalion avec un manomètre à mercure

qui enregistrait ses mouvements selon la méthode usuelle.

Dejiuis 186o la méthode décrite a subi des modifications

notables aussi bien au point de vue d'enregistrement des batte-

ments du co'ur <jue «lu choix du li(juide nulrilil. {•arnii les
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nioililiciilions (11' la iin'Hiodr tic (Ivon, la plus iiii|i()rlaiilo lut

Kn;. .'t. — .\|i|(.iiril ilcOviPN pour l'en lie tien do l.i circiil.ilion .trliliiirlli' dans lo cœur
di- 1,1 {^'mionillc.

on, tiiyiux lie iiiiiiiimiiii'atiiiii avrc la vi'iiic cavi' yj/> avec l'aorte. — ('., B, L, h,

\, l'\ iliaiiilirr à dniildi's parnis |MKir faiie circuler l'eau à diiïérentcs tempéra-
tures. — (I, II, (\ (', /', uiauonictrc à mercure pour l'enregistrement des battements
ihi cu'ui-. — ir, roljinet pi)ur mettre en c(unmunii;atinn le cceiir avec le mano-
Miclre ou avec les tuyaux et la l'irculation du sang (voir pour les détails le

Kecueil des travaux physiologiques de CiVon, Berlin, 1888, u .Metliodik der phy-
siologisclieu Versnche, "St-Petersh.uirg, IH7('»).

appoi"l(M' paf Kick et lii.Asiis, qui t'urcriiiait'iil le cd'ur «ians un
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cvIiiKlri' icinpli (rniic soliilic^ii saliiu'. cl iiisciivaii'iil los oscilla-

lions (lu \()liiint^ tlf (•!> Ii(|iii(l(> |ti(»\ t^(|iit''cs pai' les couli-aclions

(•ar(lia(|iios. .Markv avait en I87i romplacé dans col appareil la

solution saline jiar l'air": renn^^isli-enieut des oscillations se fait

dans ce cas à laide dun tamhonr à aii'. L'emploi simultané du

manomèlre de (",von avec un appareil dans le i;(Mire de celui

de Kick-Ulasus ^commc jiar cxcmiile le [)islon-r('corder de

Wu.i.iAMSi permet <renr('|;islrer en mr-mc temps les oscillations

dr la piession cardiaqui' et celles du volume du co'ur.

Nkwkll-Martin, Lancikndgrff cl lenrs élèves ont réussi à appli-

(juer cette méthode de la circulation artificielle à l'étude du

ca^ur des mammifères sépart' Au corps; le plus souvent on se

sert dans ces cas de plusieurs appareils enregistreurs appli(|U(^s

simultanément.

Cette méthode de la circulation arlilicid le in I roduile en jjhysio-

logie depuis une quaiantaine d'années a acquis une importance

ca|)itale dans les recherches expérimentales modernes. On l'a

appliquée également aux antres organes, aux poumons (Ludwig

et Schmidt), aux rt-ins M( li,i:ii au foie ((^vox. Scurckder), à la

résurrection des fonctions du cerveau (Cyox , etc. Hécemmenl,

Cyon a ('mj)lové cette méthode avec succès pour entretenir

simultanément des circulations arlilicielles dans le cieur réuni

aux poumons, et dans le cerveau. Ces circulations étant indé-

pendantes lune de l'antre, cette méthode permit d'(''tudier, par

exemj)le, simultanément l'action de deux poisons cardiaques

dillérents, dont un agirait sur les centres céréhraux des nerfs

du cu'ur et l'autre sur les centres périphériques.

JNous revenons plus loin sur les importants résultats obtenus

à l'aide de cette dernière méthode, (|ui ont une grande portée

pour l'interprétation du mode de fonctionnement des nerfs du

cojur. Résumons dahord ici les principaux faits qui concernent

raclion des variations de température sur le système nerveux

inlracardiaque.
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Les (Miels (le |);ii('ill('s vacialioiis de l(Mii|i(''iiiliin' dill'rronl selon

(liifllcs s(tiil ;is('(Mi(lanles ou (loscendanlos, hriiscjucs ou lentes.

(]«'s vai'ialioiis a^nisseiil dilTéremment, mais avec une ré^nilarilô

parfaite, sur les di\(M"ses parties <lu sysièrne nerveux inlraear-

dia(|ue ; en dul re. dans les liniiles de i" à -f IH". certaines tenip('-

ralures sont tout pari iculièreineiit l'avoraides iiii d(''\elnppe-

nienl des forces excilalrices de ce sysièuie lU'rveux, connue à

celui des forci's motrices des muscles. Kn somme, les recherches

niiniilieuses de (iVoN oui l'daldi la diveisilt'' des centres nerveux

ganglionnaires situés dans le c(eni' de la grenouille. diNcrsiié

dans leur manière d'iMre iniluencés non seulement par les varia-

tions de la température, mais aussi par des excitations élec-

triques. .\insi, par exemple, Cyon observa que l'excitation du

sinus veineux, ([ui (r(»rdiiuiire ])r()voque un arrèl diastolique du

cuMir, produisait, au contraire, mi vé'rilable tétanos ou nne con-

traction tétanique de cet organe, une fois qu'il se trouvait dans

l'état de repos ilé-teiininé' par l^'h'vation de la température.

L'excitabilité de l'appareil régulateur dont le fonctionnement

pernu'l la contraction rythmique du c(eur, cest-à-diie la distri-

bution régulière des «'xcitations, est entièn'ment abolie (|uand

la température du cœur de la grenouille est arrivée à 4-37"-i0".

L'arrêt du cœur est-il dû à un abaissement de la température,

l'excitalion du même sinus n'est à niènu' de provoquer quuiu,'

seule contraction cardiaque.

Une brusque variation de la température de 20" à 40" donne

lieu à une forte irritation des terminaisons des pneumogastricjues

dans le cu'im'. (l(da fui démontré non seulement i)ar le ralentis-

sement et la loi nie des [)ulsations spéciales dues à cette excita-

tion, mais aussi |)ar le fait (iiTeu introduisant dans le s(''rnm

Ui: Cyon. 2
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(It's doses (lo (Miraro sullis;inl«'s |)oiir parnlysor loni's terminai-

sons cardiacines. on annniail \'vl\v\ («xrilanl dos binsqucs varia-

lions do 1 m pt- rail no. Los ox|)(rioMoos nlN'rionros do (aon (2o)

snr dos animaux à saiii: chaud oui di'uutnlr»' (|u<' los hriis(|uos

•'•It'valions ^v la lonijuTaluro agissent idonlicjiuMin'ul sur les

rnilrcs des pnct/mot/asfnrjf/rs sift/rs <l(ins le rrrri-aii

.

Laolinn. (|U0 los varialions de l;i l('Ui|i(''raluro oxoiconl sur

ramjdiludo ot r(''U«'rj;io dos ooulratlions (•ai(lia(|uos. ollVc le

[dus i;raud iiih'rrl. Nous cilcioiis loxlurllciuoul los iiidicalions

do (aon :

c< Dos olisoivalions failos au oours do mos cxporionces on

pou! déduire uiu- loi uui(|ue. Si \\\n d('oril sur Taxe do labcisse

qui coi'rospond aux varialions Av la lemjH'ialuro, une courbe

do ram])liludo dos oonlraolions. il en rt'sulte un maximum et

doux miuima. Ces doi'uiors correspondeni à la promièi'o et à la

dernière limilos do la (cmporafuro. à colles, pai' conséquent, qui

amènent un arrêt du cœur. La courbe monte rapidement à [tarlir

du minimum de la l(^mp('ralure infoi-iouro. de sorte que, déjà à

quelques degrés au-dessus de 0, elle atteint, ou pou s'en faut,

le maximum ; elle se maintient à celte hauteur jusqu'à 15° à 19°

environ. Il est rare ([uelle commence à baisser déjà avant,

vers 1(1° par exemple. A partir de 20°, elle baisse ensuite sans

discontinuer, jusqu'au minimum provoqué pai- la température

extrême supérieure. 37° à 40". »

In autre phénomène observé par (ao.n nuîrile d'èiro relevé.

Lorsque le cœur s'approche de cet extrême degré supérieur de

chaleur vers H- 37> il continue encore à se contracter^ mais il ne

parvient plus à projeter le san^c dans le manomètre. Ses con-

tractions cardiaques ont la lormo péristalliquo et se propagent

dans la direction do la base du voutrioulo \ors la pointe du

co'ur.

.Nous avons déjà indiqué qu'en généi'al il résulte des obser-

vations de Cvox que la fréquence des contractions cardiaques

augmente avec la tempt-rature. tandis que leur amplitude

diminue.

Mais, quand on étudie plus eu ib'-l;nl l.i ( oui bc des énei'gies
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proporlittiiiit'llrs des conlraclioïis. en iih'Iiic Ictiips (pic relie de

leur l'it'(jueiire daiis l(.' mémo cii'iir. on romai'qiio au-^siliM (ju à
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partir (lo 0" jnstprà imc cfrlaiiic liiuilc de tempérai uro, il y a

aiiiiinrnlalioii de Iri'- iiuMicc. tandis (juo I aiiij)Iiliid(' de la ctui-

traolion reste iinaiialdc. Il y a donc, dans t'«'s liinilcs. indépen-

dance absoine en! r»' ees dcnv t'onclions. Qnand la h^mpdrature

ninlinne j'i auf^nirnln-. la rii-cincncc anumcnlc anssi. niais nne

diininnliiMi d'aniplilude dans les conti'aclions eoninience à se

nuinit't'ster. jns(|u"à ce qne le rnaxininni de la l'ié({uence soit

atteint. (Jnand la tenipéralnie à laijnelle les contractions car-

diaqnes atteignent ce niaximnm de rir'(iU(Miees est dépassée, on

voit alors la frécjnence diminuer simultanément avi'C lampli-

tude, jus(|u"à ce qu'elles deviennent nulles, Tune et lautre.

Hnant à la forme de la contraction cardiaque, Cyon a observé

(juelle varie dans le nuMUi^ comii- avec les variations de tempé-

rature. Les gra[)liiques de la ligure 4 démontrent que simulta-

nément avec rabaissement delà température, les parties ascen-

dante et descendante de la courbe s'allongent de plus en plus.

Les observations de Cvon sur la durée des systoles simples

montrent (pu* dans les limites de 0" jusqu'à 18°, /a somme de la

(hirée des st/sto/fs se maintient à peu près invariable dans Cunité

de temps, tandis qne la durée de chaque systole isolée augmente

à mesure que leur nombre devient moins fréquent dafis la même
unité de temps, et cela dans une proportion déterminée.

Lorsque la température monte de 18" à 34°, la somme de la

durée totale des systoles diminue le plus souvent avec l'augmen-

tation de la température, de sorte que la durée de toutes les

systoles réunies pendant l'unité dv temps n'atteint plus à 34"

que la moitié de leur durée avant 18". La durée de cbaque

systole est donc, dans ces cas, diminuée de moitié, tandis que

le nombre de contractions avait doublé pendant la même unité

de temps.

Les observations de Cvon sur les variations du travail du

co'ur avec les variations de la température ne sont pas moins

instructives. 11 conclut, « que ce n'est qu'à un degré de tempé-

lature moyenne bien déterminé, que le cœur agit le plus effica-

cement sur la circulation du sang. Son action est moindre par

une température moins ('levée (pie })ar cette température
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|U'(>s(jii(' niovoimr : l,-i IVi'iiuciict' ilfs foiiliaclioiis (liiiiiiuii- jifii-

(lunl Icrcrroidisscnicnl. en niTMiif Icnips ([iic leurs am|tlilii(lrs

au^iiienlrnl. De uièiiic \'cl\r\ ulilr des conlraclioiis jtcmluiil

l'élévalidii «le la l('iii|t('iiiliin' ne |k'iiI |tas devenir plus considé-

l'able, (''laul d(Uiué(|ue. si la fn'wjueMce des couliaclions au^uienle,

jeui' ('leudue diuiiuuo eu même lenips. D'après les calculs ({uo

j
ai |Hi élaldir dans lo couraiil de mes ohservalions, j'ai conslalé

t|iie je maximum du lia\';iil d un ((eur de grenouille se trouve

eulre-hl8° el-h2G^ »

Au cours do ces expériences. Cvo.x avait délermin»' ('j^alemeut

le laps de temps (|ue le cceur soumis à des températures diverses

emploie jiuiir arriver j»ar le systole au maximum de sa contrac-

tion. Kii mulli[)liaMl la duré-e des systoles par le iioiiiln-e des

coniraclions accomplies en une minute, il avait aussi obtenu

des indications sur Tactivité du cœur sous l'intluence de diverses

températures. Le résultat surprenant de ces 7nensurations était

qu'entre O-j- 18" la durée dm sijsloles dans l'unité de temps était

presque toujours la même. Autrement dit, la durée des systoles

auf/mente dans la même proportion que la fréquence des pulsa-

tions diminue. Ce n'est (ju'entre 18" et 34° (il s'agissait du cœur

d'animaux à sang froid) que la durée des systoles diminue plus

rapidement (jue n'augmenle la fréquence des battements. En
d'autres termes, la somme des périodes d'activité du co'ur reste tou-

jours la même, quelle que soit la rapidité de ses battements. C'est

cette loi de la constance des périodes d'activité du cœur, loi, qu'E.N-

(jLi.MVN.N avait, une quinzaine d'anni'es plus tard, formulée comme
« conservation de la période de l'excitation physiologique ».

CvoN exécuta aussi des mensurations analogues sur le travail

accompli par le cu'ur dans une unité de temps sous riniluence

de (empiMiiliires diverses. Il se troiu'a (pu- It- ma.i imnm de Ira-

rail était fourni par le cœur d'une grenouille (maintenu en par-

fait état de nutrition par le sérum' éqalement éi des tempéra-

tures comprises entre 18° et 26". L'augmentation de l'amplitude

des battements à certaines lempé-ratures basses n'accroît pas ce

travail dans le (emps. parce que le nombre des pulsations

diminue simultan(''ment.
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(\'la ptM'incl (lo l'oiiiuiltM- nno sccondo loi de la constnticr du

travail du cœur: le travail r.rrmtv jiar le ctrur dans un tvmjjs

donnr rrsfp invariable, (ptrllr ijue soit la frrqucnre dv ses batte-

nienl^. Ollr loi ne sul»il des cxccplions i\\\v (jtiaml le ('d'ur

sajiproclu' df tfmpi'rnlnrt's cxtronios qui aiiiôneiit son jirrôf.

Les deux lois peuvent èlie résumées dans une loi plus j^énéralf:

le travail du eœar et ses j/ériodes d'activité restent invariables,

quel que suit le rj/tlintr de srs battements.

Non moins intéiessanlrs sont les modilieiitions subies par

lélasticité du muscle eaidiaqur pendant les arrêts [troduits par

la ehaleur ou parle froid. Os expériences do (aon ont montré

notamniiMil (pic l«' cicur anélt'- |>('ndaiit (jiirl(|iii'> iniiiiitcs par

suite de la tempéraluie trop élevée se dilate visiblement; on

reconnaît cette ex|)ansi(>n du cipur à la baisse du mercure dans

le manomètre. Cette baisse est moins prononcf'C (|ue pendant

lai iè| du cieui' par suite iju IVoid. L'action de hnatrs tcnijtéra-

tures sur l'élasticité du cipur est donc plus ijrandi- ([ue celle de

températures basses

.

lue inlluence analogue de liantes lempt'ialuies sur les lojuis

du cieui- a été observée depuis également jiar Hidfikma.nn dans

le courant de ses expériences sur le co'ur de Nelir pomatia.

Tout difTérents sont les ()hénomènes que Ion observe lorsque,

au lieu de soumettre le cnnir à des variations de température

lentes et trraduelles. on l'expose à un changement thermique

biiisqui'. Voici les résultats de Cvon :

(( I
' Si le cu'ur, (jui se contractait à la tempé-ratiire de 20° à

22", se trouve soudainement mis en contact avec du sérum ou

avec de lair k 0°, son travail diminue, ses contractions devien-

nent périslalli(jues. il se dilate graduellement |(eiitlaiit la

diastole, bien plus que quand il est ramené- à une lempi-ralure

plus basse par des transitions moins brusques. Si le cceur reste

pendant (pielques minutes soumis à la température de 0°,

raiiijdilude de ses iiKiuveinents l'écommence à augmenter
; peu

à peu le c(eur se trouve dans létat (lig. 4; correspondant au

refroidissement lent et j»ar degrés.

V 2" Pai' conti'e. lois(jue un cu'ur, ajjrès avoir été maintenu
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[H'ilil.llll (llli'lilllf |('lll|)S ;i ()",()ii ;iii dessous, c^t mis Inilsiiiirniriit

rii foiilati iiNt'f (in st'iiiiii cl (le I air de IH". il iikmiIit une st'ii»'

de coulraclions se sucrc'daiil avt'c un»' j^iaiidr lapidil»'-
;
////«/r-

nn'iit il l'iitir cil (rtniios.

(( .'{" Les |dii'ii(tiin"'iii's se prrsnilciil loiil d ilIV'ii'iniiK'iil l<»is(|ii('

le CM'iii', au sortir d une lciii|)('raluic uoiiualf, se; Ironvc suhi-

(eniL'iil ni conlacl a\rc du sérum ri de l'air à iO". Alors les

t'onlrai'lious. au liiMi d t'Irc. ainsi (|ur |)ar le n'Tliuntlcmtnl ^ra-

dnrl. rn''(|ut'nli's fl de conrlf durée, se [U'odinronl es|)a(.'t''es el

plus aiuples. )>

Linlorpi't'-lation des nomlncuses modiliealions (|ne (^vo>i a

observéos sur laeliou <lcs variationsde lemptMalnres. pr<'s('nlail

de gran les dillicullés. Kn ell'el. res modiliealions [Mjuxaieut

dépendre de laction des lenipéialnres sur les ^anjjjlions intra-

Ccirdiaqnes el les autres terminaisons des nerfs dans le ca-nr, ou

sur les libres musculaires (dies-mcnn's. De nombreuses reclier-

clies poursuivies depuis, à laide de uu'l liodes analoji'ues à celles

employées «hms les expérieni-es dont nous venons de |)arler,

avaient pourtant conlirnu' les conclusions juincijtales de (Ivon

notamment, (|uc ces moditiculions sont dues principalement à

rintluencc que les variations des températures exercent sur le

système nerxenx intracnrdiaciue. La |dupart des pbénomènes

observés provenaient des excitations ou des inbibitions, ou

enfin, des paralysies temporaires de diverses parties de ce

syslème nerveux. Nous revenons sur cette question dans les

cba[)itres suivants.

EXPÉRILNCLS SLK LE C«]:UI< ISOI.1-: PAH Lrci AM, UoSSItACU KT AlTItKS.

Parmi les autres rechercbes faites d'après les nn'tliodes de

Luwuu; sur les cteurs séparés du corps, celles de Ltciam (2(1)

ont une importance pai'liculière par leurs rap|)orts directs avec

les expt'-riences de SiANNus sur le système f^anglionnaiie du

cu'ur. LiciAM sCst principalenuMit seivi des appareil^ dont



nownirr.ii avuil ;uiiiar;\\anl l'ail iisaiio jiour sos l'iiidcs sur la

poinlc tlii fii'iir. Mans cos aj)|)ar('ils une soulo canulo clail

cinplovtM' |t()iir nu'llit' le cd'iir en <(>nimimicalion il imc jiarl

avtM- le inanoniMi»' onreuisIrtMii". daiitro |)ail avoc la boiik'illo

(le M \RUvi ri: ijni aiiuMiail aucd'ur Icsôruni luilrilil". (-cllo canulo,

l{(nvitrnii l'iulroduisail par ron'ill(»llt\jus(|u"au fond du vonlri-

onli' cl a|tpli(|uail la lii;alurr dc-^liui'c à la lixcr sur la liuiilc du

|ut'niitM' t'I du siH'ond lici's de cclli^ pai-lic du cd'ur : le <:;aiiglion

di' Hu»ui:» (Mail ainsi st-parr du rcsio du vcnlrieiilc. Liciam, an

(•dnlraire, api'ôs avoii- iniroduil la canule de la m^'uie manière

(|ue HowDiTcii, la lixail à dilVéï-enles lianlenrs des oi'cillelles. Le

i:;anjflion de Iîiddkk. ainsi (|u"uiie partie des lilels nerveux el c(d-

lules iianiilionnaires de Li i>\vir. situés dans la cloison inira -auri-

culaire, restait par conséqnent en communication avec le ven-

tricule.

(Jutdie (jne lût la haiileui' exacte à la(|uelle Liciam appliquai!

la ligature, il observait un phénomène constant: l'apparition

des pulsations du c<eur par groupes qu'il appelle prriodes et

qui étaient séparés les uns des autres [»ar des intervalles plus

ou moins prolongés, c'est-à-dire par des repos diastoliques. Ces

périodes du cœur linissaienl d'ordinaire par la réapparition de

jinlsalions de plus en plus isolées, rares et faibles, qui aboutis-

saient à l'arrêt du cœur par répuisement.

Api'ès une discussion a|)pr(d(iiidie des expé-riences de Stan-

xns, llEmKMiAiN, (îoLP/ et autres. I^iciam constata une diver-

irence notable entre les résultats de certaines ligatures dans ses

pr<^>pres expériences et ceux ol)servés par SrAXMUs. Ainsi ce

dernier, comme nous l'avons \u. obtenait par l'application de

la lig^alure dans le sillon al iio-\ en! ricnbiii-e nue série de pulsa-

tions du ventriciib' |)liis lentes que celles de l'oreillette. Liciam,

en appli(|uaid une ligature à la nièuH' place, voyait se produire

de véritables eontractions tétaniques du cœur, pouvant aller

jusqu'à 111! (irrrt siistoliquc II allribue avec raison cette diver-

gence à la did'érence dans l'expérimentation : tandis que Stan-

MLS par sa ligature empêchait le sang de s'écouler du ventri-

cule et ne pouvait apercevoir que de faibles pulsations, Luciam,
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^liK-c à I iiiliodiicliiMi (I Mlle (iiiiiilc dans lacav ih- du in-iii'. |»('i'-

iiicllail an rtnir d"accoiii|dir ses cnnl racl i()ii> CDiniiIrlrs. L ciirc-

{^isl rniicnl de ces dcniièiTS |>ar If k\ iiioj^i apliinii |MTiiiidlail de

pivciscr Iciii" vi'rilahlt' iialiiic.

Dans son pi'cniif'i' Iravail, Li(,i\m iiidinail à allriluici' les

I
)('•l'iode >i {\ la lij^ahiir cl aux modilicalioii^ (|u tdic iirodnil dans

le foiicl ioniliMiicnl des ccilllfs aiildiiial i([ll('>. Ses ('\|M''lirticrs

c'oncernanl rinlhn'nco do ralro[)int'. de la nicolinc ft de la mns-

(•ai'in(' snr l"ap|tai'ilion de ces [)li('n(>Mièn('S seniMaiciil conlirinci"

rt'Ite manière de voir.

Tdnlelois de nouvelles recherches siii- la ([ueslion, laites par

RossHAcii 27 SOUS la direclion de Kkoneckkr, on! hienli'jl

démontré (jne ce iTest pas dans la ligature, mais dans les clian-

gemeiils snbis par le sérum qu'il l'allail voir au moins une des

causes des périodes de Llciani. En effet, il suffisait de rempla-

cer le sérnni employé par le sang- délihrinc' ou par un sérum

sanguinolent pour que le cœur, préparé selon la méthode de

LuciAM, se contractât dans son rythme ordinaire, sans produire

de périodes. Il sul'lisait même de substituer au sérum une solu-

tion de chlorure de sodium à 0,0 p. 100 pour (|ne les périofles

disparussent malgré la persistance de la ligature, et (jue le

rvthnie normal reparut, (juoi(|ue dans les conditions de fr(M|uenc»^

moindre. C'est à la disparition de Toxygène du sérum que

RossBACii semble attribuer les périodes de Luciani. Sokolow et

LucHsiNGER (28), dans un travail sni- le phénomène de (Iiieym:-

Stokes, concluent également que les périodes observées par

r^LciA.M dép(Midaienl, dans les expériences di' Uossuacii. de

Tasphyxie.

.\ une conclusion ideiili(|ue est ai'rivé Lange.ndohff (2'.)) en

('•tudiant les phénomènes par Stannius à l'aide d'une méthode

dilTérente. Au lieu de séparer le ventricule du reste du C(eurpar

une ligature ou par la section, il se servait d'une pincette (|u"il

ap|)liquail sur le co-nr dune grenouille laiss(''e /// silu. (aMte

pincelle |iou\ait être facilement cnlevt'c. Au cours de ces expé-

riences il observa, à C(')t('' d un raient iss<'menl considérable des

pulsations dû à la séparation produite par la pincetle, une ten-
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ilaïKT dv cv^ [)iiUali(Uis à se }^i()ii|ior en pi'riotlt's srpart'os par

des intervalles plus ou moins prolongés. (Test «'gaiement à

Tasphyxie (lu ((i-uriiui' L \n«.i:mm>ui i allriluie ce phénomène.

Si tous les auteurs saccordent sui- la eause «lélenninante de

ces périodes, la manière dont elle intervient dans le loiulion-

nement du co'ur est moins bien établie, (i'esl là[)(»urlaiil (|uese

trouve le prinfi|ial inli'-it'l des pcriot/rs de Luciam ; car. seule,

la ronnaissance tlu mécanisme inlim»' jtar lecpiei l'asphyxie

iniluenee les diverses parties du eu'ur [)Ourrait autoriser des con-

clusions précises sur les causes réelles de la rythmicité nor-

male. L'asphyxie peut se produire par l'absence île l'oxygène

ou par l'accumulation de l'acide carl)oni(iue. L'absence de l'o.xy-

gène peut, de son côté, entraver le rythme régulier du cœur

soit par la privation d'une substance destinée à entretenir l'exci-

tabilité ou la puissance lonctionnelh' «les |>ailies nerveuses ou

musculaires du «tiMir. soil enlin par l'accumulation dans le sang

de substances loxi«iues, «ju'à l't'tat normal l'oxydation est appelée

à détruire, selon lavis de (m. Uichet. C'est à cette dernièn' pos-

sibilité que semble s'arrêter Langendorff.

§6.

T/ ACTION DES (iAZ DU SANG SLR LE SYSTÈME NERVEUX

INTRACAllDIAOri: DU CŒUR.

D'autres donné«'S cNpt'riiMcnlales j)ermetfent pourtant dexidi-

(pirr ractinii di' ras[)hyxie «lans la pr«xluction «les périodes de

LuciANi sans avoir recours à l'intervention de ces substances

toxiques. Nous faisons allusion k des expériences «le Cvon (30)

exécutées en ISliT «lans le laboratoire de Claude Bernard, à l'aide

des appareils (jui lui avaient servi [)Our rechercher rinllucnce

des variations de la température sur le cœur (voir plus haut).

Cet auteur n'a étudié l'action de l'acide carbonique et de I oxy-

gène que pendant des intervalles relativement courts. Il saturait

le sérum ijui circulait dans le cu.'ur tantôt «l'acide carbonique,
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l;ml<M <l (»\\m"'ti('. liiiilùlciiliii d iiii t;;i/. iiid illfiriil . A lin d Jiccciiliiri-

lfs t'Il't'N (If CCS ;;a/. (l\(iN, cil (Mille, ciiloiiniil le c(i'iir diiiic

aliîHtsplicro du f;az (jii'il s'agissail (rcliidicr.

(jGs cxpt'rit'ucos ont démonlrc (|iic la j»i('scii(c de roxyfièiic

dans le san;^ est ini/isitrn>i(ihlr ixiur ijiic les t:nnlr(u:lions dit civitr

'liuixscnl s'tii (oinjihr il'mir iiinnirrr n/tliinniiic irtjitlirrc, ccsl-i'i-

t/lrr /)uur f/(('i/ /misse c.réculcr un Irtirail iitilr Le ((cur (hjiil le

séi'um csl saliii(' (rnri ^az iiidiiïéiciil chjiii, de plus, csl culom»'

du iut''mc iia/.. > anèlc aprc's (jU(d(|ucs laildcs conliaclions. Il

siillil de rciii|daccr le j^a/ iiidillereiil par I o.wj^^ne, ou iiieiiie

pai' I an- (iidiiiaiic, poiii" icslauicr les halleuieiils r('^iiliei'> du

(•(pur. Dapivs Cvo.n. roxv^«'Uc libre nfsl pas indispciisaldc pour

le travail i«''gulioc du tnusclc cardia(|uc, mais sert d'excitant aux

centres nerveux automatiques du cu'ur.

L'acide (ailioni(jue dont on salure le.séruui aiiète également

les hattemenls du cœur. La suspension est instantanée, si Ton

piend soin dV-ntouier en outre le cœur d'un courant d'acide

carhonique. Lyon alliibue cet arrêt à l'excitation des terminai-

sons des pneumogastriques dans le cirur ; il ionde celte conclu-

sion sur une ex|)érience dans laquelle ces terminaisons furent

paralysées préalaldemenl par l'addition de fortes doses de

curare. (On ne connaissait pas encore 1 action de l'atropine sur

les pneumogastriques.) Dans ce cas le cceur ne s'arrêta pas en

diastole ; ses battements deviinenl très faibles cl prenaient sou-

vent un caractère péristaltique ; le ventricule ne se vidait que péni-

blement et imparfaitemenl. Un courant d'oxygène ou d'air

atmospbéri(jue riUablissait instantanément la l't'gularité parfaite

des pulsations. L'iiilrodiicl ion de lacide carbonique à l'orles

doses excite donc à un liaul degré les nerfs régulateurs du cœur

et augmenle ainsi les obstacles qui. dans le cuHir lui-mèiue,

s'opposeni au passage des excitations aulomali(|ues sui'les libres

musculaires.

Pendant la diasiole pi(i\(M|ii('e par ran(M subit du ((i-nr, dû

à l'acide carbonique, une excitation du muscle cardiaque est.

d'après Cvo.n, susceptible de- donner lieu à des contractions iso-

lées. Le muscle n'est donc point paralysé par l'action de ce gaz.
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Toult'l'ois lies ('\|it'iM(Micos |i(isl('ii(Mir('s de KitoM-CKi;» ['.\\ o\ do

ses élùvt'S iii(li(|iit>iil (jiic I arido carlKiniciiic est ('iialiMiirnl ii

im'^mo <lo diiiiiiuiiT à la Iniit/iir la lorcc dt's contraclioiis car-

ilia(]iios.

\ laide de ecs doimccs. toiiliiiiK-cs dr|tiiis dans leiii's grandes

lignes |>ar Ki.n. '.VI . il dcvcnail [lossililc d'cxidii^iier [tar (picl

niéeani>iMe I asphyxie, dans les expérienees de Luciam, Hoss-

r.vr.H el aulirs ilélerniinail les irrégularités du rylhine cardiaque

dt'siiiut'es sous le nom de périodes, ainsi que la crise abouiis-

saul à larrèt du c(eur par lépuisenient.

L'absence de Toxyiiéne doit y jouer un rôle pn'pondéranl. cl

cela delà manièi-e suivaiih^ : L'absence de l'ojy(jène libre indis-

pensable pour raccomjjlissenient du processus chimique qui pro-

voque les pulsations du cœur rend rares les excitations de l'appa-

reil nerveux aulonialiciuc 11 (-lail plus dillicilc de déterminer

la part exacte qui appartient à l'accumulation de l'acide carbo-

nique dans la prolongation des pauses diastoliques, les quantités

de ce gaz qui s'accuniulrnl dans le sérum pendant la durée d'une

expérience étant trop insignifiantes pour provoquer par elles-

mêmes des arrêts diastoliques.

De nombreuses recherches poursuivies pendant trois ans par

lI.iALMAK (hiuRWALL (33) conlirmonl en grande partie cette

manière de voir. Instituées dans le but général d'étudier le méca-

nisme intime par bM|u<'l l'asphyxie d(''l<'rniine les périodes de

LuriAM. ces expi'rieucrs lurent commencées en 1803 dans le

laboratoire de Lluwig (.4 achevées de|)uis chez Tk.kkstkut à

l'psala. L'expérimentateur snédois a en I Innieuse idt'-e daban-

ditnncr les méthodes (|ni r('dnisaient le cd'ur aux drux lifi-s du

ventricule el de revenir à la niélhode piemicMe, inaugurée par

CvoN en ISG.'i et consistant à étudier le cu.'ur entier avec toutes

ses parties essentielles, à l'aide d'un système de tuyaux qui

permit à li^rgane di- rrccvoir le li(jnidc nnlriiil' par la veine

cave el de l'envoyer par ses propres contractions dans raortc.

GrAce à un arrangement spécial, Oehrwall pouvait en outre

t'uregistrer avec son appareil non seulement les contractions du

ventricule, mais encore celles des oreillettes. Les résultats des
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rcclKMcllCS (Ml ([llCSlidll (Mil |»liMll(MlliMll (M )ll 11 l'IIM' ((MIX (>I»I(MIIIS

par (Ivo.N. Ainsi ll.ii:i.\i \iî ( h'nitw \i.i, (•()iisi(l("M('-l-il hi ('(Mi-^hiiito

(linîiiiiili(Mi (lu noiiibr»' des pulsuliuns poiuliiiil l'asphyxie coiiiinr

un l'ail iradiiicllaul pas d'oxcejition. Les otVels produils sm* l(^

cuMir parla suhsliliilioii (riin ^az iiidin('r(inl à r<)xygt"Mi(^ ou à

Tair (l"hydro^(Mie au liiMi de I a/olc dans \os ('xp('ri(Mi('(.'s de

Cy(^n) sont les nKMues (jue eel auhMir a observés, comme aussi

ceux de la reprise du roiielioniKMiKMil du ('(eur par l'inlroduclion

de l'oxYi^ène ou d(^ l'air almospliérique dans le s(mmhu ou UK^Mue

dans l'air auihiaiil. (Irâce à la circonstance (jue Okiihnnall a

lravaill('' sur le coMir r/i/irr, les p('M'iodes de Luciam no se pro-

duisaient pas n'^ulièi'eineul. Il a même observ(' que le C(eur

cessait de battre sous rinlliKMice de l'asphyxie sans aucun chan-

gement préalable du rythme ou de l'étendue des pulsations

(/oc. cif., |). 238). C'est à Vahscnce de roxi/rjènp que ILtelmau

Okhiuvall attribue le rôle principal dans la |)roduction des

modifications que l'asphyxie détermine dans le coeur, cette

substance étant une condition indispiuisable pour les fonctions

normales des ganglions et du ?nusc!e cardiaque. A l'acide carbo-

nique, l'auteur est tenté d'attribuer un rcjle bien moindre. Ce

n'est pas qu'il n'ait, lui aussi, observé que sous l'action de

l'acide carbonique le cœur s'arrête en diastole, mais il considère

que les quantités de ce gaz étaient trop minimes au momcMit

de l'apparilion des ])ériodes de Luciam. L'observation de ce

dernier, que l'alropine n'empêche pas les changements des con-

tractions rythmiques, paraissait à cet auteur comme un obstacle

à leur interprétation par une excitation des appareils régula-

teurs, mais nous verrons |)lus loin qu(^ l'alroiiine peut paralyser

les terminaisons des pneumogastriques tout (mi laissant intacts

les ganglions modérateurs eux-mêmes.

Ldciam lui-même, dans son premiei' travail, inclinait déjà à

considérer la présence de l'oxygène comme indispensable à

l'étude de l'excitation normale des ganglions du cieur. En 1879

(3 il, il se prononça plus cat(\ii"ori(|uement encore à ce sujet en

attribuant les troubles de rythme qu'il avait observés aux chan-

gements dans les ganglions cardiaques eux-mêmes.
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Tout n'ccmmont. \V. T. Portkm. dans uno communication

faite au Congères physiologique de Cambridge en août 1898,

artirmail qu»' le coMir des mammifères et même (jne certaines

parties de ce cnnir |>euvent continuer leurs contractions si on

leur fournit du sérum sous une pression basse, à condition (juils

restent entourés doxygène à haute tension (Voir plus haut

une expérience analogue de Cvox). Les conclusions des expé-

riences de Cyon sur le coMir des vertébrés à sang froid sont d(»nc

valables également pour le co^ur des mammifères. Aussi bien

Orhrwall que Portku diffèrent de Cyon en ce qu'ils considèrent

à tort l'oxvgène également nécessaire pour l'accomplissement

du trarnil du muacle cardiaque. Nous revenons plus loin sur

cette question importante.

L'oxvgène est-il l'excitant normal des ganglions cardiaques

ou son rôle dans le fonctionncineul de ces derniers se borne-i-il

à maintenir leni- excitabilité? 11 est difficile de se prononcer

positivement entre ces deux hypothèses. Selon Pflïckr. d'ail-

leurs, l'excitation n'était le plus souvent qu'une exagération du

même processus qui maintient les éléments nerveux en état

d'excitabilité.

Les rapports physiologiques entre les divers (;roupes des

cellules cartmaoles.

11 y a un grand intérêt à déterminer les rapports réciproques

entre les divers groupes de cidlules ganglionnaires. Les nom-

breuses recherches faites à ce sujet, dont nous avons résumé

les plus importantes, permettent de formuler dès à présent cer-

taines données incontestables. Le point de départ des excitations

rythmiques du cœur se trouve dans le sinus veineux. Là-dessus

sont d'accord tous les expérimentateurs qui ont étudié la question

sans parti pris. Le ganglion de Remak doit donc être considéré

— parmi les éléments nerveux intracardiaques — comme l'ini-
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lialeur des nioiivemonls rythmiqno? du (Ni-iir. Ain<i (|up l'ont

démontré Lovèn (3*>). pnis Tir.ERSTFDTot Strômbebg 'M't . nn»' soûl»»

excitation de ce ganglion suffit j>onr provoquer une séri»' de

pulsations et éventuellement pour accélérer dans une mesure

considérable les pulsations constantes. Dans le même ordre

d'idées doit être classée l'observation d«* (ivsKFi.L 37 . (|u<' l'élé-

vation de la température du sinus veineux suffit seule pour accé-

lérer les pulsations de tout le co'ur: par contre, celle de la

température du ventricule est impuissante à airir sur les pulsa-

tions des autres parties du co/ur.

Nous venons d'exposer les recherches de Cvon, d'IjFHRWALL

et d'autres concernant limporlanc!^ de l'oxygène comme exci-

tateur normal des ganglions moteurs. Ur, longtemps déjà avant

ces auteurs, Bezold 38) avait attiré l'attention sur ce fait que.

dans le cœur de grenouille, les parties seulement où est situé

le £:anorlion de Rkmak sont pourvues de vaisseaux sançruins. et

que tout empêchement à l'échange des gaz dans le sinus ralentit

les pulsations.

Récemment, plusieur-s expérimentateurs ont donné une atten-

tion particulière aux pulsalions des terminaisons des veines

caves. Em.elmann 3i' a fait chez la grenouille des éludes très

minutieuses sur les contractions spontanées des veines caves

séparées du sinus veineux, et il est arrivé à conclure que c'est

d'elles que part l'impulsion initiale pour le sinus veineux et,

par conséquent, pour le reste du cceur. « De tout point des veines

caves on peut produire une révolution complète du cœur et

intîuencer le rythme de ses mouvements. Loc. cit., 134.) Au
moment où Knoelmann écrivait ces lignes, on ignorait encore

la présence de cellules ganglionnaires dans les parois de cette

partie des veines caves. Aussi Em.elmann a-t-il cru trouver dans

ce fait un argument sérieux en faveur de l'origine mvogène des

contractions cardiaques. Les fibres musculaires seraient donc

les seules initiatrices de ces mouvements, tandis que les cellules

du ganglion de Remak « n'intluenceraient la production des

excitations du cœur » que par une prétendue action trophique.

Depuis la découverte de cellules ganglionnaires dans les veines
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ravies par A. Dnciri. i{\\ roWr rosiricfion n]ip(irl(M^ au rùl(^ dn

ganglion do Htmak tonilx' (rclIc-Miriiic.

L'ol>>tMvali(>u dos M'iiics caves a suj^j^i'i'i' la iiiôiuc conclusion

préraaturt'O que ctdlc des nionvtMuents spontanés de Tureli're.

Lr» aussi, KNr.F.i.vANN voyail imo ])ieuve que <los contractions

auloniali(|ni's pouvaient so produire dans les fihres niusculaiies

sans inlerveulit»M de cellules nerveus(>s. A. I)oc,m:l, Ridf, INIau:»

et surtnnl Pisoroi'oi'ow il ont depuis dt'iunnli'i'' l'existence d(>

nciis. de c(dlules yan'^-lionnaires et de «raui^lious dans toute la

Iiiuiiueur de iui-etère.

Il reste donc acquis. (MI tout cas. (|ue le yanglion de Hk.mak,

(|uelle (jue soi! la soui'ce première de s»»n excilalion. niel. lui.

en mouvement rythmique le cœur tout entier. C'est de son

excitation que dépend m premier lirit\di fréquence A("?< battements

du co'ur. Le «ganglion de lin»DF:n (sous cette dénomination nous

ciimpreu(»ns non seulement le griuipe de cellules ganglionnaires

à la limite alrio-venlriculaire décrites par ce pliysiologiste,

mais aussi toutes les autres cellules ganglionnaires découvertes

j)ar d'autres auteurs dans les parois du ventricule et surtout

daus son tiers supérieur) peut certainement servir aussi de point

d • déj)arl aux contractions du cœur, à défaut des excitations qui

lui parviennent du ganglion de Remak, que ces excitations soient

d'origine exclusivement réflexe (Goltz et autres) ou non. Mais, à

Tétai normal, ces ganglions de Bidder sont destinés surtout à

déterminer la /orc^ des contractions musculaires. Nous verrons

plus loin les principales raisons qui militent en laveur de cette

interprétation de leur rôle.

Quant aux cellules ganglionnaires disséminées sur le parcouis

des filets nerveux d'origine pneumogastrique ou sympathique,

que LuDwiG a constatés dans la paroi inter-auriculaire, leur

disposition analomique donne lieu de supposer qu'elles sont

destinées à transmettre aux centres ganglionnaires du cœur

lui-même les impulsions modératrices provenant des centres

nerveux, moelle ou cerveau. Elles seraient donc des appareils

régulateurs aussi bien de la fréquence que de la force des batte-

ments du cœur, c"est-à dire du ronctionnement des ganglions de
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|{i:\l\k cl (If Ullihl H. NiMls |'('\ h'ilillnlis Mir ce irilr (lii t: aiiu I i< )ll

(le Lt h\\ h. ;i |>ri''S a\i>il' i'\|M)st'' celui du svslciilc iiciaciix r.rlrti-

lartliiitiiif . .M.iis des ;i [uw-sciil ikuis |h)II\(iiis C(»iisid('M'ci'. en

Ici'iHcs ^éiu'iaiix, ([lie le Iraviiil des cciilrcs jiaiijAliomiaircs du

cdMir est r(''|»arli de la maiiicic iridi(|iicc eiilrc cf's Ir'ois j^aiiji lions,

sans |)<iiii'laiil |in'-lcndi'c i|iic Icni' drdiniilalinn anatonii(juc soil

aussi ncllenienl |ni''('is»'c (|iic le son! Icnrs lonclions pliysiolo-

giques,

IVM'KinCNC.liS SrH l.i:S NKHFS IMllACARDIAQrKS DF.S ANIMAIX

A SANG C.IIALn.

Les données ex|)().sé('s jnsqnà pn-scnl onl l'dé accjuisos prcsqiio

cNcliisiviMncnl ])ar dos expériences sur des g^icnonilles. cl, en

jx'lile partie, sur des tortues. Ces données sont-elles apj)licaljles

aux cu'urs des animaux à sang chaud? Déjà IIallkh avait con-

staté exjx'riinenlalement que ces cœui'S séparés du corps peuvent

continuer à l)atlre un ceilain temps, moins longtemps toutefois

([ue le cieur des animaux à sang froid. Il résulte néanmoins de

certaini's observations (jue ce temps peut, à Toccasion. se pro-

longer nolalilenu'ul. Ainsi Vuliman (42) a vu clie/. un chien des

contractions (lihrillaires, il est vrai) de l'auricule droite persister

(|natre-vin_i:t-trei/.e heures a|>rès la mort. Mais les contractions

rythmiques tinrent larement plus dune heure. Vam.ku et l{i:u)

[\'.\] en ont ohservé pendant 72 minutes au maximum. (]voM^4i)

a constaté' (|iie les cu'nrs des < hiens soumis |)ivalahlemenl à

des picssions de 2 à 2 et demi almosphères, et ne res|)iriiiil sons

ces pi-essions (jue de Toxygèue pur. jxMivtMit continuer à hall ri'

lé'gnlièrement |>endanl [dus d'une heure, même ([uand ils sont

complètement exsani;nes i Voir pins haut rex[u''rience de lV»ini:iO-

.Mais, pour pon\(iir sonniellre à des expr'iiences plus piidnii-

gé'cs le cd'ur des animaux à saiiii chaud, il esl indispeusa Ide d y

l'Ialdir une cii'cnlation artilicielle du sang selon les nn-lhodes

appliquées par Cvo.N (2i et les autres élèves de LLuwui an cienr

De Cyon. 3
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lit' la lirtMiouilIt'. IJcs ossais liourciix dans collo diroi'lion oui ôlé

fails. en pitMiiitM" lion, pai" Nkwfi.i. Mahtin (i.*)) ol sos dlôvos

DoNAI.hSON. ll()\Vi:i.I. cl aillri'<. puis pill' I. ANr.l'MxtUl'l- l(i cl Inlll

ivccmmenl j>ar Kaiii. IIkihiom (47), «'le Des noniluruscs oxpc-

ricnot's ext'ontôt's jnir Nkwkll Martin cl lonl dcniicrcincnl par

LANc.KNnoRFF snr lo «•(vni" de lapin cl celni t]\\ clial. les plus

iult-rcs^aulc^ soni ccitalucinciil cidlcs inslilui'cs poui' ('ludici- la

nianièi'c dont le cu'ur esl inllncnci' par les varialions de la Icni-

j^t'-raluro. Dans nn des cha])ilres piéccdcnls i soûl folalces on

détail les expériences de (]v(».n laites sur le cieur des i,^reuouilies

dans la uu^muc inlciili( m. ("-escxpiTicnccsoMl de ni oui i('' la pit-cision

avec la(|uelle ou pouvail dt'duii'c les lois de lacliou de |)arcillcs

\arialions. Or. il é'Iail parlieulièi'cnienl iinporlanl de rcclicrcliei"

si les mêmes lois régissoni Taclion de la lemj)éi-aluro sui' les

cœnrs des animanx à sang chaud.

Les di'ux cx|M''iiuienlaleui's oui pu conslalcM' (jiic. (|naul à

riidlueucc exercée sur la fréquence des ballenienls sur les élé-

valions lenles comme par les lents changomenls de la lempéra-

Inre, Tanalo^ic esl complcle enire lo co'ur dos animaux à sang

chauil cl celui de la ^l'onouillc. Langendodki" insisl«> avec raison

sur la ressemblance parfaite cuire la. courbe qui l'cprésenle les

rapports de la lompéralnre cl de la fréquence «b's ballemenls du

cieur cln'/ le chai foc. cit., .'{92, lig. 211) el la courbe analogue

oblenue par Cvon clie/ la grenouille (fig. I, 12 du liccueil des

travaux scientifiques {\o iAoy., o2, 12).

Pour l'aclion dos diverses tomjx'ialuios snr la force des con-

tractions, LaxgemjO[«ff n'a pas réussi à obtenir des données

aussi précises que celles recueillies par (!vo.\ suiles grenouilles;

la vitesse de la circulaliKU du sang dans les cavili's cardiaques

exerçait une iniluence troj) considérable sur celte foi'ce pour

permettre daltrihner uûujucmcnt aux \aiialious do la lempé-

l'aluro les changements obtenus.

Dans un autre uidic d idé-cs. l'analogie cuire les co'urs des

animaux à sang chaud et ceux des animaux à sang froid paraît

être moins romplèto. Les expériences entreprises dans le labo-

laloire de Ludwig d'abord j)ar \\'of)Lr)iUD(;K (i8i el poursuivies
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cnsuilo par Tir.KRSTEDT (4Î)) à laid»' (]<• nirtliodes jiliis porfoclion-

iî«''es, oiif dt'nuMiln'' (|iii'. iii;il^i-('' la lii^aliirc, maigre'' inrino une

misi^ hors loiicliuii plus pmTailt' des p;irlics iicix l'iiscs siliu-cs à

la liiiiitt' aiiiiriiJd-M'iiliiciihii II', les \ml liciilcs (•(niliiiiiriil à se

coiilradiT sii(i> un iimiiidn' n\vr\ |)i r-aliiMi>. (!rla iiidi(|iiri','iil

que les ceiiliTs iicincux de l{iiti)i:it sont i)eaucoup moins soiiiiiis

au ^au^Mion de IIi.m ak (lie/ les aniiuaux à san^ eliaud que chez

les ^grenouilles, l ne plus minidr ind('pendance de ces centres

(lie/ les luaniiuilÏTes u a licii de sur|U(Mianl en (dJc-UM'-nu'.

Dans lous les cas. il ne -^"ajiil j)oinl dune dill'érence de prin-

cipe, et cela d'aulanl plus que Iic.kh.stkdt, liii-inènie, conslale

(|ut' les l)allenienls auloinali([nes du ventricule deviennent

moins IV(''(|ueuls après la scqiar'alion. .NOiihlious pas, dailleurs,

(ju eiilreles pi'()('('d('s exp<''rimenlaux de ces ohservaleuis et ceux

usitf's dans les ligatures de Stannils. il existait de n<dal)les

dill'érence s.

Tout récemment, Kreul et IIomberg (oO) ont tente' de répéter

avec plus d'exactitude les expériences de Stanmls sur des ani-

maux à sang chaud. A en croire le résumé de leurs travaux, ils

auraient réussi à démontrer que les éléments nerveux du c»eur

ne jouent aucun rôle ni dans rautomalisme rythmi([ue, ni même
dans la régularisation des pulsations cardiaques. Il <utlil pour-

tant d'examinei' avec attention les |)rocédés opératoiit^s de ces

auteurs ainsi (|ue le compte leiidii de leurs recdierches, tel qu'ils

l'ont |)uhlié, pour se convaincre que si la déiectuosilé' de leui's

méthodes n'autorise aucune conclusion sérieuse, les résultats

(|u"ils procl.imeul ne n'pondeut nullement aux donni'es (]o leurs

propres exj)ériences. Ces résultats ne s'accoident même pas

avec les exigences g('nérales de la thèse qu'ils soutiennent.

jXous leviendrons encoie sur quel((ues-unes de ces expériences.

Si Ion voulait, sans idt'es pn-coucues et avec des méthodes

réellemenl précises, vérilier les données de Stanmls chez les

animaux à sang froid, il faudrait expérimenter sur des cœurs

complèicmeiit dé'lachés du corps et |)lacés à l'aide d'uiu^ circula-

tion arliliciellc dans les coiiditi(jns ph\ sio|ogi(pies les plu> rap-

pi()cln''es de It-lal normal.
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Tant t|Uf li> |irt'ii\('s du cunliaiic iiaiironl pas ('It' l'ouniios

par tlo> t'\|M''ii<'nccs dniH^ \ali'iir iiHli^ciilaMc. on scia Iniidr à

adiiu'ltic (juo l»»s syslt'iiics iicrvriix cardiaciiics drs animaux à

saiii; rliand in' sr disliiij^iHMil de ct'iix des animaux à saii»; iiuid

(|u«' pai- une dillÏTCinialion pins parlailo de Icuis foiu-tious,

—

dillV'iTMriation néiTssilt'c m pn-mit'ir lii^nc par la niiillipliciti'

ri la vaiit't»'' d»'s lijols norvi'ux (jnils lot^oivoiit de la moelle cl

du corveau. ensuite par une nnirilinn |)lns |)airaile, {;ii\cc à nn

sysl^mio vaseulaire 1res compliiiui' i|iii. tic son côlt', est ré^i pai'

des in'rfs vaso-?nol«'nis.
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s 1.

Dispositions anato^iioles.

Les nerfs qui relient le cœur au cerveau passeut |)ar deux-

voies : le nerf pneumogastrique et le grand syui[)atlii(|ue. Lrui-

disposition anatomique varie dans les détails clic/ les dilliTruls

animaux à sang chaud. Nous donnerons ici avant toul la di>lii-

bution des nerfs accélérateurs du c(j'ur dans les animaux clic/

qui elle a été parliculièremcul étudiée; celle du nerf dé|iresseur

vient dans le chapiln' suivant. Nous ne pouvons considérer

comme nerfs accélérateurs que ceux dont les fonctions ont ('tt'

démontrées par voies d'expéri(>nces |)hysiologi(|ues. Nous don-

nons ici par conséquent lanatoniie de ces nerfs clie/ le lapin,

le chien, le chat et le cheval, pour ce ([ui est des mammifères,

et, pour les vert('hr('S à sang fioid. che/ la grenouilh', Talli-

galor cl If ci'ocodilc.

On verra |»lus loin (|ue les nerfs accéléi'aleurs du cieiir furent

découverts par Iv cl .M. (Ivox en ISGO, che/ les lapins cl les

chiens. Nous j) rendrons |>our hase de notre expos»'- la descripliun

analomiqni' donnée |)iir eux du parcours de ces nerfs, ainsi «jue

les hg-ures publiées j»lus lard |iiir K. ('vox .')t, ^2 et .'):{: qui en

représentent la distribution.

Après son parcours à côtf' du déproseur. le nerl synip;ilhi-

que du cou abnulil elle/ je lapin au ganglion cer\ ical iiilt'iieui'.
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La l'oiiur ri lt'> ('lliltraiiilirmi'ills de ('(> _uaili;li(Hl II»' soill pas

• 'xarliMiKMil les iiirmcs dr cliaiiiic «nie. hii tôh' droil il osl d'cir-

(linairc moins d('\cIoiiim' (jiic ilii rCAr ^atudir. I^iiivcisc a lieu

pour k's juvniirrs ganglions lli()rati(|UPs supériours. bien plus

d('\ rlii|)pt's du riMr i^auciic (|n('

du tnh' droit. L«'s inèuics rap-

ports entre les dimensions de

ces i;anuIions s'ohsei'venl éga-

lenienl elle/ le cliieu et le

cheval.

Parmi les blanches qui se

detacheni du ganglion <-ervicaI

inIV'iieur, plusieurs ont un

parcours très r(''L;ulier ; les

autres >arient assez nolable-

inenl chez h'S dill'érents indi-

vidus, ce (|ui doit tenir- à la

dixcrsiti'" des races. .\u premier

j'ang des branches conslantes

il faut nu'ttre les deux nerfs

(|iii rornu-nl Panse de Vu:issijns

enlouiaiil l'artère sous-clavi-

culaire. A g^auche celle anse

Fii...*i. — Nt-rfs (In npiir .iifz un l;i|tin, se compose de deux branches
tPaiirr-s i]\<>\ l'i f^ruwiii (Voir Ifs ou- • . ,, . • .

,

m;i}:i's .'il. ."ii .•!.•;:$). bwn nelles. (|ui se rejoignent

.-. syni|i;iHiiqii<- «lu ion: » , |iiiciiin.i^Ms- au-dessous de larh're ou un
h'i«|iii'; a, dci-iiiiT ;.'.'in^'iiiiii cervical;

, , , .

-/. MCI fs ti«-|iicssciiis. : r. r. X., veine |M'U j)lus i)as, en abouLissant
cave «IcMciidiiiii: r il hMcnniDL'asIii- i- n •

,j„,.. au ganglion thoracique supé-

rieur (Voir les fig. 6, 7, S, 9 et

lu . A drdile. les deux branches forment souvent un véritable

anneau san> lien avec ce dernier ganglion. Quai)l aux branches

dont le nombre cl la marche |)résentcnt (juelqucs variations, les

unes se n-ndenl au cieur, les autres communiquent avec le

plexus cervical, lue branche forme d'ordinaire une anastomose

avec le laryngi' inféi-ieur. Soiivenl même un nerf cai(lia(jue se

détacbc de ce dernier nerf, aussitôt cpiil s'est sépaié du pneu-
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moj::a.sli'i(|ilr cl ;i\;iii( (pril (•((iildlinir hi lr;ic||(''c. r.iiiiii les

brancln'^ ilnnl iimis xniKiis de |i,itlcr. le- ilriix |iirmit'n's, en

coiiipliiiil (If (It'daiis en (lt'li(»rs. Inniiciil If pniloii'^f lUf ni ilii iif ri"

(lf|>rfssf iii". La lioisifiiif fs( |f iif rf afct'lt'iah'iir. Ce doriiif r se

RrAcc

Fui. <>. — Nerfs du id'iir «lii-z h- >liit'n, n")!»' ^'ainlii', il'apiès Cyon (Voir li-s mêmes
oiiviajres ((lit- [iDiir les (i>;iiri's prciédentos).

l\. ('.. Air, nerfs arcéliTaltMirs. On voit le dernier jranjrlion eerviial ainsi que le

|ireinier tlioraeiqiie et leur eomnmnicalion avec le grand sympathique, l'anse de
ViEissEN, ete.

forme .souvent après une anasioniose avec le nerf l'aryngf iiiff-

rieur. In autre nfi'f acffl(''iMtfUi- se (lélarlie du iianglion lliura-

(•i(]ue stipérif iir.

Chez If cliifu la disirihulion dfs iieifs accélérateurs dillV'if un

|ifii df i-i' (|u'fllf fsl (di(V. le lapin. La ligure 6 rfprésfiilf cfllf

disposilion du (-(Mé gaiiclif . On voil |)lusifurs Itranclifs Irfsliiifs

qui enloinenl larlcre sous-clavieulaire en deiiors de l'anse de

ViKLSSE>'s. Le plus souvent deux nerfs accélérateurs se détachent
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lin uiinulioii crrvic;!! iiilV'iii'ui' ; à dmilt', coiiihk» l'as-;iil conslnh'

S(.iiMii:iii:in:u(. . un

f/.Br ,i(((''l(''r;il('ur se di''-

liM'lir(l(> la hraiiclic.

Cjil.rerfnf .^^
BSA

Ji:
posh'ri ('iir<' ne

larisr. l'iic aiilic

J)iaiiclM' jiarl soii-

if/'f—T^.f. \ciil il II larvnjjjô

I il il' li (' Il y () Il (I II

B^ |>iiriinii)^aslrii|iir

cnm i m m l'il ia I f m r ni

1 Ic^lst '^^•^'TîZf/t

aii-ilcssdus (le ce

iii'iT. On voit aussi

sur 1rs li^iirrs 7

cl S li's liianchcs

(•<>iiimiiiii(|iianlrii-

Fii.. 7. — .M.'iiirs m-rfs ilii .-.l'iir is..l.-s r}:aliMiiinl <lii
' '"'' '''^ «Iriix J^an-

.ôl.-. ^...,.|..- .iM-z „n autiv iliin. (Fiî-.ne .•mi.n.nt.V
jj,,,,^ ,|,,„, .,,^y^^.^^^

a la Mrl/iiiilHjiie île LvoN). î^ '

les a('C(''loral('urs('t

II' |i!t'\ii> ci'ivical ri lliMrarii|iir. Dans la relire 7, cmprimlc^e

('•:;alrmf'iil aux lra\aiix

(le (]vu.\. Il- [iiM'iiiiio-

{^aslri([iic (|iii ili'-jà au

cou l'Iail srpaii' du

syiii|ialliii|ii(' II»' (ra-

vrrsi' |>HS le ganglion

corvical in(V'rieiir, mais

«omiiiuniquc avec lui

jiai- mir forte anuslo-

mose. Li' picuiier gan-

glion tlioracique, li'ès
F II.. H. — Lfs fran}.'lioiis liii ^.'raiid svmpatliiipit'

(il.rni.r .i-rvi.al et IJK.ra.iqii.-) .liez ni) chi.n, polil, esl n'iini ail dei"-
<''>\i'- 'iinil (Mélliixliqiir (le (ivov).

nier corvical. non par

Il di' A ii;issi:.\s, mais par une l'orlc el courlo branche.

Lf'^ liiiiiri'- KK II f'I 12 donnent la disposition des nerfs accé-

|i''k?it(Mn> < lu/ l.' I lii\;il : les ligures 1 1 el 12, celle du côté gau-
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clic; la li^iirc Kl, celle du ciih'- dioll. ( >ii \()il (|iic les ra[)|(()rls

ciilrc 1rs (liiiictisioiis des deux j^aiigiitHis cervical iiilV'iiiMir id

llioraciijiie siHK'riciii" raj)|ndleiil ceux ccmsiulés (lu/ je lapin.

V\r,. '.). — 1,1' |ii(iniir ^'iin^'llnii tliiiiM(ii|in' rlicz li's rliiens, fôlr dniit. vu du dos,

.1 cl /y, li's deux iin-inièrcs eûtes, résectinii siiiis-iM'riiist:iIi'. lîrsl, le ;:rand syni-

|iatliiiiiii' (d'ajtrès Gyon, mêmes ouvrages).

Les fij^ures peinielleiil de rcconiiaîlie ais('nienl la disposition

des nerfs acctd(''i'a(eiirs. Notons une |)arlicularili'' : la lu'anclie

cardia(|ue du lai\n_u('' intV'rieni" se (hdaclie à dioile inui ilu uiin-

glion cervical inCerieMi-, mais du ^aii^lidi) nit'dial.



Th S

tic XK.

Fui. 10. — Nerfs (lu mii c\. du ((i-iir dicz un élu-val (c-ùlé droit), d'après Cyon.

-Y. L. .S., nerf iaryn>.'i' siipéritMir. — T, iint'iim<ijrastrif|iie. — S, synipatlii(|iic. —
(irin, (.'an(.'lion i^rvical mnyfii. — /{. irr, nerfs aeeélérateiirs. — (isi, premier
(.'an^'liijn lliorai.i<iiie. —(ici, (.'ani.'!ii)n eerviial inférieur (Voir pour les détails:

Beiinhje ziir Phijsiolof/ip fier Schildtlriicsr, etc., Honn, 1898, par Cyon).
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Parmi les lnaiiclii's (|iii so rciKk'iil du cii'iir à ers deux ^aii-

^dious, jjliisiciiis cf'ilaiin'int'iil sont (Icslim-csaiix vaissraux car-

(lia(|iios. Cyon l'u a rt'coiiiui iiiir(|iii [lailail du {U'oniior ganglion

Fil.. 11. — Norfs (lu r-oti cl du i-ipur i-lieit le clicval (rCilC' giimlie), d'après Cvox.

Il, nerfs déprcssi-iiis — Si/, syinpatliiijiie. — IV/;/, pncniiKijrastiiijiH'. — G. ('.. S.,

gaii(.'lion cervical inlVrieni-. — .V. l/i. v, nerf tli\ loïdiiii di-presseiir (Voir le même
ouvrage (jiie pniir la li^'iue IH).

Ilioraciquc. Mais il est itioIiaMc (juc (laruii 1rs lilels ncivriix (|ui

se détarhcul du dernier cervical il existe aussi des vaso-uioleurs

du ca'iii'.
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Par tjui'lli's Noios los noils at-n'li-i'alnirs (|uill('nl-ils la inocllt^

«''piniiTc |n»iii' arriver aux i:aii.uli">iis (|ii'ils lia\crsiMil axant «le

jiarviMiii au t-trur .' ni:/.(ti,n cl Ulvku i7'J fu oui in(li(|ut' une:

III) nrrr(|ui (lu plexus hraciiial se rond en suivant 1 artère ver-

téhral au pri-mier {ganglion tlioracique. Ils lui nnt donne le mtni

(le nerf vert(''l»ral. (Ivox a vu

le neit v(Mtél»ral se iHMidrc

du tnl('' gaucdic au dernier

lian^lion cervical. Dans les

li^iiro (). 7 et 8. eini)iunt(''cs

aux travaux (le. Cvun de

ISHS Mil . iinus v(»y()ns chez

le cliieu de TloinhreUSOS

iuanelies >e rendre aux deux

jïang'lions, aussi liien du

plexus l»ra(diial que des trois

premiers nerfs llioiaci(|ues.

l'ne grande partie de ces

branches contient eertaiin^-

nient des fiiu'es \aso-mo-

Irices du c(eur : le reste se

(•om|)ose de nerfs accéléra-

teurs, l'u \m;iiis-1' n \M K 142)

conlirine ce dernier fait.

Le svnij)allii(|ne du cou

conlicnl-il également des

nerfs accélérateurs? Bezold

atlirnie avoir plusieurs fois

obtenu des accélérations en

excitant le bout périphé-

rique du svni[ialhi(iue. H reconnnaissait que c'était \h un résultat

très inconstant. LrnwK. contesta le fait. M. et K. ('.von soutenaient

également que l'excitation de ces nerfs reste sans effet sur la

fréquence des battements du cd'nr. Par contre, H. W.vd.MiK décla-

rait avoir observé à |dusieurs reprises un ralentissement comme

conséquence d'une irritation du bout pt'riphérique du sympa-

Kn.. \i. — Ll- flt'inipr ^ran^rlion rcrvira! et

le (irt'ini»*!- Iliiirari(iiii' rlicz le iin'iiu'

ilifvaj (1(1 ii"itt'' j.M(ir|ii' ; nn'iiirs <li'sij.'n;(-

tmns (|(if la li^Kire 11.
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llii(|iir. l'iii ^uiniiir. il ('liiit •^•''in'ialrinciil l'i'Cdiiini ijur et- ni-ri i-sl

sans intluciicc sur le cd'iii. Toiil ii-ccMiiinnil, (a<).\ ('.V.ij a cnliii

réussi à (^lahlir la caii*^»' de ces (»l)srr\ al ions cinili-adicloiros : il a

Iroiivi' (|iic If nn r s\ iiii>allii(|iif ilii cdii |)<'iit en cn'cl provoquer

UIM' acci-lt-ral mil des lialIciiiniK du ni'iir ( lia(|iic lois (|iii> l'cxci-

labililé (les ganglions synipalliiques auijuid il alioulil suliil iiih-

augincnlalion considr-i'alde, sous rinllnencc soilde niodilicalinn-,

|talli()logi(|U('s i'goilre. Iliyroïdeciomio, elc. , soil de rinliodiir-

lioM daii> rurganisine dos suhslances loxi(|U(^s : icjdc, e.xirails

des capsules surn-nalcs, elc. C-i' lail irnpli(|uo comme cons»'-

(|uence (|ue u les ganglions symi)allii(jues ne sonl pas de >implt's

stations île j)assage pour les ueii's du co'ur. mais jouenl le lùle

de V(''ri(al)les organes conliaux qui peuvent produire el inlluen-

cer les excitations de ces nerfs » (o3. p. I 14).

Les neris sympaihi([ues des verl<'d)rés à sang froid conliennenl

égalemenl des libres accélérahie«'S. C'est indirectement (|ue

Scu.mu:dehkiu; (80) est airivé à conclure que le |)neumogaslri(|ue

de lagrenouille |)ossède aussi le nerl'accélérateur du cou V. plus

loin, p. {\2).

Puis lÏFiDEMiAiN, (Iaskfll et d'autres onl ét;ildi (|ne ce nerf

est d'origine symj)athi(|ui' el (|u"il se joint au pneumogastrique

aussitiM après sa sortie du crâne. Des l'tudes pailiculières sur le

pai'cours de ces nerfs accélérateurs clie/ dill'érents \ertt'd)iés à

sang froid ont •''!•' faites ensuite |)ar (IvsKri-L et (Iadow I .'iH .

Nous en indi(juons plus loin le l'ésultat j»riuci|ial.

§2.

AciioN l'insioi.or.iijCE des nerfs exiism mîdiaoi es. llisrolUijri:.

L'accomplissomenl d "un moUM'iueiit sim|de, la coiitiaction

diin mns<de el surtout Texécul ion d un ninuvemeni Nolnulaiie

coordonné exigent la mise en jeu ilun appareil nerveux trè>>

compliqué : cellules ganglionnaires, libres nerveuses, lu-rfs

moteurs, nerfs inliihiloires. etc. La besogne du muscle cardiaipu'

étant beauc(jup plus complexe, chargé (ju'il est de Irnvailler



é(( i.r.s m:iu"s m ((i;rit

sans airt'-l cl sans lalliim' en coiiliaclaiil ses dixcrscs parlics

(liinr Miaiiic'ie r\llimi(iiu' ri svii(liroiii(jii('. le sysiriiic iicinciix.

(|iii rt\>;il cl coordoimc sc^ inoiivciiiciils. dctil pai' siiilc cire (^llllc

^•omplicalioll iiirmiiiu'ul plus j;raii(lc encore. C/csl en onli'c nn

l'ail connu de lonl temps, même dn populaire. (|in' r<''lal |isy-

rlii(|ue. j'i-nudinn de lame it'auil pr<d"ond<''mcnl sur le c(i'ui'. ce

i|ui ne peu! (|u a jouler à la il<dicalesse de sa iàclie. .Néanmoins,

pendant des siècles, j'indi'pcndance dn coMir du système ner-

veux centrai a t'té une docirino ^én»''ralement admise j)ai" les

savants ; il y a à pcMue un siècle que des analomisles dislin^ués,

comme IJehkends. niaient ins{ju à rexistence des nerl's cardia(|ues !

Lu lliéoric de rindépenilance absolue du co'ur |»ai' rapport au

svslème nerveux date de (Iaijkn qui oljscrva le j)remier(iue la

li<;alnr(' des pnenmo}^aslri(|ues cl même la si'cUon de la m(»elle

n'cmiM-client pas le c(eur de conlinuer ses baltpraenls. Comme
les partisans les plus avancés de la lliéorie myojj;ène aclufdle.

(l.ALiKN ne voulait reconnaître aux nerfs cardiaques qno lo rùle

de « nerfs de sensibililé » (.'54 . Ce n'esl (|ue vers la lin du xvii"

siècle que Tmom.^s Willis(o5) el Kicu mu> Lo\vi:u (.')Gj engafièrenl

sérieusement la lutte contre les idées de (Ialie.n. Tandis (|n"nn

de leurs prédécesseurs, I*iccolomi.\i (o7), ayant observé dès loGG

(jiu' les animaux périssent après la section des deux pneumo-

^aslri(|nes. en avait conclu que ces nerfs sont les nerfs moteurs

duco-ni'. \\ iLLiset Lo\\ i.ii allirmèrent au conlraii-e (jue les pulsa-

tions du cd'ur deviennent i)lus fortes, .plus violentes après la

section <les pnennn),uaslri(jues. On j)eut donc regarder ces deux

expérimentaleui'5 comme lespremiei's qui aient constaté l'action

régulatrice desdils nerfs. Ils considèrent, en effel, Taccélération

observée comme le résultat dnn trouble dans les pulsations

causées par la section de ces neris.

Vals.^lva !'.*)8) et II. WuvTr (o9), de leur coti', observèrent aussi

très exactement Telfet de la section des pneumog^astiiques sur le

cœur.

Voici comment von îip.zorjj (60; résume, d'après LkiiallOis,

Tétat delà (juestion relative à l'origine des ballements du cu'ur

avant ra]>parilion de IIallki'. :
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Tl'ois (>[>illi(ill>> (Il \ erses (M.lieiil M 11 il en Iles |i;il' les ;i |i;i I (iju isles el

les im''ileriiis : I I.e |»iieii iii(it:;islri(|iie n'exerce aucune action

sur les nni(l\('ineills illl ((eiir. La Sdllice de ces nidilNcnieiils sii

Iroiise dans K' cinir liii-iinMne (i \i.ii:n : lij L<' |»nenni(»L:as|ii(|iie

esl une des souices de l'exiilal ion du cn'Ul'. Ies(|u<dies se

IrouvenI dans le cer\cau. daii^ la nioelle el en pailie dans le

c{rur lui luènie \N ii.iis, Lo\\i;it. \ \i.sai.\ a
j ; M Le |uieuiiio-

gaslri(jue est le iiorrcssenliid du cn'ur llii-i'ocit mi;. Pici oi.omim,

BoMELij, WiivTT et Stahl).

Les bollos rcchcrchf'S de II\m.i;i! (il^ sur l'iiiilahililé du

tissu musculaire, ainsi (|ue sur le c(eur. senililèrenl donner d(''li-

nitivemcnl raison à la picniièrc décos opinions. La docirine de

(1a LIEN devait forcém en l Irionipliei*.

Ayant coni|tlèlenienl st''pai'é le rnuir du sysiènie ner\eu\

centraK ou plu («M ci'oyanl la voir eiilièreuienl sé|(ai'(''. paice (|u il

avait coupé les pneumogasliinues el le iirand syuipallii(jue lin-

tercostal), Halleu vil le co'ur conlinuei- à jjallrc r(''j^ulièreuieiil.

11 en inféra que la persistance de ses niouvenieiils élail due à

la nalnre irritable de son tissu musculaire et (jue o le sang élail

rexcilant (jui mettait ce muscle en action ». I^noi'anl Texislence

de ganglions et d'un système nerveux correspondanl dans le

(MPur lui-même, Halleu ne pouvait |)as conclure aulremenl qu'il

ne lit. Pouilant le grand pli\ siologiste (^tait loin tle cioire les

lilues musculaires tout à lait ind(''|)endaiites des nerts e\h"a-

cardiaques : il attriluiail à ces derniers une inlliience surlasv//-

sibilitr des libres irritables miiscuhiires du cieur. ce (|ui. selon

notre terminologie moderne, voudi'ail dire(|ue ces nerfs iidluen-

('aienl leur c.rcitabiUlé. .\ussi bien, en tant (|u il conférait an

saui: le iiMe (rexcilatenr et aux pneumovast ri(|iies el sympa-

tlii<|ues celui de régulaleurs de lexcilabilité, Halleu se rappro-

cbait iemai(juablemenl de luts notions acUndb's.

Les découvertes de (1a[.vam et de Volta donnèrent une iinpul-

si(ui nouvelle aux re(dier<lies sni' les m-rfs du cieiir. (>n ne se

contenta |diis d(ibser\er retlel de la section de la moelle ou des

nerfs cardia(|ues. ou <du'rclia à les slimulei' à l'aide de courants

gahaniques, c'est-à-dire à provoquer b-ur lonclioiinemenl nor-
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mal. Dans le luniildr tics r\|M'iimi' iilaliMirs, deux siiiloiil.

IttWI.KH l'I Ml Mltill.l»! {\'2
. nlisrlN (TiMll (|lli' If ivlllllli' cl la lolCC

(lu ctiMii" variaicnl sons 1 iiitliii'mr de lc||r-> cxcilalioiis cl (|iii',

par fonsrqiioiil. n li's [nilsalions du id-iii se modilinil xms liii-

IllHMlco iHM'V(Mls«' » (lll"MiuiLinV Mais ers (dis('i'\ aliims isnh'cs de

lllMBOLin. de l''n\vi.i:ii cl daiilrcs. (|iii scmldaiciil iiicninpalddcs

avec la doctrine {\r lii rilaldlilc |iio|ii"c A\i ((cnr, ne |»ar\cnaicnl

pas à ('ln'aiilcr la loi dans les ('dndes inai;islialcs de llAi.i.i:it.

{'.'>'<[ à Lkc.ai.lois t),'V (juapparlienl incoiileslablenienl le

niciilc d a\oir. poiii° la prcniicic lois, à l'aide (rcxpr-ncnces

ilircclos. sonleiin (|iie la nioidie t'jMnièrc exerce une iiillnence

sur le CH'ur. .\|>rès avoir conpé la nioidie cer\ icale chc/ le (diien

t'I 1«' clial. il ('laldil «jiic la icspiraiion arlilici(dle peiii encore

culreteuir la vie de ces aninianx cl (|iic leur cduir coiiliiiue à

lialirc. |-]iisiii|c il d<'-lriiisil dilVércnlcs pallies de la iiio(dle cl

couslala <jue la deslriiclion suhilc de la inoelle éj)inière ari'èle

net c«'S ballouienls. 11 observa en oulro les cliangemenis que la

deslrudion do la moelb' produisait, lanl sur la force d'écoule-

ment du sang- bors des vaisseaux sanguins sec! ioiuK's, que sur la

couleur de ce liquide, d il en lira des conclusions très inté-

ressantes sur la force du co'ur. Les mélbo«les étaient, comme
on le voit, encore assez défectueuses, mais pour l'époque elles

conslilnaiciil un progrès considérable, cl la conclusion de

Legallois. (|nc la nioclle <'|)inièr<^ ('dail la source des forces qui

entretiennent les ballenienls du cceur. li'ouva alors peu de contra-

dicteurs. lYoïFtENs se iaj)pi-oclia encore plus de la vi-rilé' en

affirmant, ii la suite dinuénieuses expériences, (|ue la inotdlc

exerce sur la circnlalion une double action : sur le cteur et sur

les vaisseaux sanguins. assiMlioii à Ia((iielle Li:(;ai.i.ois ne tarda

pas ù ac(juiescer.

Ce fut ^^ ii.sox iMiiiJi'i' (ji qui atla(|ua le piernier les expé-

riences de Li:<i Ai.Lois. en sonteiiani (|ne la destruction lenle de

diverses parties du cerveau cl de la nioidle irenipéclie pas le

cœur de battre et le sang de ciiculei'; il alla nièine jiisfjuà pi'é-

tendre que pareille destruction nexercail aucune inlliicncc sur

les organes de la circulation. Mais.comnie (juidijuc lciii|)s après,
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lui-mùmo ohlonail par des cicildlioiis rhininiurs (|(; la modlt'

«''piriit'i'c laiiliM un ralfiilissfiiiciit. laiitùl iim.' acc(5léralion dos

hallfiih'iit> (lu cd'iir. il s»' \il coiilraiiit ilahmil ir au\ iiirincs

conclusioiis (jiic Li;(; vi.Lois.

Km soiiiiiu'. la doclriiu' de ^ialikn-Ualli:» lui ruilciiieiil

t'hraiilt't' |>ar los expériences de Legallois. En dehors des savants

cités, les aiilrt's maiircs de la physiologie, MAfiENDii:. L<iN(ii:T,

.loiiANNES Mllli:k nadiiiellaioiil plus que le cu'ur fût indéptMidanl

du cerveau et de la moelle allongée. M ag en die 05) voyait dans

les nerfs provenant de la huitième paire et dans les filets des

ganf/lions cercirau.r les voies par lesquelles ces organes itilluen-

cent les contractions du c(T'ur. Il essaya môme, quoique sans

succès, d'expérimenter sur les (janglions cervicaux el sur le

|)remier ijangHim ihoraciqiie, pour démontrer directement cette

inllnence. J. Mulleh, dans son célèbre Traitédc Physiologie, now-

sidère le grand sympathique comme la source de la foice motrice

du cu'ur. Dans le cerveau el la moelle éj)iuière ne se trouverait

que « la cause conservatrice et excitatrice de cette force ».

Remak (1), par sa découverte en 1838 de cellules g;anglion-

naires dans les parois du couir el par la description détaillée

qu'il a donnée en 1844, lit faire un grand pas à la connaissance

du mécanisme des battements du cœur. Comme on l'a vu plus

haut, VoLKMANN 14) fut le premiei- (jui soumit à létude expéri-

mentale diverses parties du cœur en vue d'établir sa théorie sur

le rôle des ganglions cardiaques ; avec les travaux de Stannils,

lîiDDEK, LuDwir, et autres, celle théorie fut bientôt édifiée sur

une base que nous considérons comme inébranlable.

§3.

La DÉe.OLVEUTE DE l'aCTION INHIBITRICE DES NERFS PNEUMOGAS-

TRIQUES PAR LES FRÈRES WeRER.

Pour pouvoir soumettre les nerfs extracardiaques à une expé-

rimentation plus rigonreuse. il fallait un concours de circon-

stances particulièrenn'ut favorables: on premier lieu la décou-



*U> i.i.s m:hfs m ciian

vtM'Ic (les ('(^iiranls imliiils [mr l"\ii\itv\ cl l;i coiislnicl ion de la

inacliiiif iitlalive ('lt'c'li'(>-inannr'li(|ii('. l'iisnil ' riiilrodiiction dr

la iik'IIkkIi' j;ra|)lii(Hit' m pliysioloi:!»' |»ar Li nw k; (Oli) d la

coiislnirlion dr s«m kyinoiiraniic.

(iràcrà la d(*couv<'rlo de FvitAitAV. les tVr'ifs W i:iii;u 1)7 i |iiii'eiil,

fil iiilrodiii-^aul à laide des iioiiNcaiix coiiiaiils I oxcilaliou

direcU'd»' la iiior Ile cl des iii'i l's |nicuino};aslii(iues, éUiblir raclioii

iiihiliilriic de ces ncils sur le cu'ur. La di'iiKnislralion (juil

exislail dans I Opiianisnio, dos norlsdonl le lolo lonclioiiiud con-

siste i» modérer el même à iiiliil»er les moiiveinenls musculaires,

mai(|ue une dale im|)(ulanle dans rc'liide des roiiclions du

cti'ur. Il est utile lie citer ici les paroles mêmes par les(jU(dles

les célèbres physioloj^isles expli(juenl le mode de fonclionno-

nient do ces nerfs modérateurs :

« Lel"aile>l nouNcau. (|u"iin (tii^ane musciilaiie se conlraclanl

involontairement puisse être arrêté dans ses mouvements par

linllucnce de ses nerfs ; il serait sans exemple, si nous voulions

considrrer les nerfs pneumogastriques comme des nerfs du cœur

se terminant dans les fibres musculaires, et l'inhibition du mouve-

ment cardiaque comme l'effet de leur action immédiate sur ces

fibres. Nous avons bien des exemples de pareils arrêts de mou-

vement dans le système des muscles de la vie animale, mais ces

arrêts se produisent non par leur mise en activité, maispar leur

mise en non-activité, sous des inlluences s'exen^janl sur la iiKx'lle

épinière. Pareils exemples nous sont donnés pai' les spliincliMS

de lanus et de la vessie, qui par leur action permettent le

passage des matières. Les faits que la volonté peut modérer

certaines contractions convulsives et même uriêler les mouve-

ments réflexes qui se produisent plus facilement après Tenlève-

ment de cerveau... démontrent que le cerveau peut intervenir

on inhibant les mouvements. Mais, comme sur ces muscles invo-

lontaires l'action modératrice ne s'exerce pas directement par

leurs nerfs moteurs, mais par la voie de la morlle épinière qui

entretient leurs mouvements, aussi bien l'influence modéiralrice

des nerfs régulateurs sur les mouvements cardiaques parait-elle

s'exercer, non directement sur les fibres musculaires, mais par la
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roir (les (ipparcih nrrrcn.r ijm liirltcitl le riPiir en nnntrcnirnl ri

qui se irourcid ihnis /fs p/t/ots du cfrur liii-uirnic . Ainsi lacli-

vil(' (lu cn-iir iiili'rniiiijiiic |i,ii' ICxcilal inii des jun'ii iiio^asl liinirs

l't'vionl (rcllc-mriiic, mal^it' la conliniialiiMi de leur <'x<-ilulion,

(|iian(l |»ai" li'iir rpiiisoniciil. 1rs immIs iiioUmiis, «li'harrassés de

raclioii iiiliihili'it'c. rcinciiiu'nl leur lilinli' (ractii)ir()7 .»

Un [icii avaul les IVèrcs \\'i:ia;ii. \'<ii.km ann (1)8 T'iait (l(''jà par-

venu ù prodiiiic l'ari-rt du cm'U)' en cNrilanl les luiciinio^as-

lri(|iios à faille de (•(turauls contuiKs. lii duk ((i!) oljlinl les

luèiiies r('sullals(|iie les \\'i;iîi;it. |)res(|U(' eu niômo li'inps qu'eux,

en seservanl. lui aussi, dun a|i|(aieil ('leclro-inaj4néli(jue. Si

iK'aiinioins riionneiir de la uiande découxcile resle allaclK'

au nom des ti'ères W i:i!i:k, c'est (jue, les premiers, ils ont foi-

niulé exuclemeul ee mode d'aelion n<M'veuse el en ont saisi toute

la portée fonetionnelle. Pour Hitooe. l'arrêt du cœur à la suite

de lexcilatioii des j)ueumo^astriques élajl le resiillal d'un téta-

nos cardiaque ; il croyait donc que llarrèl se produisait en systole

.

(]e n'est qu'après avoir eu connaissance des travaux des frères

NVrker qu'il se rapprocha de leurs vues sur la nature de l'arrêt

d\\ co'ur, sans pourtant adopter entièrement leur explication du

rôle joué par les pneumogastriques. Tandis que les frères

\Veim:r, conformément à la doctrine de Remak et de Volkmann,

N'oyaient dans les ganglions cardiaques la cause initiale des

mouvements du cœur et ne regardaient les nerfs pneumogas-

triques que comme les modéralrurs de l'action de ces ganglions,

HiDOE restait fidèle aux idées de Lec.allois. H attrilniait l'ori-

gine des forces motrices du cœur à la moelle allongée; larrèL

du cœur par l'excitation électrique ne devait être considéré,

selon lui. (jue romiue un épuisement de ces forces qui norma-

lement sont transmises au cœur par ces nerfs.

Cette théorie attribuant à l'épuisement des nerfs pneumogas-

triques l'arrêt du cœur, fut reprise par Schiff (7(1), puis par

MoLESCHOTT (71), et soutenue par eux avec une rare vigueur

pendant plusieurs années. Entre ces physiologistes, d'une [)art,

Prr.niKR (72) et Iîkzold ((»0'i dauli-e part, s'engagea alors une

polémique relentissante qui aboutit à la défaite complcje de la
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tlicdiit' trcpuisfiiuMil. Suivant cflli'-ci. li- |inoumoj?asli'iquo se

tli>-lini:iiail \>m une cxlrriiit' cxcilaliilili'. Lrs coiiranls l'Icclri-

(jurs. oncorc lr(»|) faillies pour |ti'(Mliiiic une iiiilaliou th^s autres

norfs inoltMirs, t'iaicnl (It'jà \)\\\> i\ur sulli>anls uon seuloiiient

pour inoltre ou action les pucuuioiraslricinos. mais nièiiie pour

1rs fatiguer, les ('puisor. au poiut (jur la moindre augmentation

• le la force des courauls parvenait à airèter ieui' fonctionne-

ment normal. I*ii.i (ii:ii el |{i;/,oi,i>. tous deux ék'\es de du Itois-

lli:vMOM», n eurent j»as de peine i\ démontrer que les faits

observés par Sc.hu i et Molrsciiott étaient dus à des erreurs

manifestes de leur lui-lliodc e\p(''iimenlale. et surtout à la

maniT'f'e défectueuse dont ils uuiniaient les appareils électr'iques

(jui leur servaient pour excitei- les nerfs. 1*fllgi:r prouva de la

façon la plus j>érempt(»ir(^ (pie lemidoi des excitations excessi-

vement faibles a poni- premier et seul elTet de prolonger les

diastoles du cu-ur. et (|u"à aucun moment de l'augmentation de

la force des couiants excitateurs on ne parvient à observer une

accélération des battements. L'usag:e de la méthode graphique

introiluili' par Lri»wi(i dans l'étude des fonctions du cœur per-

mettait de rendre ces observations absolument précises.

La théorie de l'épuisement des pneumogastriques péchait

d'ailleurs par la base: pour empêcher ces nerfs d'apporter au

cd'ur les forces motrices provenant de la moelle allongée, il y
avait un moyen autrement sur (|ue de les épuiser par des exci-

tations trop puissantes, c était de les couper, et on sait depuis

(jalie.n que pareille section n'arrête pas les battements du cœur.

Pourquoi leur épuisement amènerait-il cet arrêt?

La thèse de l'inhibition soutenue par les Weber rencontra

encore d'autres adversaires, en dehors des partisans de l'épui-

sement. Ainsi Bmow.n-Séolard (73) et pendant un certain temps

aussi GoLTZ 74) considérèrent les pneumogastriques comme les

nerfs vaso-moteurs du en-iir; leur excitation devait produire un

rétrécissement des artères du cœur et par conséquent priver

cet organe du sang, son excitant normal d'après Haller. Par

contre, la section des pneumogastriques, en élargissant ces

mêmes vaisseaux, augmenterait subitement l'excitation du
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cti'iir: tic là |»i(»\ it'iid r;ii I I .kci'Ii'imI lun (i|)Ncr\i'r. L;i llicsc <!<'

Hhown-Skhi \iiii lui \ irloritMisriiinil coinliiiltiit' [lar I'vnl.m '7">),

(jiii observa (|iic I iili^lniclinn (•(»m[ilrlt' <li's iirli-ics coronaires,

par un in<''Ian^t' de snil, de cire, «riiuije et de noir île fumée,

n'enijièche pas le co'ur fie conlinuer ses coid raclions rylliuiiques.

Los cniiliaclioMs cardia(|ues s'ol)ser\ cul d ailleurs sur d(.'s cu'urs

exsangues el nièuie prisi's de vaisseaux, conirur clic/, les gi'e-

nouillesel d'autres lialracieus. Le |»neunio^aslii(|ue n'en exerce

pas moins son action inliibilrice sur le cceur {\r ces animaux.

En somme, les conti'adictions (|uc rcucoulia la licllc dt'cou-

vcrle (les livres \\ i;r.i;ii fuicul jicii s<''rieuses, elles ne dépas-

sèrent pas la mesure de l'opposition que soul«'ve hahituellement

toute découverte de 1res grande portée qui fait date dans la

science. Le crédit piesque ^ém-ial dont ne tarda pas à jouir la

théorie de laclion modcralricc des nerfs pneumogaslri(|ues eut

même une petite conséquence préjudiciable à l'élude de linuer-

vation du cœur: satisfaits d'avoir l'éussi à démontrer rigoureu-

sement la nature de l'action que le cerveau exer(H' sur le coMir

[)ar la voie de ces nerfs, les physiologistes négligèrent un |ieu

de poursuivre ces études, el de recberclier s'il n'existe pas

d'autres voies nerveuses par b'squelles la moelle pourrait

exercer sur le cœur une action excilomotrice, dans le sens que

Le(;allois attachait à ces mots. Les efforts infructueux tentés

pai- Sr.nuK et Molesciioi i pour défendre, malgi'é lévidence, les

fonctions motrices des pneumogastriques, contribuèrent de leur

côté à fortifu'r, chez les physiologistes, la conviction que c'était

tlans le système nerveux inlracardiaque exclusivement (juil

fallait voir la source des forces motrices du co'ur. la moelle

u"inler\cnaul (jue pour luiMb-icr. l'églei' ces forces.

Les DÉcorvKiMEs di;s .nekks accélékateius di cxyxr

PAR LES FRÈRES OoN.

Le mérite d'a^oir de nouveau attiré l'attention sui' la possi-

bilité d'aulies communications pbysiologicjues entre le cerveau
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ol \o Civuv t'ii ilrliois (li's itncMmituif^liiiiiirs ;i|i|»aitiriil h vt»N

Hkzoi.I) liO .
('(' |»h\ >i(»lo^isli' |iiil |i(iiii' imumI de (lt''|i;irl de si's

rochorchos les expérit'iici's de Lki.allois. mais ou ulilisaiil les

nomtdios nuMliodes jioiir cxcilor les ihmI's cl la inoolle ôpinicro

au uiovfu dt's couiauts iuduils, ainsi (|uo los a|)|)aioils onrt'jiis-

Ircui's pour I I dixTva lion di's |talU'un'nl> du cd'ui' td de la prcssicui

sangniui'. < >n pt'u! Inuivcr d une s(''v<''rilt'' cxagéréo le jugenn'ul

t|U(' |{i:/iii.i) ptula sur les expériences de Lkc.allois, ainsi (juc sur

la euinjnissinn de rAcatlt'uiie des seienei's (]ui a\ail déelaii' (|ne

le travail «le ee physiologiste était « un des |)lus braux et eei-

lainciufut le plus inipnilanl (pii ail rlr l'ail en physiologie

depuis les savantes expériences de 1! \i.i,i:i« ». Ouand Lkc.allois

écrivait : « ("est du grand sympathique que le cu'ur reçoit ses

piincipanx tilets nerveux et c'est î//*/*///^^/^^/'//^ par ce nerf qu'il

jtenl emprunliT des forces à tous les points de la moelle épi-

nière » (03), il était jiarfaitement fondé' à tirer cette conclusion

de ses expériences. Lui rej)rocher d'avoir négligé les fondions

modératrices du pneumogaslrii|ne découvertes quaianle ans

plus lard, el surtout de s'être servi de mt'dliodi's peu ju'écises

— (juand l'époque ne comportait pas l'emploi de procédés pins

rigoureux — était d'autant plus injuste, qu'au fond les résul-

tats auxquels avaient aliouti les recherches de Iîkzold ne dill'é-

raient guère de ceux de Li;t.\r.L'iis, et. disons-le tout de suite,

étaient entachés d'erreurs analogues à celles qui avaient vicié

les expériences «le son prédécesseur.

« La section, la paralysie de la moelle cervicale amène une

diminution de la fréquence et encore plus de la force des pulsa-

tions... I/excilation de la |)artie cervicale de la moelle épinicre,

ainsi que «le la motdh' allongée, au contraire, provoque une

acc«'lération proporlionnidle à la fin de l'excitation et une

augmentation de la force de propulsion du c«eur »: — tels

«'•taient les résultats essentiels des leclieiches liés délailh-es «le

lÎEZoLD. Leur conclusion jtrincij)ale, il la i«''suma lui-même de la

manière suivante : « Les lihres motrices du ««l'ur originaires

de la partie cervicale de la moelle descendant jusqu'à la j)arlie

lombaiie: elles quittent en grand nombre la moelle épinière,
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les sll|K''ritMirt'S |trrs de l.i dcillirii' \ crlclni' ct'i'N icili- r| de I;i

pn'iiiiri'i' tl(»rs;i|r, h'^ iiilV'rimri'-; |i;ir I.i p.irlir inri-ririin' de hi

inocllo lomltîiirc, passciil à Ir.ivcis les ^aiij^lions du ^raiid

sym[);illii(|ii(' ri si^ rciidiMil (Misiiilc an |»lo\iis cardijuiiif... (iO.

|). :\2\ :v22 .
..

(Ml voit (|ii(' rc'siillals cl coiu-liisiniis sdiil |iirs(|iit' idciil unies

à ct'iix ('-laldis par Li;<i m.ijhs (|iit' nous a\()iis cili' plus liaiil. L al-

lirmalioii de Hkzoli» : « In syslèiiir nerveux excilaleur du (-(j'iii",

jiixqiù'i présent inconim, vieni irèlre d«''coiivert » (/. c, ni»^mo

pag:o\ était aussi injuste envers la int'inoiie do Lep.aij.ois que

jt-laienl ses alla(|nes (•oiilre les [('(dieiches de ce grand jdivsio-

logisle. nioi'l Irop jeune [tonr avoir pu doiiiier lonle la mesure

de son ^t'nie.

Dans ses expériences Bezoi.d lirait de raiij^nienlalioii de la

pression sanguine piMidant lexeilalion de la moelle épinière, et

de sa diminution pendant la section de celle moelle, des conclu-

sions sur l'augmenlalion ou la diminution des forces propul-

sives du (-(l'ur. Il pioct'dait donc de même que Legallois, avec

cette dillV'icnce pourlani qu'il inesnrail exactement les varia-

tions de la pression à l'aide d un inanonièlre à mercure, landis

que Lkc.ai.lois devait se contenter de les apprécier appioxinia-

tivement, selon la force plus ou moins grande avec laquelle li;

sang s'écoulait des vaisseaux seclionnés. Ortes, les méttiodesde

Bkzold étaient l)iiMi plus précises, mais, comme E. cl M. C.vox

(76) le font observer avec raison dans un travail consacré à

l'apologie de Lkoai-lots, cette supériorilé de méthode rendait

moins excusable cliez nF:zoLD que chez son devancier le défaut

capital de leur c(tnclnsion : c'esl d'a[)rès les xariations de la

pression du sang (ju de la vitesse de son écoulement qu'ils

concluaient aux cbaiigemenls des forces moli'icesdu cœur. Con-

naissant déjà rexislence des nerfs vaso-moteurs, leur jjassage

dans la moelle épinière et leur puissante inlluence sur la pres-

sion sanguine, vnx |{i:zom). après avoir observi- la forte éléva-

tion (le cette pression sous riiilluence de l'excitation de la moelle,

ainsi que son alTaissemenl au moment de la section de celte

dernière, aurait du comprendn' que ces phénomènes ne pou-
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vaionl (irpontlrc iiiic df loxcitatioii dos norfs vaso-moteurs ou

(le Ifiir [i;iralvsi»>. Los varialioiis diuis les lorccs' proj^ulsivos du

('«iMir «'laii'ut iurapalilrs de produiic des niodificatious aussi

puissanh's daus la ju'ossiou du sau;;, tandis ijuau contrain' idies

pouvaionl livs bien influiMiccr dans un sons ou dans Taulrc la

frt^quoTU'o dos pulsalittus cardiaquos.

Celto oxjdioation si siniplo «(liappa à von Bezold. Co furoni

LrnwK. ol J'iinn (7'/^ qui, par uno sorio d'oxporiencos déoi-

sivos, olahlironl d où j)rovonaionl los oi'iours dans roxpéri-

iiMMitation do rr pliysiologisto. Ainsi. |)ai' ox(MUplo, Li d\\ n; o'^

Tinuv observeront qu'une ac<'éléralion des battements du cœur,

analogue à celle dôcrito par Iîc/.old. se produisait par suite de

loxcilation «'loclriquo de la mo«dle cervicale, mpwe dans les

< tis où, à l'aidr d'n/i rourant galv/nio-rat/s/it^i/r, i/s drlniisaicnt

l<iKs /es filets nerveux reliant le cœur à la moelle épinière. Cette

acc('lération dos pulsations pai' suite de l^.'lévalion de la pres-

sion sanguine ne pouvait donc être que la réaction du cœur

contre les augmentations des ivsistances dans la circulation. Si

cette augmentation de pression se prodiii-ait par une occlusion

de l'aorte abdominale, le cœur y répondait le |)lus souvent par

la même accélération de ses pulsations que dans les cas d'une

excitation de la mo(dle (''pinière.

I^cs objections si puissanlesde l^i uwk, et 'J'iiikv s'appliquaient

naturellement avec la même force aux expériences de Legallois.

La question d'une influence motrice de la moelle sur le cœur

parla voie du grand syni|)atbi(jue paraissait donc, en 1864, réso-

lue de nouveau dans le sens négatif.

Toutefois LuDwiG et Thirv s'étaient abstenus de nier directe-

ment la possibilité d'une pareille influence. Leur conclusion se

tenait strictement aux résultats mêmes de leurs recherches, qui

n'allaient au fond qu'à infirmeries preuves données jusqu'alors,

tant par Leoallois que par Bezold, en faveur de l'existence d'une

action directe do la moelle par la voie du grand sympathique.

La question elle-même restait donc entière. Pour la résoudre,

il n'y avait que deux moyens : ou piocédor à une expérimenta-

lion directe sur les filets nerveux qui du grand sympathique se
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rcmlfiil an cdMir — co (\u\ prrsciilail Ai- grandes ililliciilh's. \ii

la It'iiuitr (If ces nerfs et Inir sit liai ioii aiialimi i(| iir, — ou f(''iissir

à exciler la nioollc ('piniôn', sans iik-IIit cm mr-iiir liMiips en

aclioii le syslèrnr des nerfs vaso-nioloms.

('/«si à ces doux niovons de re<'herclies f|ii(' K. et M. (]vo>

fiin-nl !•('(•( m l's, en ISIKI, |)()in anieiicr ('iiliii la Miliilinii di-linil ivc

du prohlèine (jni d('|Hiis des siècles divisait les pliysicdo^.'-isles.

A|)iès a\()ir t'Iahli lexistence d'une puissante aclion directe du

cer\ eau sui" le cieur en dehors des |meunio^aslriques et du sys-

lème vasoinoleur, ils découvrirent les 7irr/'s accrlérateiirs du

(ii'iir (|ui se rendenl au plexus cardiaque pai' la voie du ganglion

cervical iniV'i'ieur et flu j;anj:li()n llioraci([iM' supéi'ieur. Qiiehjues

mois auparavant, en juin I8GG, K. C.vox et Ludwk; 7<S) avaient

déjà constat»' rexistencedun nerfsensible du co-ui- qu'ils avaient

dénommé le nerf dépfessritr. Ce nerf proA'enanl du pueuuKi-

gaslrique permettait au c(eur de régler par voie réilexe la somme
du travail qu'il avait à accomplir, en diminuant les résistances

que doit vaincre le sang projeli- des ventricules dans le courant

circulatoire. Nous revenons plus loin sur le mécanisme de ce nerf.

Disons seulement ici (|u'au cours de ces recherches les deux

auteurs avaient ('gaiement établi que les nerfs splancliniques

sont les vaso-constricteurs principaux de l'organisme. Leur sec-

tion paralyse les vaisseaux des organes situés dans la cavité

abdominale et. par consé({iient. diminue la pression sanguine,

dans une mesure presque aussi considérable que le fait la sec-

tion de la moelle épinière au-dessous de la moelle allongée.

D'autre part, l'excitation du bout périphérique de ces nerfs

augmente dans la même propoi'tiou cette pression sanguine.

En s'appuyant sur ce rôle physiologique des nerfs splanch-

niques. K. et M. Cvon entreprirent, dans le laboratoire de ni

IJois-Ri:vMOM» à IJerlin, une série de recherches tendant à établir

rinfluence de la moelle allongée sur le cieur. Ilspossédaient (hms

In section prcalablr des nerfs splanchniqucs un )/ifjt/en sûr d'r.r-

rlitrc pendant l'r.rcitation (Hectrique de la moelle l'intervention

du si/stèmo if/sii-nioteur. Sur des animaux curarisés ils section-

nèrent les pmiiiuogastriques, les dépresseurs et lesynipalhi([ue
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<1m »'oli. |uii'» li's (|t'ii\ McrlN ^|il;mrliiii(|ii('s. I /cxciliilion (Mcc-

Iritiiii' «If |;i mnt'llc |»n'';il;iltli'mfiil s»''|t;ii"(''(' à la liaulriir (l(> lai las

nrniliiisil iiin' atcr-lt'raliim (ixisiclrrahlc «les Itallcniciils du

(iiMii-, sans anciiii chaiiiicmciil dans la |)rossi(iM sanjjçiiiiic //

>V/y/.s.N7/// (litm t/'ftnf fictinn (lirrctr rir In inorllr sur le Cd'ur,

firtion t/ui iir pnurtiil s'r.ifrrcr ijiir pur F i nirrmrdiiiirr des (/(Di

niions (lu <irtin(l s\iini>(ilhi(jU(\ seule roir de eoniiuuuieutinii res-

ter in/ur/r, et notuiiniient pur le deruier f/u/ujl/on crrrieul et le

preuiier tliorurl(/u('. Kn r/fet, l'e.t tirpution de ees f/nu(jli(ius r/-n-

(11/ par lu suite inefficucr toute e.rritution ult(>rirure de lu

moelle: lu fr(''(juen(e des liuttcuu'iits du (wur ne se modifia

plus.

Avant ainsi (h'-nionhi'' d nnc nianiôrc IrrôlnlaMt' I Cxislonce île

n«^rfs, sràco anxciui'U le cciNcan |i('iil aiii:ni<Mil<'r dirortomont

la rn''(|M(>nfc des iKillcnicnls du cn'ur. ainsi ([iic la Noic par

la(|U(dl<' cos norfs se rondcnl do la nnx'llo éj)inièro an mnscio

(•ar(lia(|n('. K. ol M. (!v(»n s'applitinènMil à les découvrir el a les

sonnicllrr à une expt'r'inienlalion directe. Ils y rénssisseni chez

|r lapiiM't Iccliit'M. Lniis cxpi'ricnces ('dablirenl la marche de

ces nerfs accélt'i'alt'uis. tels (juc mnis 1rs avons décrits plus

liauir.

Ih" (|utdle nalinc sonl-ils? Voici coninienl Iv cl M. (ïvon

ré'snmt'nl les n'-snllals de leurs recherches à ce sujet: « a) les

nerls accélérali'urs ne sont pas des nerfs niolcurs du <(enr se

I. Eli Fr.im-f. on ili'si<:iii' sous lr ihuii <!> nrils di- (lymi siiitoul les iints ih'pri's-

xciirs. Ct'lle désipnatinn n'est jjms IimiI à fait t'xacte. Le iicrf (ir-itrcssciii lut i|( rnii-

viTt par (jVon cl Lrii\vi(i, tamlis (\{\r la (iéciiiivfM'ti' des nerfs aecék'ratiMiis rsl iliii'

iiiii<|iieiu<>nt aux frères (jYon. En outre, le rôle iiliysioIo}ji(|ue des nerfs accéléraleurs

découverts par les fières (îyon est eniore plus considi'ialili' (|iie relui du nerf

déjiresseur. Nous verrons plus loin que ees nerls ihiivcnl tié> prohaidement être

considérés coninie jouant un rôle pré|iondi'raut même dans l'automatisnie des bat-

tements du eoMir (cil. V, § it). Si dans la iiltéraluie ph ysiolojriqiu- française le

dépresseur a pris le pas sur les .iccélé-rateurs, cela lient Mirtoul à ee (jue (ii.AroK

HeiiNAiiii, d.ms son admirable rap[ioit de l'Académie des Sejenees sur le Prix de

pbysioio^îie e.xpérinientali' (^ /.SVj7;, accordé à E. (Ivos poin- l,i (l('(iiii\ ( île du nerf

dépresseur Ri des nerfs accélérateurs du co'ur, a partirnlirieineiit iiisisti' sur le

mécanisme merveilleux, el .alors enciu'e sans exemple dans l:i pli\sioloj,'ie, d'un

niitiirt'ijiilntenr ncrrrii.r, (pii peut déterminer le ti"avaii du ((eur et la force des rési-

st:inces qu'il iloit vaincre, jouant ainsi, pruir ainsi dire, le lùle d'une soujiape de

sûreté (Voir le c|ia[iilri- ni)...
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Icnillll.'inl (lillis >()|i iiiil><r|c. [micc (|iir: 1" leur' fXciliilioii III'

|irtMliiil |»,i> (le It'IiiiKis ilii cd'iir ; J rllc ir;iilL;iiiriilf liir-ilic |(as

le li;i\;iil «In cn-iir ; en cllcl, iimis .ivons coiislalt- f|m' les excur-

sions (If la colonnt' tic niciciirc t\[i nianoiiièlrc iliniintn>ni pen-

dant (|ne le nom lire (le Itallenicnls du ed'nr an^nieiile :
•'{" le ((i-iir

possède en liii-inèiiie les ^anL;li(ins iiii>leiirs ; i" le eiirare ne

|»aial\se pas les iieils accidi-i'aleiirs ; "i
' les iierl's acc('|t''raleni's

ne sont pas non pins les ncris vaso-niolenis du cn'iir, nnc

ot'clusi()ii de ces vaisseaux no produisant |)as d'acc«'dération des

baltemenls ;
6° ces nerfs ne peuvent (-Ire (jue des nerfs ahoulis-

sant aux ((dliiles ^ganglionnaires du ((eiir. Lri//- (ictinn consiste

à inodificr l<i division de travail du cœur dans les temps. Ils sont

donc des antagonistes dupneumofjastjnque, en ce sens que l'exci-

tation de ces derniers nerfs ralentit les battements du cœur en

augmentant leur étendue, tandis (jue les nerfs accélérateurs

augmentent la fréquence des battements en diminuant leur éten-

due » (Tt) .

D'a|)r(''s la tli('Oiie de ( aon, le r(Me de ces lilels svnipalliiijnes

dillV'iail donc essentiellement de c<dui (jue leur altrihuaient

Le(iai,lois. Bezolu et les autres. Ces derniers consid(''i"aient ces

nerfs comme charges d'amener au cieurles impulsions motrices

du cerveau et de la moelle, de servir ainsi de voies de trans-

mission pour les forces que le muscle du cuîur puisait dans les

centres du systt^'me nerveux. Selon Cyon, au contraire, le cœur

possède la source de ses forces motrices dans ses propres gan-

glions. L'intervention du cerveau et de la moelle par la voie

des pneuuiogastricjues et des accélt'ratenrs n'est destinée qu'à

régler l'emploi de ces forces, en les di-peiisanl dansdes contrac-

tions taninl rares, mais pins tortes, tanhM frt''(nieiites. mais de

foi'ce moindre. La tln-oi-ie des fi'ères \\'i:i!i:k stipulait (|ue les

lilu'es des pneumogastri(|ues aboutissent aux ganglions et non

aux libres musculaires du cd'ur ; les frères Cyon ad(qdaienl nue

terminaison analogiu' pour les nerfs acc('l('raleurs (piils coiisi-

tb'-raient comme de purs aniaiionisles de la |M'eiiiière (•al(''L:()rie

des nerfs cardia([ues.

Ajoutons que dans leur jireniier travail L. et M. C\(» ne [»eu-



00 i.Ks M.RFS m (iian

saitMil pas que Ips norfs acct'li'rahMirs Inssoiil soumis à nneoxci-

talion poi'iMaïKMilc. I<>iii(|ii<'. Ils avaiiMil hicn oliscrxr un i-alcii-

tissemrnt tlr> Itallriiiciils du cn'iir aprrs la scclioii ilc la iiiocllc

ct'rvicali' les nerfs >|tlaiicliiii(j iit's t-laiciil coiiix-s aiiparavani),

mais ils l'avaicMil allrildi»' à l(til, cniiimc nous l(> vcirons. uui-

(|U('miMil à la (liminuliou de la pression sanguine.

(Jue|(|ue liMups ajuès les recherches des frères (-von. |{i;/,oi,i»

el |{i;vi:h T'.t |iuldiciiMil re\|Misé de nou\(dle> expt'i'iences sur

le rôle de la nnxdie ('jjinièic dans rinnei'valion dn cœur. Les

rt'sullals ohleuus j)ar eux, lonl en élanl dans les p;^rauds Irails

d'accord avec ceux de ('>von. en dilIV-raienl ponrlanl sur (|U(d(|ues

IHiJiits essentiels, ("es anleurs avaient é^alenienl cherclu' à

l'Iiniiner les \arialioiis de la pressi(»n sanguine pendani Texci-

lalion de la moelle allong(''e, mais cela en seclionnani la mo(dle

t'pinière au-dessous des ganglions Ihoraciques, au lieu de cou[)er

les nerfs splanchniques. comme le faisaient les Gvon. (i'est

j»our(pioi, dans leui's ex|K''rienees. celle excilalion produisait

encore, indc'jiendammenl de laccéléralion, une assez notahie

augmentation de pression. Hkzold el Bevkk en avaient conclu

que les fihres sympathiques, qui, de la moelle, se rendaient au

co'ur. t'taient snsce|)|ili|es daugmenler la force des hattements
;

que ct'taient, par conséquent, de^i fibres înotriccs du co'ur dans

le sens de Legai.lois et des premiers travaux de Kkzold, et

qu'elles ahoutissaient aux fibres nnisculaires elles-mêmes.

Des rechei-ches successives ex('cul('es |)ar ScMMUiDKiîEHCi (80)

sur le chien. |)ar Bœhm (81) sur le chat, etc., confirmèrent plei-

nement les donuf-es physiologifjues el anatomiques fournies pai"

K. el M. (]vo.N sur \i's }irrfs fircéléi'aiciirs, et c'est celle dénomi-

nation (|ue l'usage leur a conservée.

Ainsi donc. à la lin de ISOf». l'existence de deux espèces de n<'rfs

cardiaques, moch-raleius et accél(''raleurs, fut définitivement

établie et reconnue. Les innombrables recherches dont les nerfs

pneumogastriques elles nerfs accélérateurs furent l'objet depuis

celle ('juKine portèrent sni- les origines anatomiques de ces nerfs,

leurs rapports ri'ciproques, le mode de leur action sur le c(i!ur

et la manière dont ils se terminent à la périphérie, cellules
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gan|j; lion liai ros on lihrrs iiuisciilaircs. l'oiii- iioiivoir mieux

cxainiiu'i' ces dillV'icnts travaux, nous prélV-rons abaiidount'i-

l'onlro clironologique cl les groupcM- selon les questions spé-

ciales aux([ut'lles ils se ratlaclieul.

Action des nerfs pneumogastriques slr le nombre des battements

DU CŒUR.

Par quelles racines les fibres moderalriccs du pneumogastrique

(juillent-elies 1,1 moelle? A\'ai,lek S2 , qui le [trcmier posa celte

question, la ri'solul lui-même d'une manière décisive. Ayant

arraché dun colé le nerf spinal ou accessoire de Willis à sa

sortie du crâne, il put constater, dix à douze jours après, que

l'excitation du pneumogastrique était impuissante à provoquer

encore un ralentissement des battements du cœur, tandis que

le pneumogastrique de l'autre côté continuait à fonctionner

normalement. Comme ce physiologiste avait déjà démontré pré-

cédemment qu'un nerf séparé par la section de son centre

nuti'itif dégénère et s'atrophie, il conclut avec raison que les

fibres modératrices du pneumogastrique doivent provenir du

nerf spinal. Cette conclusion fut ensuite confirmée par Schiff (83),

en l8.-)8. et par Heidenhain ;^84), en l86o. Seul Giannuzzi i8o)

alfirme avoir obtenu, même quatorze jours après l'extirpation

du nerf spinal, un ralentissement du cœur par l'excitation du

pneumogastrique du même côté. Il croit, par conséquent, que

les fibres modératrices quittent la moelle aussi bien par la

dixième que par la onzième paire.

Les centres des fibres modératrices des pneumogastriques

furent approximativement fixés par Weber (67), Eckhard (86),

Larorde (87) et autres. Chez la grenouille, les parties cérébrales

dont l'excitation provoque le ralentissement des battements du

cœur s'étendent depuis les lobes optiques jusqu'au bout infé-

rieur du calamus scriptorius. Comme l'a constaté Eckhard, l'effet

de l'excitation atteint son maximum quand les aiguilles qui
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amriKMit lo (•«•unnit (''Icclricjne sont lixt'cs dans le calanius.r/csl

»Mi col «'ntlri)il (|iril laiil clKMclu'r \o vrrilalilo coiilro. L'excila-

linii (1rs lolifs (>|»li(|ii('s des tlivtMscs parlics du IV'"' vruliiciilc ol

d aiilivs |)arli«'sdii cerveau |U"<»V(i(|ue le raleulisseiueul des l)al-

lenu'uU du cd'ur |»ar voie if'llexo, connue le produit aussi l'oxci-

lation des nerfs sonsildes des dillV-renles parties du corps.

Nous reviendrons plus loin sur ces excilalions l'éllexes.

I/acljnn uiod(''ralrice ou iniiiitiliou des iMieuniOiiaslri(|ues sur

le cu'ur a »'dt' éludiée ol conslalée t'îgalenienl chez presque tous

les vorléhrés et même plusieurs invertébrés, ('liez les oiseaux,

(II.. lir.KXAUi» (SS) observa de notables ralentissements des bat-

tements du ( leur. mais il ne parvint |)as à oblenir un véritable

iirrèl. Par contre, KiMtitoDT (89) et 15. W \(;nkr (îlpj, en tétanisant

ces nerfs par desctturants extrêmement forts. riMissirent à arrêter

le cd'ur pendant un temps dailleurs l)ieu court. Chez les mam-

mifères, où rintluence des pneumogastriques a été étudiée avec

|dn> de s(un. l'aclion modératrice va jus(ju'à l'arrèl du cieur,

même quand les excitations ne sont pas trop fortes, mais la

durée de ces arrêts dépasse rarement une minute. Par contre,

ciiez les vertébrés à sang froid, l'arrêt du cœur résultant de

l'excitation des jineumogastriques dure beaucoup plus longtemps,

des dizaines de minutes et même davantage. Nous avons vu

plus haut que lélévation de la température diminue l'action

inhibitrice des pneumogastriques chez la grenouille (Cvon)
;
par

<-onti'e, l'abaissement de la tenipéialiii'e l'augmente encore.

ScHELSKE (91), plus tard Gvo.n, ont môme observé, qu'une fois

l'action inhilutrice des pneumogastriques supprimée par une

élévation de la lempéiature, et le camr arrêté environ à 38" à

40°, l'excitation de ces nerfs chez la grenouille produit des mou-

vements du cœur, et même un véritable tétanos du muscle car-

diaque (aon . D'a|»rès S(;uMn:iM;ni:Hf; (92) et autres, les pîienmo-

gaslri(jues des grenouilles contiennent des libres accélératrices.

L'inler|)rétation de ce dernier phénomène a donné lieu à des

controverses qui présentent un certain intérêt au point de vue

théorique; nous les exposerons plus loin. Mais il ressort claire-

ment des obsf-rvations sur la force inhibitrice du pneumogas-
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lii(|iit' clic/ les (lilIV'rcnls M'ilt'liics (|iic l'arlinn <!«• (c nerf rsl

tliinlanl plus jintiioiK rr ijin' la (rinprral un- dr leur sunif est plus

t'Icrrr. I*;iriiii |c> icchci c|ic> >iir les |»iirii tnouasl ri^pirv (les

iii\rit(''br(''s, il Iniil >imi;ilci' celles de l""iu.iji;iti< u \Y.\ sur les

ce|ilialo|»<»iles, iiolaiilliictii >ili' le |)()iil|»c cuiuillllll Ortupus

culf/aris . l'allés (jiil élaMi que le iieii \ isc»'ral de ces animaux

oxeicc sur le cciMir une action iiiliiljilrice, auaioj^jue à celle des

|iiicnniogaslii(jues chez les verh'ltres. Les <\|M''riences de Fuede-

Kicy ont été couliiniées dans leurs résultais par Uansom (94) el,

tout réceninienl, par S. Fucus !).") qui les a complétées. Il y

avait lieu de supposer* ([ue rinliibilion obtenue |)ar Fosieh i^9G

elle/ certains gasb-ropodes en excitant (lirecleineiit le cœur,

(Hait due également à tles lilets nonibieux ou à des cellules gan-

glionnaires inhibitrices, (juoicjue ce physiologiste n'eut pas

réussi à démontrer chez eux l'existence de neits ou de gan-

glions cardiaques. Ce fut Ransom (94) qui découvrit que ces ani-

maux aussi possédaient un nerf iuliibiloire.

Chez les crustacés, le ralentissement des battements du cœur

s'obtient par une excitation de la chaîne ganglionnaire dorsale,

comme l'ont démontré Dogiel ,97) et ensuite Plateau ^98).

Mentionnons encore quelques observations sur l'arrêt ilu

cuMir par l'excitation du pneumogastrique faite sur l'homme.

IIe.nle 99 a provoc|ué par une telle excitation un arrèl des con-

tiiiclions de l'aiiricule dicjite chez un individu déca[)ité.

CzEioiAK (100; est parvciiu à ralentir les battements de son propre

cœur en exerçant une pression sur le nerf du côte droit près de

l'artère carotide. Thamioffek (10 1j a même obtenu chez un

homme un arrêt complet du cœur en comprimant simultané-

ment les deux pneumogastriques du cou. Cet arrêt a amené

une dangereuse syncope. D'autres expérimentateui"s ont égale-

ment essayé de ralentir les battements du cœur chez l'homme

par des pressions mécaniques sur les pneumogastri(jues. Ces

expériences ne sont pas sans danger, et ne peuvent, en somme,

fournir ([ue des renseignements insuilisants sur ces nerfs : mieux

vaut donc s'en abstenir.

I'fllger 72) fut le premier à constater ([ue Texcilation du
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pm'imi()i;aslii(jii(' ne proilnil pas iinmédialomenl son olTot sur

\o oirnr: cesl-à-dir»» (juc la pliasc lalonlo de I oxcitalion do ce

iit'ii a UMO l'criaino diirôo. Laclioii iiiliiliiliico no oommenoo à

so maniloslor «luaprôs (jiriinc ro/itractio/i dn cœur a ou \o

lonips do lorniinor son ovoliilion. Schiff i^i02) ol d'autres ont

lail dos observations analogues. Mais c'est surloul Dondfrs(I03)

(jui a execulo dos mensurations exactes de la phase latente,

haprès ses l'odierclit^s. la durt-e do ci^tlc |)liase est plus couric

(juo la période de la conlraclion du cœur; elle augmente avec

la diminulion des pulsations, et varie certainement avec les

variations de l'excitabilité. Les durées habituelles de la latence

sdut. sui\aiit DoNDF.RS, chez les lapins, de 0,167 secondes pour

une période de contraction de 0,20') secondes ; chez le chien, de

0,208 secondes pour une période do 0,-3 i3 secondes, et chez le

cheval de 0,30'.) pour une période do O,8o7 secondes. Notons

cependant (jue Cvon 104) a observé dos latences d'une durée

de ^j à 10 secondes, ol cela pendant certaines phases de l'action

dos extraits supran'-naux. Il attribue cette durée extraordinaire

à une forte excitation des nerfs accélérateurs que le pneumo-

gastrique ne parvient momentanément à vaincre qu'après un

certain temps.

§ 6.

Action' des nerfs pneumogastriques sur la force

DES battements DU CŒUR.

Les deux pneumogastriques exercent-ils une action de force

égale sur les contractions du cœur ? Il est très rare que chez le

même animal l'excitation des pneumogastriques des deux côtés

produise des ralentissements tout à fait égaux. D'ordinaire un

pneumogastrique est moins excitable que l'autre. A. B. Meyer

(105) et Gaskell ont bien .souvent constaté ce phénomène chez

certaines espèces de tortues. Ils ont rencontré chez elles des

cas où le pneumogastrique gauche était sans action sur le

cœur. Chez des vertébrés on a également observé dos ditlerences
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nofal)los enlie raclion des doux norl's piiciimogaslrifjiios dont

TiMi est soiivt'F»! plus puissant que Taulro. Il est donc probable

(pif ht dislribiilion des lii)res niodérali'icos n'est pas toiijoui's la

mi"'iiic d;iii< les |iii(MiMii»^;istri(pi('s. b's variMlions analoniiijiics

d.nis la disposilinn des nerls cardiaques sont, d'ailleurs, très

nombreuses. Mais c'est ù tort qu'on cberche à atlril)ner une pr^'-

poncb'rance conslanle au [)neuino^aslri(jiu' dun certain coté. La

preuve en e-l dans les opinions divergentes des observateurs,

doni les uns accordent c<'lte pr('pond('rance an nerf situé à

droit)', tandis (pie d'autres, au conli'aiie. allirnn.'nt que le

gauciie est le plus ])nissant. Ces contradictions aj)jjarentes trou-

veront en partie leur explication dans le chapitre sur les

Poisons phijsioloyiq nos du cœur, on nous exposons l'action de

plusieurs substances sur l'excitabilité des nerfs cardiaques.

Autrement ditliciles à concilier sont les nombrenses contra-

dictions des anteurs sur le rôle môme des nerfs modérateurs du

cœur et sni- leur mode d'action. 11 est évident que la destina-

tion physiologique des nerfs pneumogastriques ne peut èlic

que de régulariser les battements du cœur, de maintenir

l'harmonie de leur rythme et de modilier ce rythme selon les

exigences variables de la circulation dans les organes. L'arrêt

complet du cu'ur (ju'on obtient j)ar une forte excitation artili-

cielle du pneumogastrique ne doit être considéré que comme
une manifestation exagérée, anormale de sa fonction physiolo-

gique : le ralentissement des battements.

Et ce n'est pas uniquement le ryllinie de ces battements (jui

doit être .soumis à un réglage d'une précision parfaite : le

travail du cœur, lui aussi, doit pouvoir s'adapter aux variations

dans la quantité du sang qu'il est destiné à propulser, ainsi

(|n"à l'importance des obstacles que le passage de ce liquide

rencontre dans les différentes parties de l'appareil circulatoire.

Les nerfs cardiaques doivent donc régler aussi bien le nombre

que la force des battements du cœur. Nous avons vu qu'au

moment de la découverte des nerfs accélérateurs les frères

Cvo.N avaient d(''termin('' avec pi-(''cision le mode d'action des

nerfs du coMir: Ars inirumoiinsIr'K/iirs r(ilrnlis'<nil 1rs pit/sf/f/o/is

L)k (IviiN. 5
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Pi m augmrnfnif la fonc, imiilis ijno /rs firrrirm/rurs r/i <nig-

mcntent la frôtfin'iuf rt en (liminurnt Ui forer. Vax un mol,

(.'OS nerfs anla^onistcs ne l'onl quo niodilier la division du

tra\ail du cn'ur dan> le lrtn|ts.

Loi'sciuc les deux ('\[i«''rinii'iilal('ins n-ussiicnl à oitsorvor le

lonclionncnn'ul dos nerfs du cunir |)rov(Miaut du grand sympa-

llii(|U(' — saiis aueitne inleernition des nerfs vaao-inoleurs, —
leur allenlion dul se lixer sur ce fait capital : en môme temps

(lue la l"r(''(]uence des liall(Mueiil< du (-(eur aui;uieiilail. leur

amplitude diminuait. L inverse soLserve, comme ou sait,

pendant l'excitation d«'s j)neumojiaslriques : la liauleui' des

excni'sions iuauom(''tri(|nes auj^uienle eu même temps que leur

fréipimce diniinue. Selon la formule de Cvon, rintervenliondes

nerfs eanlia(iues laissait donc la somme du travail du co'ur

constante. Lne pareille constance du travail du cu'ui' déciuilait

déjà des recherches faites antéiieuremeul par (^von pour étudier

rintluence des variations thermiques, (24) sur le nombre, la

durée et la force des battements du cœur. Nous avons vu plus

haut (ch. I § 4) (|ue de ces recherches il a pu déduire les lois

générales de la eonstance du traeail et des périodes d'activité

du cœur indépendamment de son rythme, notamment que la

durée de pulsations du co'ur ainsi (jue leur intensité' variaient

proportionnellement el en sens opposé à leur nombre dans im

temps donné.

Cvox se croyait par conséquent autorisé à induire de ses

nouvelles observations rpie « l'excitation des nerfs du ((eur ne

niodilie que la division du Ira \ ail dans le temps », lorsqu'il vit que

chez les mammifères les nerfs accélérateurs augmentent la

fréquence des baltemenls, et en diminuent la force, tandis que

l'excitation des pneumogastriques agit dans le sens inverse. La

conclusion paraissait d'autant j)lus b'gilime (jue chez les ani-

maux, sur les(juels ces modifications avaient été observées, les

conditions mécaniques de la circulation exigeaient également

que tout ralentissement des contractions fût suivi d'une augmen-

falion de leur amplitude, et vice versa. En effet, dans les expé-

riences anléi'ieures faites sui' des c(eui's de grenouilles séparés
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(In coriis cl dans l('Si|nols nn syslrnii- de liivaiix t-n verre, pai'

(•ons(''(|nenl à |tarois rÎLiides, niainlenait aililiciidlenicnl la

circnlalinn, je venliicnle ne pdnvail ovidenimenl se reinplir

pendant la dias|(de (|ne dans {\i'> liniiles dès élroilos, tandis

(jne dans les eondilions de |;i eircnlalion nnnii.ijr. les condi-

tions sont Ion! aniies.

Ici la (jnanlil(' de sanj; que le veniriculc peul pif^jeler dans

l'aorlc dé|tcnd. (onics les antres circonslancos restant éj;alcs,

de la durée de la diasiole. Plus elle sera lonj^ue. |)lns le veniri-

culc conliendra du sang au début de la systole; el, comme dans

les eondilions normales le ventricule se vide enlièremenl. le

travail accompli |)ar la coniraclion sera plus considerahle. Les

contractions accéh'rf'cs avec des diastoles écourtées, doivent,

par conséquent être, (r/eris parihus, moins amples, et vice

versa. Les exigences lliéoriques étaient donc à ce point de vue

entir'rement d'accord avec les observations faites par Cvo.x au

moment de la découverte des nerfs accélérateurs, et la formule

donni'o de leni' action j)aiaissait inattaquable.

Les lois de Vuniformité du travail et du rythme du cœur

fMARF.v). de la conservation de la période de l'excitation physio-

lo(ji(iue (Engklmann; et de la conservation du travail du cœur

(Laxc.kndokff), ne sont en réaliti' que des expressions particu-

lières de la loi plus générale déjà formulée antérieurement par

Cyon (24). (Voir plus liant, p. 22.) Appliquée aux nerfs extra-

cardiaques, la loi de Cao.n est une nouvelle preuve éclatante que

les phénomènes qui ont amené plus tard Marey, Engel.mann et

Lanc.kndohff à formuler leurs lois, sont en réalité des phéno-

mènes nerveux, comme l'avaient soutenu IJastrk. Tilev. Kaiser

et Langendorff lui-même dans ses premières recherches '.

Malgré une si éclatante conlirmation de cetl<^ loi, malgré sa

parfaite concordancr' avec les conditions nn'canicjues du travail

du cœur, il s'en faut de beaucoup que les physiologistes soient

d'accord sur l'intluence que l'excitation des pnenmogaslricjues

exerce sur la force des contractions. La raison piincipale de ce

1. \iiir Miissi ;'i i-c suji'l. A. n:istii', Iti'rlwiclii's sur Ivx lois de Viic(ii-i(é du cœur.

Paris. lKK-2. p r.l.
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dosaccoftl tloil «''lit' clificlici' (l'aluud il;iii> l;i dilTt^ronco dos

nuMlu^lcs (rol»servali(Ui. tionl les savants loiil usage ol qui sont

loin «i'olTrirl(uil('s le iHônic (l(\iiiT do pircision. A colto première

cause de dissenliinciils il faul joindre la p(Mturl)alion (|ue les

lln''<»ri(>s sur I Oriiiinc nivt)i;ôn<' des loiicl ions du cd'iir sniil venues

jelei' dans It-tudr do ces fondions.

('.OATS, en INdlt HUPi, énn'l le premier un avis opposéà celui de

Cyon : il sonlieni (juc rcxcilalion dos pneumogaslri([uesdiniinu»'

retendue des liallcnicul^ tlu ((cur. Ses expcVionces furent

ext'eutces dans le jalioraloire de Lrinvir. sur des cœurs de gre-

nouilles reliés à un manomètre analogue à celui dont (agn

s'était servi précédemment \'2ï) et qui permettait des conclusions

exactes sur la force des battements et le travail du cieur.

MallitMiitMisemenl (lovis liavaillail sui' les cœurs de grenouilles

à moitié mortes et très insuUisamnn'ut noniries (Cyon, 53,

p. 207). Pour s'en convaincre, il suflil de comparer les gra-

phiques obtenus avant et après (]oats à l'aide des mômes appa-

reils enregistreurs pai' des expérimentateurs qui avaient

également travaillé dans le laboratoire de Ludwig. Les diminu-

tions constatées par Ojats étaient, d'ailleurs, de peu d'impor-

tance, et ne peuvent aucunement être invoquées comme preuve

sérieuse ([iie le piieumogastri([ue diminue les battements du

cœur.

La même objection s"aj)pli(}U(; avec beaucoup plus de force

encore à toutes les expériences sur descu'urs détachés du corps,

soit dans leur intégrité, soit [)ar fragments, et chez lesquels

une abondante circulation de li(iiiide nnhitif n'a pas été soi-

j^neusement entretenue.

L'enregistrement des battements du co'ur par de petits leviers

appliqués sur la surface du cœur ou par des pinces cardiogra-

phifjues ne peiil. d'iiilleurs. donner aucune indication rigou-

reuse sur la force des contractions. Seules méritent d'être prises

en considération dans cette question les expériences faites à

l'aide des manomètres à mercure, celles qui enregistrent les

variatir»ns du vidume du ((Pur, celles enfin qui mesurent direc-

tement la q\i:nilité du sang que le co'ur expulse i'i chaiiue con-
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lr;i<'li(tii. A\('f le niMiioiiiclic a iiKM'ciiro a|>|>li(|ii(' an (•(l'iif des

vt'rlôbrt's, on oIjsimvc toujours une au};ni('nliiliou des (\\i;ursions

do la coloniK» «le mercuro (xMidant l'cxcilalion des pnoumo^'^as-

lii(|U('s (lig. I."{. ('crics, ([uaiid on i-xi^'ijincnlc sur des co-iirs

restés en conimunicalion avec le système vasculaire. les excur-

sions de la colonne manométrique ne roni portent pas toujours

des conclusions aussi exactes sur les pulsations cardiaques, que

(|uand il s'aiiit de cieurs séparés du corps. Mais dans certaines

limiles de Iréquence et tlamplilude les oscillations de nieirurc

donnent des inilications dune [tré-cision sullisanle sur les varia-

tions de la force des contractions cardiaques. Ces limites sont

même très larges dans les applications habituelles du mano-

mètre, où les'oscillations du mercure on! à vaincre des résis-

tances provenant de l'élasticité des vaisseaux, et elles suffisent

largement pour résoudre la question qui nous occupe ici. «Ces

limites, dit Cvo>' (o3, 254), sont le plus souvent très faciles à

établir. Mais, même en dehors de ces limites, les augmentations

de ces oscillations pendant les contractions trop rares et leurs

diminutions dans le cas contraire ne sont pas de nature à induire

en erreur sur la natur<' de leur origine. Quand on o])tient des

oscillations de I h 2 millimètres pendant l'excitation des nerfs

accélérateurs ou de HIO millimètres et au delà pendant l'exci-

tation des pneumogastriques, comme ctda est arrivé si souvent

dans nos expériences, on ne peut réellement avoir de doute «jne

le travail du cœur ne soit considérablement plus fort dans ce

dernier cas <jue dans le premier. » Les graphiques p. 70.

lig. 13, 14 et 15), empruntés aux derniers travaux de Cyox, ne

laissent subsister aucun doute sur la justesse de cette appré-

ciation.

Plus sérieuse es! une autre objection qu'on a opposée aux

preuves tirées des observations faites sur l'action des pneumo-

gastriques à l'aide du manomètre à mercure: la grandeur des

excursions de la C(jlonne manométrique peut dépendre non seu-

lement de la quantité du sang jeté par chaque contraction dans

l'aorte, mais aussi de la diminution des rt-sistances dans

l'aorte par suite delà baisse de la pression sanguine. A cette
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objoclioii (!v(i\ .'»:{ if|Hmil. priMiiiiTcnH'iil (|ii(' relie Iiaisse ilo

Ki<;. l'-\. — t^xoilatioii ilii mrf |)iitMiiiii><.':tslrii|iie du/, un ihicii ,iii |iiiiiit (/.

Trjiit' (l'aprt'S (îvoN.

(îe tracé, fomme les tracés suivants, se lit de ilmitr à ^mihIic '.

pression, ou \t('u\ la diiiiimief en secliuiiiiaiil dans Je IJioiax

touU'S It'S liiaiicjies ijii jiiieuiti(»j^aslii(jiie, linrmis colles qui se

Fi.,. ,ii. — l'ills,itin|i>;ai-.élélv.-sJ(//;/</.m).|

rendent ati cu*ur. Il cite, en outre, les observations où l'exci-

talion des pneumoiiaslritjnes produit des augmentations de ces

Fn;. |."i. — Pulsations ralf>ntii-s et renforcées par snite rie rexcitation du pneiinio-

(;astri(}ue avec )jais>e à jn-ine perceptible de la pression sanguine chez un chien
(Ihiiiew).

excursions, quoique la pression sanguine reste sans change-

ment ou nième soi! considérablement augmentée, comme, par

1. Tons ces grapliifjiics sont réduits de la moitié ou des deux tiers de leur

grandeur.
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('\fm|>lr. ;i|irrs l';i lil.il ii »ll de-. I h \ roïdcs , nii ;i|»lt"'^ I i II jcci ii iii de

^ll^^l;UI(•t•S i|lli .lIlLimi'Ilti'Ill 1,1 lUrs^ioll Silll |^ll i lie . <HI llli'-IIH' ^illl-

|i|riili'lll l<i|-i|ili' 1,1 (•(i|ll|irrssi(ill (II' riioric aili^lliriilc drllo-

llUMiir la |iii'^^i(iii --aiiiiiiiiir <! i'\cilf li's |(iH'ii hk ii^a^l li(| iirs

Les iccliiTidifs laites ;i laiilc d a |i|>aif'ils, iiir-inaiil \i'< xaria-

I ions cl !•' \ (diiiiir du cd'iir |iiMidaiil ses et m ha cl ions. Icnioi^iiriil

('j^ajcmcnl (|iic leur torcc anj^iuciilc >oiis rinlliicncc de l'exci-

lalion (!<'>« |im'iiiiioi;aslii(|ii('s. De hdlcs fX|><''iit'nc«'s l'nn'iil exé-

cnlccs |)ar liov r| Anwii '110', qnï observèrent toujours iiiio

au^iiit'iilalioii de ces vai-ialions pnidanl lexcilal ion des nerfs

inliiltiloires. Par conlre, Tigehstidt et Johansson (1 1 1), usaiil de

niélliodos analojjiues, no conslatôrent de pareilles aufi-monlalions

(|ne dans les cas d'excilalion faillie. Le résnllal variai! dans l'un

on I anire sens ([iiand les courants excilalenrs anuinenlaienl de

foicc; les variations diininnaicnt avant Tan'èt comphd du cieni-

<|iiand les excitations devenaient très tories. Dans son traiti'

P/i//siolof/iP f/e /<i Ci/'a//a/ion),Tuii:nsiEDT, pour expli(juer lacon-

tradi(;tion entre ses recherches et celles de Hov et Ad.\>m, dit que

les excitations einpiovèes par ces derniers étaieni r(dali\ enn'iil

peu toiles. La contraction ne serait donc qu'apparente, « puis-

([ue. tous les observateurs étant d'accord qu'avec l'excitation

faible des pneumogastriques, les contractions du cœur devien-

nent plus étendues » (112, p. 248;. 11 est évident ([ue les excita-

tions par des courants faibles se rapprochent le plus des exci-

tations naturelles, surtout quand il s'ap;it d'appareils nerveux

d'une sensibilité' si extrême. Oi\ ce qui importe le plus dans de

pareilles études physiologiques, c'est d'établir le mode de fonc-

tioniuMiient iioiinal des organes.

Avant (b; passer aux travaux de Pawlow ^108) qui a l'ail des

mensurations directes des quantités de sang lancées par le ven-

tricule dans l'aorte, rappelons encore que les reciierches de

Uov et d .\ii\Mi ont dt-nionin'' ipi'on ne peiil juger des variations

(b* la force du cœur en se servant des résultats obtenus par la

mesure des changements de son diamètre. D'autre part, Iîav-

Liss et Starling (1 \'\) qui ont (djservé une diminution de la force
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canliaqin' pondant loxcilalioii do jiiuMimojiasli'iqnes, l'allri-

luipnl à rasplivxif «lu cti'iir. îi une dihilalioii df ses parois, etc.,

c'est-à-diro à dos ciironstaïu-os incidontos. Ils sont d'avis ([n'oii

roalitô ootlo force ne diniinno pas sous riidluencc dos pneunio-

|:;astriques.

Mr. ^^'ll.l.l \M (114) a. pour sos oxpéi'iou<o>. l'iiil usage de

pinces cardioj;ra|)lii(|ues ol do leviers eni'ojiistrours posés sur le

cd'ur, c"esl-à-dire do méthodes peu aptes à résoudre délinilive-

nient le problème. Néanmoins lui aussi a pu constater (juo les

excitations faibles des pnoMinotiasIricpios augnieiilonl la foire

des contractions cardiaques.

Les recherches de Pawlow (11.')) ouvrent une nouvelle voie

dans lélude de l'action des pneumog:aslriques. Des expériences

aiiti'riouros (108) avaionl di-jà amont' ce physiologiste à reolior-

cher. s'ils ne coniiendraiont j)as deux sortes de libres nerveuses,

les unes diminuant, les autres au^monlant la force des batte-

ments du ca'ur, et cela indépendamment des vai'iations dans leur

fréquence. Avant P.awlgw, Gaskell (116) et lÏEmENHAiN (116),

prenant poui- point d<' dépari les expériences de Goats (109),

avaient cherché à (ducidor dans quelles conditions une dimi-

nution de la force cardiaque pouvait se produire sans une

modification dénombre des pulsations. IIeidenhain avait observé

(jue la force des battements dimiimaif. sans changement dans

leur fréquence, lorsqu'on excitait les pneumogastriques chez

les grenouilles avec de doubles coups de courants induits se

succédant à des intervalles de 2" h o"; encore ne constatait-on

ce phénomène <juo sur dos cu'urs fatigués. Cette observation,

qui concordait, d'ailleurs, avec une autre de Gaskell — qu'un

arrêt cardia<jue ne s'obtient que siu* des co'urs en parfait état

de nutrition, — aurait dû attirer d'autant plus l'allcntion de ces

auteurs que les résultats de Goats avaient été obtenus, comme

nous l'avons dit plus haut, sur des co'urs épuisés et mal nourris,

que j>ar cous<M[uonl ils ne prouvaient rien.

En réalité, les conclusions des deux oxpérimontaleurs ten-

daient plutôt à reconnaître que l'arrêt de cœur, à la suite de

l'excitation des pneumogastriques, pouvait être amené non



SYSTÈMI-: M;it\i:ix i:\ i n\<Mti»i mji i;. m:iu s i;i;mhiim(.i;s 1'.\

soult'iin'iil |i;ir \iiic |»n)|(in^;ilinii de lii diaslolc niais iiirine par

la (limimilinti cniislaiilr di' rainpliludo des |)iil>al inns du cœur.

(1aski:ll parvint tiirinr à lioiiver uin' troisièino cause d'arrrl du

(•o'ur dans la laculh' (juc posséderaient les pneuniogasiricjurs

do diniinuci- (•(msidérablcinont dans le muscle cardiaque la

transmissiltiliii' des excitalions.

Les inélhixles (Miiployc'es par Gaskki.l ]»our mesurer la l'orée

des balleuienls de C(eur ne sont pas irréprocliahles. La mt'dhode

de suspension nolanimenl, appliqut'O au cœur entier, comme

l'avait fait (Iaskfll, est loin de donner des indications justes

sui' li's variations de la force de contraction cardiacjue. II siillil

de rappeler la manière excessivement compliquée dont sont

distribuées les fibres musculaires dans les diverses [)arties du

cu'ur, pour comprendre combien il est risqué de vouloir tirer

des conclusions exactes sur la force des battements du cœur,

par les élongations ou le raccourcissement du cteur entier.

(Voiries critiques de celte méthode dans lélude de Cyon,

Myogkn ODER Neukogkn? (139).

En dehors des erreurs particulières dans la détermination des

variations d'intensité des battements du cœ'ur sur les graphi-

ques obtenus par des pinces cardiographiques, par le levier enre-

gistreur ou la méthode de suspension, etc., les expériences de ce

genre exécutées par des physiologistes anglais pendant la

dernière vingtaine d'années sont souvent sujettes encore à une

autre source d'erreur qu'il est indispensable de relever.

Depuis le vole de la loi antiviviseclioniste, les physiologistes

anglais sont forcés de narcoliser jusqu'à l'insensibilité com[)lète

tous les animaux soumis à des expériences de physiologie. Ils

emploient dans ce but le |>Iiis souvent la solution A. C. E.

Cette exigence d'une loi absuide n'a d'ailleurs nullement em-

pêché la propagation et la généralisation en Angleterre de la

pratique des vivisections ; nulle part on n'opère avec plus de pré-

cision et d'iiabileté. Malheureusement aussi quand il s'agit d'ex-

périences sur les systèmes cardiaque et vaso-moteur, l'emploi

des naicotiques les plus en usage chez les physiologistes anglais,

fausse trop souvent le résultat. Déjà la nioiphine exerce, comme
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on sait, une acIiiMi («Misidt'ralilc sur ctMlaiiirs |tailit>s de ces sys-

tt'iiu's ncrviMix. AiiIrtMiU'iil i;i-av('s soiil les niodilicalioiis (|ii(' lo

clilorofuiriic, I t'Ilirr, lo fliloral cl d "aiilrcs snhslaïu'cs analoguos

|iro\(i(|in'nl dans le l'oncliomirmciil des ('(Milrcs (•ardia(Hios et

vas()-iiii>|riiis. ()iiln' I arlidii ilircclcint'iil |iaral\saiilt' t|iM' ces

sulislaïK'cs cxcicciil sur n-rhiiii- de ces coiilros. (dics modilicnl
,

cl iiicnic elles reiiverseiil sitiiveiil la manière donl ces cenli'es

r»''|tondenl aux cxcilalious réilexcs. Déjà en IST'J ('^(>N signala

ces iui|ntilaulc«. nnulirieal ions. (|ui lavaicnl puissaniuieni aidé

à pr«'ciser la première loi «le l'excilalion ganglionnaire. (Voir

jdns loin ï; 7. « li. iv.

Nous sommes convaincus (jue la pluparl des indicalioiis coii-

Iradicloires, entre les (ili>er\ali(tns sur laclion des nerfs car-

diaipies cl vasoiunteurs rail<'> par les pli\ >i(dogisles anglais et

celles danlres pliysiologisles qui eux n élaienl pas astreints à

l'emploi de la solution A. ('. E.. |)rovieiinent justement des

modifications «]ue ces suli^lanccs provixpuMil dans le fonction-

nemi'ul îles centres nerveux. llo\\i:i,i. et (Ivox avaient déjà

signalé' cette source d erreurs à propos des expériences d Oi.ivkh

et Scn Al i;it sur Tact ion des extraits de l'hypopliyse (229).

Dans tous les cas les données contradictoires sur 1 action du

|incumoL:astri<(ue sur le coMir que nous venons de cilei- n'é'taient

pas di> nature à |)rrnii'| lit- des conclusions définitives.

§•7.

Lks kxpérik.vces iji; IVvwlow: li:s m:uks qui «knforcent les

BATTEME.VrS Df C(i:i I» INDÉPENDAMMK.N r DE LEL'U FRÉQUENCE: LES

NERFS DYNAMIQUES. RENFORCÉS (aC ri ONSNER VEn) DE CvON .

La vi-aie solution du prohiènie soulevé j»ar ces contradictions

l'ut donnée parles recherches dont Pawlow prit l'initiative. Cet

liahile expérimentateur posa flès le déhut la question, s'il ne se

trouvait pas dans le pneumogastrique des fihres ayant des fonc-

tions physiologiques diverses, les unes qui diminueraient, les

autres «pii aiigmeiileraient la force des battements du cœur. La
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(|iit'>li(iii iMiiisail t'Irc n'^olin- |iai' deux \(»i('s: l:i Noit- |)lianiiaco-

Io};i(|in' cl la \i)ic aiial(iiiii(|iir. Si I on it'ussissuil à Ii'oumt iIi.-s

siilislaiwcs susct'plihlfs de |iaialystM' cerlaiiifs lihrrs iicrvciiscs

(lu piuMiino^aslrKjiic imi laissaiil les autres iiitaclfs, le |)r(i-

Idi'iiif [>(»iivait èlrc smiiiiis à iiiif <'X|)(''riiii('iilali(»ii diicclf.

Ho(;(>.l.vvl,l;.^^^^ avait (•(uislali' (|iie dans ccrlainrs pliascs de

ri'ni|ioisniiiirnifnl |iiir la, CoinyilhirHi nniiulis, l'cxTilal imi d<'s

|iii('iiin(t^aslii(|ucs |)i(»\()(|in' une diniinnlidn d».' la pression cl

nn aliaisscincnl de la liaiileiir des pulsations sans iiilluencer

Iciii- rit'(|iiciice. dette oliservalioii d(''cida IVwvi.uw à choisir ce

poisou pour ses expériences. En même temps, il eut recours ù

l'excilalion isolée do diverses branches qui se détachent du

p;anglion cervical ini"éi-leur après sa jonction avec le pneumo-

jiastii(iue. La première hranche intéi'ieure de ce gani^Hon

pai-aissail u'ai;ir (pic. sur la force des battements du cteur, dont

elle lie modifiait le nombre que d'une manière insuffisante.

Olle action consislail en un abaissement de la pression san-

guim-.

IVwvi.ow hésita pourtant à tirer de cette série d'expériences

des conclusions positives, l'n pareil abaissement n'impliquait

d'ailleurs pas forcément une diminution de la force cardiaque.

Notons, en outre, qu'il ressort de la disposition anatomique des

nerfs en question donnée par Pawlow à la page ol2' que le

nerf ([iii provo([uait cet abaissement était celui que Cyon (o2 et

70; a indi(iué comme le prolongement du /z6'r/(/e/3/-^6.!>T//r.

Les expériences de IVwvlow, destinées à démontrer l'exis-

tence de nerfs susceptibles d'augmenter la force des battements

(In ((eiir sans en iiio(lilicr leur intinbi'c. oui doum'- des rt-siil-

lals jdiis certains. Pour mesurer les variations de cette' b)rce,

PwvLow a eu recours à l'appareil perfectionné de Llowk;.

dont StolnuvOw s'était servi pour mesurer la quantité de sang

projeté |)ar le cœur dans l'aorte à chaque systole (llo). Il résul-

tait de ces expériences que celte (piantité augmente consf ani-

ment par suite de l'excitai ion d'niie certaine luanche de |>ueu-

1. CeUe disposition est ri'iiriMlnitc dans la l'/ii/xinlui/ie île la circulntioi) de Tir.ER-

STEDT, à la page 273.
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mogaslriquo, — la forlf hrnurhr nutrririirr, — (ou le grand

nerf cardiatjuo aiil»''rii'iir (le W (toi.imiiM.i; 118) qui so détache

au-d('ssou^; (lu larvuj;»' iulV-iiciir, ou aM'i: lui. La fié(juon('(' des

JialItMUOuls du cd'ur ptMil auiiUKMilri- pondanl celle cxcilatiou,

niais raui;nu'iitalioii des l'orccs (•ar(lia(iiit's paiail eu rire iu(l('-

pendaulc, puisquClIc se |uiujiiil (''|j,aU'ui('iil v\\ (IcIku's de crllc

acct'Iéraliou.

L'cxcilalion dirccif tiu |tii(Mnu(»gaslri(|U(' ayant ilaus plusieurs

cas provoqué aussi une auguionlalion du volume du sang pro-

jeté [»ar chaciue contraction. Pawi.ow a rt''|)él«'' la uièine expé-

rience sur un chien atropinis»'. Le résultai variait suivant que

lexpérinieutateur excitait le pneumogastrique gauche ou le

droit; ce dernier paraissait ineUîcace, tandis que le premier

augmentait notablement le volume du sang projeté.

Presque en môme temps que furent exécutées les premières

expériences de IVwvlow, Gaskkll (116) publia ses recherches sur

le nerf curonairf d(^s tortues: l'excitation de celte branche du

pneumogaslri(iue. qui se rend du sinus veineux au ventricule,

produisit tantôt une diminution, tantôt unc^ augmentation des

pulsations canlia(|nes. (îaskkll semble, d'ailleurs, atti'ibuer

aux nerfs accélérateurs la propriété d'augmenter les pulsations

du cu'ur et aux pneumogastriques celle de les diminuer (119).

D'après ses expériences sur le nerf coronaire, il contiendrait

donc des fibres d'origine ditlérenle.

Tout récemment, Cvo>' (.'J'i^a rej)ris rini[)ortante (question de

rinlluence des pneumogastriques sur la force des contractions

du co'ur. Ses études sur les rapports entie les corps thyroïdes

et les nerfs du cœur ont révélé, (piant à l'action de ces der-

nières, de nombreuses particularités qui jettent une vive

lumière sur le problème en question. i)n trouvera ces recher-

ches ex[)Osées plus loin <lans le cliaiiitre des j)oisons physiolo-

giques du cœur. Disons seulement ici (ju'elles ont permis de

varier dans de larges limites l'excitabilité et le fonctionnement

des nerfs pneumogastriques et accélérateurs. Cvon a trouvé

uotanimentqui'la brusqiu' suppression desdeuxglandes thyroïdes

doit amener des Ironbb's très variés dans le fonclionnement
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(les ihtIs (lu cd-Mr. Imiililcs ddiil r.'i^pt'cl |i)>iil cncrti'o se motli-

li(M' sons liiilliK'iict' dos actions n-paralriccs ou coiiiiii'ii-^alrices

par lesquelles (l'autres organes, les |)a,ralliyroï(les ((1i,i;y) A
riiypoj)liys(\ cherchent fi remcdier à l'ahsence des thyroïdes.

(Ml ol)S(Mve ainsi, dans la sphcre d<; Tactivité dt^s ncrls cardia-

ques, des inaiiifrslalions exIriMncincnt ciiricnses — une vir/if

anoî'c/iie (frs nerfs <hi (n'iir, comrni^ s'e.\|trinie Cvon, et ces

anomalies aident puissaninicnt à conipi-cndrc le jeu n-j^Milicr- des

organes à l'étal noi'mal.

Plusieurs de ces déviations dans le fonclionnemiMit des pncii-

mogastriquef4 se rapportent directement an problème de lauji-

mentation de la force cardiaque sous Tintluence de ces nerfs.

Parmi les nombreuses variations de leur excitabilité, (aon a

rencontré des, cas où le seul résultat de l'excitation des pneumo-

gastriques consistait dans une augmentation de la force des bat-

tements du cœur avec un très légerralentissement des battements
;

mais sans aucune varia/ion de la pression sanqiùne. Ces auirmen-

tati(nis des excursions manométiàques peuvent aller jusqu'à lo

ou 20 fois la hauteur normale, et cela aussi bien, quand les pneu-

mogastriques sont excités directement, qm^ (piand ils subissent

une excitation rétlexe ou due à l'injection d'extraits organiques

comme, par (exemple, l'extrait (h» l'hypophyse (voir plus loin au

chapitre des poisons physiologiques). Cyon propose de désigner

ces pulsations sous le nom ào jiulsations renforcées (Aktionspulse),

pour les distinguer des pulsations habituelles des pneumogas-

tri((uesqui sont accompagnées d'une forte diminution de la pres-

sion sanguine. Ces pulsations renforcées ou r/f/?ufnu'ques s(' d'\s['in-

guent encore par ce trait caractéristique qu'elles ne sont

interrompues par aucune pause diastolique : l'ascension syslo-

li(jue commence aussitôt que la courbe diastolique a achevé sa

descente (Voir les lig. 34 et 40, p. ISO et 188 .

Ces pulsations sont-elles identiques à celles observées |>ar

PawLow et obtenues par rexcifaliou do la forte l)ranche interne

du ganglion cervical inférieur? Il est difficile à première vue

de l'atiirmer avec certitude. Malheureusement Pawlow, dans

son travail exécuté chez Lldwig (Ho), ne donne point d'indica-
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lions pn^cises sur les varialittii^^ Ar la |»r('ssioii sanmiinc. (|ui

oui pu ac(niupa-nt>r raiiiiincnlalioii Ar volume du sang projeté

dans laorle par les conlraclions du civur. Les graphiques et

tableaux que eet auteur repHuluit dans l'exposé de ses reelier-

ches antérieures n'indiquent cjui^ des augmentations de la pres-

sion sanguine, sans aueune élévation pereeptildc des excursions

cardiaques. Or, l'augnienlalion île la pression sanguine seule

pt'ul être obtenue par lirrilalinn d'autres branches du ganglion

cervical inférieur, (jni ne sont nullement des nerfs cardiaques.

Ainsi déjà, dans ses premiers travaux sur les nerfs accélérateurs,

Cyon(76 et r)2) avait constaté que l'excitation des deux branches

qui forment l'anneau de Vif.issI'Ns élève la pression sanguine

dune dizaine de millimètres, mais ne modifie aucunement les

battements du cieur. Poursuivant ces études |)lus lard, avec

Alodof(124), Cvon trouva que par ces deux branches passent

les nerfs vasoconslricteurs du foie : leur excitation élève dans

l'artère hépatique la j)ression de 50 millimètres et plus. Leur

section provoque le diabète.

Néanmoins Cvon incline à admettre l'analogie des pulsations

renforcées obtenues dans ses expériences avec celles que Pawlow

a constatées en irritant la forte branche externe du pneumogas-

trique. Les battements du cœur sont figurés, dans le travail de

rA\vLOw(lLj pardeuxgraphiquesobtenusàraidedumanomètreà

ressort de Fick. Les augmentations des excursions cardiaques que

ces dessins indiquent, comme se produisant' au moment de l'irri-

tation du nerf en question, sont incontestables, et, quoiqu'elles

ne soient pas à comparer pour l'intensité avec les pulsations

renforcées {Aktionspiilse) de Cvon. il faut tenir compte non seu-

lement de la diversité des circonstances, au milieu desquelles

elles se manifestent dans les expériences des deux physiologistes,

mais aussi de la différence des appareils enregistreurs employés

par l'un et par l'autre.

Après avoir mesuré la vitesse de la circulation sanguine dans

les veines pendant l'excitation des pneumogastriques. Cyon s'est

convaincu que cette vitesse augmente considérablement pendant

les contractions cardiaques ralenties et notablement renforcées
;
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r;Ulj^lllt'lil;iliitii fsl jiitll icilliriciiiciil luiit' (l;iii>. |r^\(M||(s lliV-

roïdos (la vitesse csl \ oii (• lois plus uiaiidi' (|ir;i\;iiil Icxcilii-

lioii (les |>iiciiinogaslri(jii('sj, mais elle nt- laisse |ia> (rr-lic rncorr

Irôs iiolaMc dans les aiilics seines du corps. Le niéeaiiisnie de

celle auiiuienl al iou esl plus coin |de\e que dans le cas ()l)servé par

IVwvi.KW , mais il repose, en partie au moins, sur le niiMui' phé-

nomène.

Ce qui autorise surtout à considérer les pi//sa(io/is rf/iforcres

comme dues à l'excilalion des nerfs quittant les pneumogas-

lri(|ues au-dessous du dernier ganglion cervical, c'est l'observa-

tion suivante : Cvon a [dusieurs fois obtenu les mômes pulsations

par voie réile.xe en excitant le bout central du ganglion cervi-

cal, quand les deux pneumogastriques étaient coupés au cou,

c'est-à-dire (|nand les seules communications par lesquelles

rexcilalion pouvait (Mre transmise au co'ui' ('taienl le dernier

ganglion cervical et le j)iemier dorsal. L'excitation même réflexe

des branches cardiaques de ces fjanrjlioris est donc à même de pro-

duire les pulsations renforcées (Voir 53).

Toutefois, jusqu'à nouvelles preuves, il ne me parait pas

indispensable d'admelire rexislence de fibres nerveuses particu-

lières dans le pneumogastrique; on peut considérer les pulsations

renforcées comme résultant de l'excitation simultanée et harmo-

nieuse des fibres modératrices du pneumogastrique et des fibres

accélératrices du grand sgmpalhiquc qui sont diversement mélan-

gées dans les branches cardiaques du dernier ganglion cervical.

Je sui)pose même que la contraction normale du cœur esl, (juanl

à la force et à la durc'e, la résultante d'une excitation harmo-

nieuse de ces deux sortes île fibres ; ([ue, i)ar conséquent, elle

a toujours bicaractère de la contraction renforcée {Aktiojispulse).

Les nerfs dont l'excitation pi'ovoque ces contractions,

je les désigne sous le nom de Xrrfs dynamiques [Aklions-

nerven). Nous reviendrons sur ce sujet à propos de la théorie

de linnervation du ((eur.

La déinonstration faite ici de l'augmentation des contractions

cardiaques sous l'inlluence des pneumogastriques se rapporte

uniquement, comme on l'a vu, aux contractions des ventricules.
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L'action «liM'os nerfs sur Irs (U'.'illt'lli's du cdMir lui. clic aussi.

l'objet lie noinhriMises et iii,u<''uieiises reclicrelics (|ui airivèrcnl,

prescjue sans rencontrer de contradiction, à un résultat concor-

dant : It^xcitation des pneunio-iastriqnes diminue lu force des

contractions (les oreilletles. Uwi.iss et Stahi.in»;. I'ranck (I2o) et

antres souliiiicul (|ue celle iliiiiiiiulinii jicnl se [trodiiire même

sans un ralenlissement des battements des oreillettes. Dans ses

e.\|»ériences, Franck prit soin de couper les i)noumop:astriques

au-dessous des nerfs cardia<iues et en même temps de section-

ner la moelle allon^a'C. I)e la sorte il |>rt''venail les confu-

sions pouvant piftveuir dune action sur les vaso-moteurs des

autres brandies de pnenmogaslri(|nes ; dans ces conditions la

diminution de la pression sanguine ne pouvait, semblait-il,

reconnaître pour cause que l'irritation des branches car-

diaques de ces nerfs. Une action opposée — ralenlissement des

battements des oreillettes sans alVaiblissement des contractions de

celles-ci — na pu être observée, ni par Bavliss et SiAru^iNG (1 10),

ni par Hov et Adami (HO).

Presque tous les auteurs sont également d'accord (juc l'action

inbibitrice des pneumogastriques, en ce quiconceine le nombre

des pulsations, est plus puissante sur les oreillettes que sur le

ventricule. Plusieurs, comme, par exemple, Gaskell, soutien-

nent môme que chez la tortue, l'arrêt de ce dernier n'est que la

conséquence de l'arrêt des premiers ; le pneumogastrique n'aurait

chez cet animal aucune action directe sur le ventricule. Franck

conteste, d'ailleurs, l'exactitude de cette assertion. En tout cas,

elle ne serait pas applicable aux cœurs des mammifères ;
ceci

vient d'être démontré, tout dernièrement encore, par une série

d'expériences de K.noll (120). Cet auteur a étudié les effets

variables que produisent les excitations du pneumogastrique

sur les quatre parties du cœur dont il enregistrait les variations.

Il y aurait quelques réserves à faire sur la sûreté des procédés

emplovés pour ces notations. Mais les recherches de Knoll

fournissent néanmoins plusieurs données précises sur les ra/j-

porls successifs des contractions des quatre parties du cœur. Il

résulte notamment de ces expériences que les ventricules peu-
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\('iil T'IiT iiilliit'iict's |t;ii- I r\(il,ili(»ii des |)m'iiiiioj:;islii(j lies (mil

à lail ill(lr|)riit|;iiilllli'iil i|i> 1,1 iii:iiiirn' ilulll \ rr|Miii(|(>ill les ort'il-

Icllo. i-;i il en (•>^l (le iin'-mc, >oil (|iii' rrxcil.il imi jil lii-ii iliicc-

li'iMi'nl par soie (''|im-| i ii|iii', oii |)ar la itrniliiclidii ilr I asj)li\\ir.

La iiKiililicalioii <l<' 1 iiilnisilt' des coiilraclioMs des orcillcllcs

fsl (.'XpliiiiK'c parKNui.i., de la nirmc tacon que par ses préd(''-

cessoui's. (Jiiaiil aux \ l'idriciili-s. il a conslali' (|iir si, drs le

di'liiil de I cxcilalinii. les inh-rNalics ciilrc Iciii's cmil racl ions se

proloii^t'iiL 1 iiil('iisil('' de ces rdiilraclions au^iiiciile uolaldc-

menl. Ajouloiis eiicoro ([iie Knoll aussi paraît (lis[)()S(^ à adinellre

que les pneumogaslriques conlienneiil plusieurs espèces de libres

nerveuses.

Nous ajouterons ici encore quelques mois sur la question si

controversée de la dilatation active du co-nr |)endant la diastole

sous rinlUience nerveuse.

Une dilatation arlivedu cu'ur sous l'aelion de ses fibres mus-

culaires lonj^ilndinaies est-elle possible, ou la dilalalion diasto-

li([ue est-(dle due uni(|nenient aux forces élasticjues des ventii-

cules cardiaques ? La lonj^ue controverse qui a eu lieu à ce sujet

entre Lucciam et Mosso s'est terminée plutôt à l'avantage de la

seconde solution du dilemme. H n'existe aucune prcMive ((ue les

libri's musculaires du cœur puissent par leurs contractions ame-

ner inie dilatation des ventricules. Mais l'impossibilili'' d'une

pareille dilalalion (danl même admise, rinllneiice nerveuse

poiirrail m'annioins aiiunienler la dilatation diastoli([ne el eela

delann-nie nianièie (|ii(' les nerl's vaso-dilatateurs élai\i;issenl

les petites artères. c'est-iVdire en inliil)anl la coniraction loni-

(jne de ces libres musculaires. l*arcille action im|»li(inerail

nalm-eileinent la su|)position que la tonicité du cieur est an

moins <'n partie d"ori::ine nerveuse. Ce n'esl (piainsi (|n"on peut

explifjuei- le l'ail que la pression inlraj)éricardiale, nécessaire

|)Our em[»ècber la dilalalion diastoliquc du cd'ur, doit être plus

considéiabbi (|uand les neils |)neumogastri(|ues sont intactes

(|ii<- (|iiand iU son! seclionn(''s SrEi-VM. I.'{'i . <',(da indlqiirrail

(lue ers neiis |iarlieiprnl à la dilalalion du eoMir peuilant la

diastole. <>n sail d ailli'Ui> ([lie |e< piieiiino^aslriipies coutieii-
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iu'uI lit' iioinliiriix vast»-(lilal;il(Mirs (|ui (It'ssiMvciil |ilMsicuis

(•li^aïK^s «laiis li's cavili's llioraci(|U('s cl alxloiniiialcs.

L'n|)S('i\ali<iii lailf |iai- Sii:iam (I .'{.'») i| ne rcxcilalion tlii Itoiil

|u''ri|»h«'ri(jiu' du piicunniiiasliicjuc lu'cossilr une aii^iiinilalion

(le la piossion inlra|»»Micar(lial(' siisccpliMr d t'iii|t(''('|i('r la dila-

lalioii (liasl(tli(jii('. parle ('ualcmciit cm laveur diiiic aclioudila-

laliicc de ces nerfs.

Hcceinniciil (!m».n a réussi à ohscrvei" diicclemeiil une dilala-

lioii du c(cur pcndanl la diastole jtrovoquée par rexcilaliou du

pncuuiogaslri(|n(\ Celh^ ohscrvalion lui laih^ dans (K's condi-

tions (pii n'adniellenl plus rohjoclion laile aux ohscrvalions do

SIcfaui. (ju"(dle pourrail èlic aiuenc'c par une dilalalion icllcxc

tics vaisseaux. Kn cllel lobservalion de (îvo.n ;I32) a clé faite

dans les conditions suivantes : la circulation cércbralc a clé

rendue indépondanle du co-urel se faisait artificiellomcnt selon

la lut'lliode dont nous avons [)arlé plusieurs fois (voircli. v,§9).

D autre i)art la circulai ion thoracique a clé rendue complèle-

nienl indépendante du reste du corps j^ràcc à une communica-

tion direcle é-lablie enli'c l'aorte descendante et la veine cave

inIV-rieure. lue parlie du sang sorlani du veiilricule gau( lie jiar-

courail ainsi les extrémités supérieures ; le reste rolournail

diieclcment jKii- l'aorle cl parla veine cave dans le co'ur droit.

Or. le pneumogaslri(pie ne |)Ossède de vaso-dilatateurs (jue pour

les poumons. L'excilalinn dultonl p(''ri|dii''ii(|ue de ces nerfs ne

piiUNait doue aucunetnenl iiiHiiencer la dilalalion diasiolique

par suite d'une action vaso-dilatatrice, la ligature de la veine

cave avant coupé- toute possibilité d'un alllux du sang venant

de la région abdominale.

L excilatinii At'^ in'iTs piifnniogastricjiies cbez un animal

ainsi juéparé avait (buiné' à (^vox les résultats suivants: les

oscillations manomélri(|ues dans les deux sens étaient devenues

tiès considé'iables : de 'i à o millimèties elles sont arrivées à

I(H>-I7<I millimétrés de la c(jb>Mn:' de mercure. La ligui'C i-')

est empruntét.' à une des ex|té'iien(('s de ce ^cnre '.

1. Voir iiluh i'iiii II (i MiK- i.'i m . |i:ij)itrc iv, i (j.
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(Ml \ni! (]ii(' raiiuiiiriilaliuii de I iiih'iisih' dos conliacl inii-^

cai-diaqucs |)riidaiil l'cxcilat ion du |iiii'iiiiioj;aslri(jiir a •'•li- Irrs

(•(iiisidt'raldi'. Mais ce (|iii carailt'nM' pailiciiliôromciil Icsoscil-

lalioiis ('ardia(|U('s ainsi oldciiiics, ('(•>( (|iiaii iiiaxiiiiiim de la

(Uastolc I»' niaiiouir'ht' iiidii|iiail iiiii' |in'>--i()ii iir^alivc dr '2S

lllillillli'lics de la (•(dniiiic de liiricure. c'csl-à-di If (|ui' ci'llc dtT-

nirrc csl dcsci'iiduc d aillant au-dcssovis do /.t'io.

Elanl donné (|iit' la it'uion dont le co'ur {)ouvait allirci' iosan^

olail 1res roslrrinlc dans cclh' <'.\|»orionro, la haiitour dos sys-

toles ne ()(iii\ail pas d( 'passer m m- cer lai no vali'iir. Hn devait donc

s'altomlro à n^ (jiio la prossion iiiiniinaio pondant la diastole se

liondrail dans los nièinos iiinitos. Il n'en ôtail pouitanl pas ainsi :

ollo doso(Midait aii-dossoiis d(' la lij;no zér<). (^o pliéiioinène no

[leni pas èlio ail rihiié aux oscillations propres du nioiTuro ; avant

loiit il iiian(|uail dans les graphiques los indexions propres à de

pareilles osoillalions. Il est égaloinenl pou probaido que l'ah-

sence do ees inllcxions ail tenu à la eoïncidence de leurs phases

avec les phases des contractions cardiaques ou en d'antres mots

que la systole commenoanlo emp(''(liail la [troduotion de l'in-

llexion. En oll'ct, les durées des contractions cardiaques pendant

roxcitalion du pneumogastrique variaient dans des limites assez

larges. D'ailleui's pondant les nombreuses insoriplions laites

avec ce manomètre, iiiènie ()iiand les \ariali<jns atleignaienl la

même valeur, je n'ai jamais observé une descente do la colonne

du mercure au-dessous do la ligne de zéro. Le plicMiomène

observé ne peut donc être attribut'' qu'aux condititnis spéciab's

{\(^ roxpi'iieiice, c'osl-à-diro à la manière dont l'aorte et la veine

cave a\aiont été lit'os au manomèlre.

Dans Ions los cas rolisor\alion dt' Cvon parle en laveur de

l'action nerveuse sur le lonus du co'ur. sans pourtant démon-

trerd'une manière délinitivt» la lacnltt- du pneumogaslriquo de

produire (liroclement des dilalalions diasl(di(|ues.

Ces oxpi-riencos a\aieiil d(''iiionlit'' encore une loi^ dune

manière inconloslable. (|uo rexcilatiou du pneniiioL;a>-lri(|ne

an^meiile notablemeiil la force des coiiliaclions \fiiliicnlaires ;

la ciunniniiicalioii direcle eiilre laorte el la \eiiie cave in té-
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l'itMirc t'xcluail loiilc possihilih' d'alli-ihucr raumnciilalioi) des

(•"^cillalions cardiacnics à inn' adioii tics vaso-dilalalciiis du iinl'

«'\ril(-.

Los aulics (|lll•sl|ll|l>^ tjiii (•(iiiccniciil lt'> iiiiidt'> dacliou du

pneuinoi;aslri(jiit' du (M'ui' snonl disciilf-rs plus luiu. a|>ivs

i'i'Xposi' du l"(UHli<»uiiiMH(Mil des ni'ij's acndt-ialcurs.

Mode d'action des nerfs accélérateirs.

Nous avons cxposT plus haut la uiauirrc doni les IVrrcs ('von

ou[ cuvisaui' le l'ôli' des neiTs accf-iéraleurs. l>i:/.(ti.h. (jui au d('l)ul

élail disposé à les considérer comme nerl's moteurs du cceui-,

s'est plus lard rangé à l'avis de Cvon, qu'ils modilient la fn*-

quence des pulsations sans augmenter le ti-avail du cu'ur.

rrljrlu! l'i^iilcuii'nl ropinion de Scmmiedererg (80). Lui aussi

a conslalt' que la liaulcui' des excursions manométri(|nes diuii-

nne j)lutôl avec 1 accéh'ralion des battements du cceur : « Sou-

vent au uiaximum de laccéh'ralion, écril-il, la dillerence entre la

po>ition du mercure pendant la systole et la diastole est si mi-

nime qu elle devieni i mpercepi ilde, et il devient difficile d'aj)er-

ccvijir les pulsations 80, p. 4o). » Dans son travail exécuté dans

le laboratoire de Ludwig, Schmiedererg, en discutant la question

(le savoir ])ourqnoi la tension artérielle reste invariable sons

riullueiice de Texcitat iou des acc('l('rateui's, conclu! ipu' leiKtm-

bre des pulsations compense la diniinulion de tension prove-

nant de leur moindre étendiu'. Poui- autant (jue la hauteur de

la pression artéricdie autorise des conclusions sur le travail du

'O'ur. Si;iiMii:iJEitEitr; s'est donc «h'claré d'accoi'd avec Cvon : les

accélérateurs ne modifient (jue la dislrilmlidii du travail dans le

temps.

l)ans ses exj»ériences sur les accéh'-iateurs de la grenouille,

Schmiedeberg (128j es! arrivé à une conclusion identique.

liiEiiM 81 . qui a (hmné l:i disposilion des nerl's accélérateurs

chez le cbal, observa, lui aussi, (jue |;i roice des contractions
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Ciii'(lia(|iit's (liiiiiiiiic avi'c raii^tiiciilal inn i|r Inn- l'i r'(|ii('ri(-c. |)t>

lurine llnwuiKii \^2'^
. dans son lra\ail -ur Ic^ iiilfrlt-iriiccs

CMlIl'c les acc(''|(''i;il('lll's ri les |iii('iiiiin-a--l li(| ilc^-. Il ;i |iil nliM-ivcr

|llll>^i('li|•s loi-^ iiiH' t''l(''\ alinii (le la |»icssioii saimuiiii- en inririi'

lt'iii|i> f|iir I a('((''|('iali(»ii sani^ii i ne des l>al Iciiicnl s du cim r. Mais

liii-iiir'iiH' il suiii de l'aire r('mai(|iit'i' (|ii'il nCxisIc aiicMiic cdii-

CKldaiiri' ciilic ces deux [du''|i(i|ll("'ll<'s ri (| u'iU licillicill l'-N idcill-

iiH'iil . (•(.jiiiiir I ;illiiiii;iil d<''|;i S( ii\iii;i)i;i!i;i!i.. à la |»ii''sciicc de driix

snrlcs de lihrcs nerveuses iLiii> h-s iinTs soumis à ICxcilalion :

riiiie de ees lilires a_i;il sur lii |in'>si(ui sans inlliicneer la Iré-

(|iieii(e, lundis (|ue l'aulre. au coiilraire, modifie le nombre dos

[iiiUalioiis ri re>le sans (dl'et sur la [tression. Les i;ra|dii(|ue> (|ue

|{(»\\hiivu i'e|U'0(luit à ra|)|)ui de celle conjcclnre la rendent

eminemmenl vraisemidalde. ilappidons que déjà, dans son pi-e-

mier Iravail sur les aceéléraleurs en ISliG, (Iyon uvail conslali'

dans l'anse de A'ii;lssk.ns la présence de purs vaso-conslricleui's,

sansell'el aucun sur la l'iiMiuence des Ijallements du cœur. Or

le nerl' (|ue S(;iiMu:DEiîEU(i reproduit dans son lalileau des neris

cardiacjues, comme étant celui qu'il avait soumis à l'excitation,

est justement une branche de cette anse. Ajoutons que, chez son

chien, cette branche, jiar wno disposition très exceplioiinelle.se

délaclie directement de l'anse. Le plus souvent elle provient

direclement du pneumogastrique, après son passage par le gan-

glion cervical inférieur.

I M autre ('lève de Liuwk.. I»\\r (130). a poursui\i les ('Indes

C(UumeiK(''('s |iar lîowDircii : il est d'accord avec ses [)réd('ces-

seurs.

II est \rai (jue d au 1res observateurs, Ukidk.nhai.n 117, Gaskell

(131), Mills (140), Rov et Adami (MO), Iîayliss et Starllng (1I3\

etc., se prononcenl dans un sens opposé. -\(Uis revieiidniiis Idiil

à riieure sur les recherches des trois premiers auteurs, dont les

atlirmations se rappoi'lenl à des vertélirés à sang froid. Ilov et

Ai»\Mi (.>nl observé dans lu |diip;iil des cas (|ue les contractions

cardiiiqiic'^ — cclli's Ai'> oreille II (•> au>si bien (|ii«' cidles des ven-

ti'icules — augmentaient de Mtiume peiulaiil lexcilaliou des

nerfs accéb-raleurs. Ces auteui's reconnaissent eux-mêmes (|u"il
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ni^xishiit miicuii r;i|i|toii ciiln' crllc aiiiinicnlalion cl 1rs \iiria-

lioii- dans la rit''(|U('iU(' (li"> liallrmcnls ilii ('(riir, Souvciil inriiit'

la proniiri'f se |ir»Mliiisail sans ainnnc accélérai ion. Mùnn's

ol>s(M'valit>ns cluv. IJwi.iss cl Si \hi,im,. liCs l'i-sullals de ces

rc(dicrchcs ne conircdiscnl donc (|n"cn a|i|>arcncc {-('[w ilcs ex-

|ti'ricn(' -s |»i'cccdcnlcs. Il sa^il r-s iijcninicnl dc> nn'nics plit-no-

nicno t|n nnl <di>cr\('s (!m).n, Si inni:iii:i!iat(. cl l>it\\mu ii, de lex-

cilaliiMi tic dcnx dillcrcnles soilcs de lilircs ncrvenses. L(\s

\arialit>ns dans la disi lilmlion analoini<|ne des nerfs |)rovenant

lin dcnnci' i;an_L;linii ccr\ical cl dn |iicniici IJHnaciqne sont si

MMnilu'cuscs. cl les |nnclion> {](' rc^ ni'iis si diverses — accc'lé-

ialeni>. niodt'ialenrs, dc|»icssciiis, vaso-consiricleurs ponr le

l'oie, vaso niolenrs jtoni' le C(cnr Ini-nième, clc, — quon ne

jirut jiarlrr (/'ttiir rxcildl'uni d'un )ierf accélvrateur que dans le

cas où OH ohtirni poUf seul l'ffct une (iiKjini nlnlion i/c la fré-

quence sans un c}ian(jcmcnl notable de pression. C'est mèine

pour celle raison qu«' le la|)in, chez ]e(|iiel les acccléralenis ont

élé primilivemenl déconveris par Cvon, se prèle mieux (pie lont

anirc animal à ces expériences. La dislrihulion des ncrl's oUre

chez lui nnc lég^nlarilé beaucoup plus «grande. I^a confusion

«'uli'e les véi'ilables nerfs «raccéléi'alion de Cvon el d'antres

brandies du dernier <;anglion cervical ne se renconire que hop

son\enl. Ué'cemmenl encore, Tin-;oiiiiH(i Mimm. dans un travail

exi'cnlé dans le laboratoire de j)liysiologie de IJcrJin aciaiexpé-

rimcnb'rsnr les nerfs acct'iéralenrs, tandis qu'en rt-alilé il n'avait

allaire (|u"an.\ filets nerveux du pnenmogaslri([uc de 1*a\vlov.

Aussi obtenait-il le |)lns souvent des augmentations el des ralen-

tissenienls des ballcnicnls du co-ur an lieu (racccb'ralion (voir

Cvon, Myogen oder .Neurogen? DVJ, p. ^ÂV).

Il résulte encore d'une autre observation de llov el Auami que

souvent, dans leurs recbercb«'s, ils n'avaient nullement affaire

fi des acciMiMatcurs j)urs. Aussi aflirmcnl-iis ([uc. les nerfs jmeu-

mogastriques étant sectionnés, l'excitation des accélérateurs

serait impuissante à augmenter la fré«juence des battements du

Cd'ur. Or, dans lonles les expériences de Cyon qui ont servi à

établir l'existence de ces neifs. nous trouvons la nienlion que
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\r< |m<'iinn»^iislii(ni('s av;iiriil »''lt'' n)ii|M's drs li" (It-Niil. |{i /.oi.d.

I>| i'\Mi. <'l Timsv ii^issiiiont, d'ailItMiis. de iin'-mc dans Ifiiis

irrlit-nlifS ailh'Tiriirr-» nd ,i| i \ r lilt'lll à rilllllinicc di- la Illnrllc

t'Iiinii'ir sur Ir cn'iii-.

Toiil (-('(lui |ir<'i-cd<' SI' ra|i|t(irl(' iiiii(|ii('iii('iil aux iicils arcr-

It'-ralniis di's iiiaminilV-rcs. ("lit-/ les vi'i((dii(''-N à saiiu IVdid

I cxisliMicr de ci's iiriU liil (loiir l;i |iii'rii nMc fni-^ alliniit'-r icir

S(.iiMii;iii;iii:H(i I2K . A|irrs a\(iir\ à laidf de lalniiiiiH'. |iaiid\ si'*

(die/, les ^ic nouilles les ne ris iiiliijjiloiirs du |»iit'iiiii(i-;is.(ii(|iir. \\

coiislala que I t'xcilalion de ri' dciiiifr ne |»r(»\<H|nail |dii> t|M nn»-

a(T(d('i'ati()n desl)aHenienl> du eu'iir. h<''jà |M(''rédrninienl Windt
l.'Kl a\ail lu il iiih' idi>^ei'\ al ion ana|i»i:iit' : (|iiaiid dr luilcs doses

de cniar»,' onl sii|i|nimé l'action modéialiicf des imrnnioji^uslii-

(|ues. on oldienl en les excilanl nne aeréléi'alion des hallenieiils.

lîienlôl Si MF.LSKi: 1)1 pnMia nne anlre oiiservation |)ai'ai.ssant

se ia|>|iorler an tnrnie phénomène : <|nand le co'ur s'est arrêté

)iar snile d une i-lt'-valion de la lein|H''ralnre à .'{"*>" et an dtdà.

l'irrilalion dn |)nenn)o<;aslri(jne à l'aide de réleclrieité prodnit

des conlraclions cardiaques, (^e l'ail, révoqué on donle pai- plu-

sieurs antres observateurs, fut pleinement confirmé |)ar ('.von

(24) qui. dans les mêmes conditions, pai \ int à (ddcnir par

lexcitalion de ce nerf des contractions tétaniques ou toniques.

Le l'ail en lui-même élaitdonr hors conteste: quand leslihres

mod(''i"alrices du pncMimooasIriqin' sont mises dans I impossihi-

lit(< de roiiclionncr pai- retlcl <oil du riirarc W'imu . soil de

l'édévalion di- la Irnipé-iMliire ScMia.sKr., (",vo.\ . soil de l'alriqtiue

S(.nMu:i)iati;u(i , son excilalion «'dech'iqiu' prov()([ne des conlrac-

lions lélani([ues ou simplement accélérées. Nous avons vn f|ne

S(;MMn;iji;r.i;it(. on a tiré la conclusion qu"indé|)endamtnenl de

leurs lihres niodé'i'alrices, ces nerfs conliciini'nl encore des lihi-es

acc('léralrices. Caon (137; indiquail hi |iossihililé d'explicpier

anlremenl le même fait: se basant sni' Ihvpothèse qne l'inhi-

bition ('lait un plu'uomène «rinlerférencc. on pouvail admellie

(|iie. I aciion iiihildliiee f'Ianl >iis|ii'nil in- |tarnnecanse (pirjron-

qiK'. l'irrilalion parvenant anx ecllnlcs ^an^dionnairr-». lil(i(->

de tonte aiilrr excilidion, les met en ('lai de l'omlionncnii'nl. Il
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a (''lé pronvt', lonlctois. par des oxpriitMicfs iillc-rirurcs quo

l'oxplicalion »l<' S(.iiMii:iu:HKnr. «'(ail l'xaclc cl (|iic les ncrls piiou-

niojïaslri(|ii('s cImv. les \(Mh''l»r(''s à saiii; IVciiii (•(Hiliciiiicnl mm'I-

lomonl (l«'s iiorl's a«-c<''l«'ial«Mirs. IIkiiikmiain (1 17), ot aprôs lui

(ivsKKi.i, (IMI). onl nionln'' que les lil»ros acrélt-ralriccs du piion-

ni(»i;asli'i(jiio des irronoiiillcs d«''iiv('iil du syni|>a(lii(|uo cl le

l'cjoi^iU'Ml à icui' soilicdu cciNcau. I*cu a|»rrs, (Iaskki.i, ot

(î\iM>\\ l."{8i «'ludit'ioul les nciis a((('l<''ial('Uis clioz los lorluos,

les crocodiles, les alligators ol aulr(>s vcrléhrés à sang fi-oi<l.

(< <-os ncrls cai'diafiucs. (|ui visiMcnicnl acc-rlci'oul ]o l'ylliuic

des liallcinciils d aiigincnlcnl la lorcc des ((iMlia'liiins, oui le

nicuu' paicoui's clie/ lotis les vcrl<''lir(''s à sang froid examinés

jus(|u"à jirésenl », disent ces auteurs (13«S, p. 3(19). Aiu-un

dé'Iail n"es( «lonné sur la manière dont les obscrvalions ont été

recueillies, ni sur les iné( Modes à l'aide desquelles on a constaté

raugmenlalion de la force des contractions. Pourtant cpielques

preuves indiscutables n'eussent pas éli' inutiles pour légitimer

la conclusion que chez les vertébrés en question les accéléra-

teurs se distinguent réellement d'une façon si éclatante des

mêmes nerfs chez les mammifères. Otterései-ve neulève natu-

rellement rien à la valeur anatomique des recherches faites par

(i ASKELL et GaDOW '.

Les «apports fonctionnei.s entre les nerfs pneumogastriques

ET les nerfs accélérateurs.

Les relations physiologiques entre ces deux sortes de nerfs

consliinciil pour la tln-oiie de l'innervation du ccpui- un pro-

blème dune im[)Oilance capitale. Nous avons vu dès le début (>yon

(7G et '')'2) se pnuioncer en faveur de l'antagonisme absolu entre

les pneumogastriques et les accélérateurs. Dans son travail sur

l'action de l'acide carbonique et de l'oxygène sur le cœur (30),

1 Jo reviens cn'oro sur )<' rôln dos nerfs accélérateurs dans le .ï dn iliapitrc v.
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lo nirmc imlciir ('liiil dcj;! (li<|i<»S('' à (•l'oirc (|ii(> les liltrcs de cos

nerfs iinlaiionisit's se loitiiiiit'iil d.iiis des crlliilcs iiiini^llonniiirrs

dillV'rciilcs. IMiis liird . d.iii^ Sdii iin'iimin- pn-sciilt' ;'i
1" Aradriii ii'

des sciciict's de Sniiil-IT'Irr-liuiii'i;, rii dt''\ r|n|i|i;i ni iim- Mi/'uiii»

du loiiclioniit'int'iil tics iicils iidiildloircs luiscc sur des iiili'ilV'-

rciK'es dos l'xcihilums iicixciiscs diiiis les ('(dliilcs L;;iiit:li<iiiri;iir('s.

('voNM'n ;
'.')'2.

I».
lO'.t r('\i('iil siif r;iiilii^M)nism(' dt'< |iiit'iinio-

i;;isl fi([!irs cl des iicc(''l(''r;il('tir-^ ; il ;idiiirl iiumiic (|ii<'. ^i l,i |ti'(''-

doniinaiicc des premiers se iii.inireslr [uir \iiie d inlerrt'reiiee,

ils doiveiil necessairenienl |tritdiiire une cerlaiiie d(''|H'rdili(iii des

ini'ces oxcilalrices. dépeidilioii lari;einoiil coiniieiisi'-e jinr une

aeciiniiilalioii des forces niolrices dans le cn-iir, |iar suilc du

l'alcniisscniciil dos ballcnienls i\\\ ((cnr, cl. |tar c(in>(''([iicnl. de

laiigiucnlalioii do leur ampliludc. C/osI do celle manière (|iio

lo pnonmo^astri(|iic modilierail la dislrilnilion du travail car-

diaquo dans lo tomps.

l'no coi-laino prédominance du pneumoj:ashi(|iie sur les acco-

lôralours rossorlait aussi do la présence de ces dorniors dans

son tronc, fait que Sr,HMn:Di::in-:R(i a constaté chez la grenouille.

Dans les conditions normales l'excitation clcctriqup de ce nerf

produisait toujours un ralentissement et nièim^ un ari'èt du

cœur. Olle possibilité pourle nerf inhibitoire do vaincre Texci-

tation de son anta|Lionisle n'indiquait, d'ailleurs, nullement

que dans les conditions normalrs du fonclionnomont do cos

deux nerfs, il le domine également. La supposition était déjà

inadmissible, alors qu'on ignorait oncoi'o (|ue les acc<'l('ialeurs

se Ironvont, eux anssi, dans une excitation loni([uo. Si lo pneu-

mogastrique devait toujours détruire rollot des accélérateurs,

la présence do cos derniers nerfs deviendrait snporiluo.

Kn 1872, Ilownrii M 129 ciilrepril di'lucider pai- des expc-

riences (k/ hnr la question dos inlerl'érences entre les doux

antagonistes. CiOs rocliorcbos n'aboutironl pas i'i des i-ésnltats

décisifs. Si dans certaines oxp('riences le pneumogaslii(|uo.

mémo légèrement excilt-. paiaissail \aincre le iieil'acci-lé'ralenr

soumis à une excitation maximale, dans d'autres, par contre.

le nei't"acc(''i('rateur semblait poinoir contre-lialancor' l'excitation
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• lu |MHMim(>ii;i>liiinii'. Pour ii|i|iror(»mlir li>s (miiscs de celle cdii-

Iradicliniu \\\\\ j'iO iiislihi;» une longue et iniiiiilieiise si'-iie

il t'luile> i|iii le ((tililui^iieiil ;"i des citiieliisidiis (>ii il ])|i;i l'eiice

absoliiiiieii! (i|»|Mtst'es ;m\ (•|»ini(tns admises jiiscjii alors. A oici

les résiillals de ses reclier(dies : l) l'endaiil l'excilalioii paral-

lèle des deux neifs. aiiciiii eonipromi'^ ne se |»r(>diiil entre l'ac.-

Ii(iii di- l'un el «-elle di' laulre; raelioii du |in en ni(iuaslri(|iic

s|i|i|iriine lniij<Mir> celle de I acct'li'ralein', (|il(dli' (|iie soil la

titrée res|>ocli\e des excitants ijui irritent ces deux nerfs
; 2)

A|nvs la ressatiitii de rexcitation dn |)neninoi;astri(|U(\ laceé-

It-raliiin des |inUalii»iis n"e>t |tas |ii<iduile |iai- les nerfs acc('d(''-

lateiirs di'livrés de l'action antaL;(Uiisle. mais par nii cliani;e-

meiit dans lélal du <-(rnr Ini-mème. Va\ un nnd. les deux neifs

ne seraient jdns des antauonistos : ils anii'aienl sur deux [loints

ditlV'renls du co-ur.

.\<inol)stant linadmissiliililt' d'une pai-eille i»r('doiniiuince al)-

sidne du j)neumojiastri(|ue, la conclusion de IJaxt l'ut pendanl

plus de vinj;l ans considérée comme hors contesle par la majo-

rilé' des pli\siolo_uistes. Ce n'est qu'en 1SÎ)2 (jue Mi:ltzi:u ( 140)

s<Mileva contre cette llu'orie des objectituis parfaitement moli-

vi'es. Apres avoir examini' atlrniixcment \vs tableaux des expé-

riences de Baxt, Mi;i;rzi;ii montra cpiCn i'(''alil<' il en ressortait

que, clia([ue fois (jue laccélérateur fut excité en même temps

que le |»neumo^aslritjue, le nombre des pulsations était plus

considérable que quand ce dernier fut seul soumis à l'exci-

tation el, qu'en outre, « plus l'excitation de raccéb'raleur

était j)uissante, j)lus considérable était son inlluence sur le

résultat de Texcilalion des deux nerfs i. 11 résulterait donc dés

•'xpériences mêmes de |{\\T. soumises à une analyse plusappro-

fondie, que ses conclusions n'auraient pas dû être si absolues.

Mkltzer conclut avec raison (jue les deux nerfs sont des anla-

^^onistes, el que l'edet de leur excitai ion simullanée est la résul-

tante <1(.' leurs actions lé'ciproques.

\ ei's la niènn' ('poiiue une (d)ser\ation faite par Iîavliss et

Sr\«LiX(i 113 [larut au>si indiqiu'i- (|ue les conclusions de Iîaxt

l'ilj ne répondaient jias à la réaliti' des faits: apiès avoir obtenu
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un aiivl (les nivill«'l(«'s t'i) soiiiiH-ttaiit le pnrumogasliicjiir à iin»'

excitai ioii «le l'oree nioyeime, les diiix ex[» *rini«'iilal»'uis [nnfiil

Idovoqu»'!" une aceéiéialioii «les ba((«>int'ii(s *lii rteur par li'Xti-

talioii «It's a(e«l»'raleiirs.

Mais i'f \\\'>\ (jiif loiit n'ieninn'iit que la Ihéorie d«' [{axi fut

liattiie eu hièrlif piiides ex|M'Tieiices (lii-e(t>'> t|ui i iiiiuTenl ili'li-

nitiveiiH'iil son crtilil. (!t'S e\|(t'iit'iifes tics vaiiris liirt'iil rxt'cii-

tées parlU:ir> lli m I t I <lans le lahoratuliv dr I L iiivii>ilt- .I<in.\s

IIoPKi.N^. La r(in(lii>iuii ju inii|iiilt' «iiU' i autt'iii- m [\ir csl la

suivante : « (Jm'l «|iie soit le niud»' ilt> ri'X<italiuii >iniultaii«''e

des acct'lératriirs et des pneuuioj^^tslritjues, cjue les pieniiers

soient soumis aux courants éleetri«jues pendant lexcilatiiin des

seconds, ou vice rt'rsa, ou enlin <|u»' 1 excitation des ileux neris

commence en niùme temps, [tendant une pt'riode de temps plus

ou moins prolongée, le résultat est toujours le même : lellet

sur la fréquence des pulsations dépendra toujours du rapport

entre les forces des excitants appliqués aux deux nerfs...

Autant que l'ellel ili- l'excitation de ces deux nerfs se manifeste

pai' les variations ilu rt/tlime des contractions ventriculaires. ces

nerfs sont des antagonistes purs •> loc. cit., p. 178 et 17U .

On voit que la conclusion de Rkid Hunt est conforme à celle

que donnait Cvn.\ en IStjti. au moment de la découverte des

ni'rfs accélérateurs. En même temps cjue le phvsiolog:iste amé-

ricain, mais par des procédés ditférenls. Cvon ."»3 est parvenu à

prouver expé-rimentalement «[ue la sommation tles elïels de l'ex-

citati<ui simultanée des nerfs pneumoua^lriques se rapporte

aussi Itirn au ri/tinne qu à la force dps contractions, ('elt»*

ctinelusion a été tirée iTexpériences faites »m excitant soit direc-

tement, soit par voie réllexe, les lilets accélérateurs et inliibi-

toires (jui traversent le £:anglion cervical inférieur. Des exj>é-

liences antérieures avaient démontre à ('.\<i\ qu»^ le sympathique

du cou peut, dans certaines circonstances, produire des etVets

accélérateurs sur le co'ur, et que, notamment par suite d atïec-

tions slrumeuses on df la thvroidect<imie Texcitahilité du sys-

tème sympatlii(|ue. nerl^ tt gauijlions, est considérablement

augmentée. Pouvant obtenir la même exagération de l'excita-
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hilil»' i'i l'aide iriiiiccl ions diode, siihsianco qui on inèmolemps

diminue rexcilaltilil»' d(»s |)neuin(^i:aslri(|ues K\ni!i:n\. I-I
,

(".vn\ |»oss(''dail aillai le ini)\en d abaisser à \(donli'' rexcilaliilih'

ile^ iili^ cl de leliaiisser eelle i\('< aulres. Les eonel lisions d(>

(!•> nonilncuses expériences oui mis lioi's de donle (|ue : I" les

it'sullals des exeil.d ions simullanées des |>neum(»i;asl licpies e(

des aecéli'raleurs di-pendenl à nu liaul deuii' de ['('lai d'exeila-

lidilt' de leurs uan^liiiiis cardiaiiuo ;
2" les ellels imiiii''diale-

menl |to>l<''rieurs de hdies exoilalions son! des (•(»ns(''(|uences

directes de celles-ci ; ils dillerenl dans ( lia(jue cas selon la

nature de la i<'sullanle des excilalions simullanées des deux

neii-^.

Dans plusieurs ex|)éiienct'S Cvox a observé ([n'en comparant

les ellels de l'excitation des ncrfs aulaprouisles i^avec leurs suites

imiuédiales sur le r\tlimcdes baltemenls et la pression san-

guine, ()i\ IniuNc (|n"iU se cou tre-!ia lancent presque en lié rem eut,

c'csl-à-(liie que |en<»ml»re des pulsations et la pression moyenne

du saut; pemlanl l'excitation soûl éj^aux à ceux observés pen-

dant le nn^'Uie la|)s de temps avant lexcilation : jireuve directe

(|ue les deux anlajjonisles ne font que varier le mod(>de travail

du cd'ur s(don les besoins du moment. Ait lieu do, rompllr >>a

fane lion par luw série de pulsalions petites, mais fréquentes,

le cœur le fait par des contractions plus rares, mais plus fortes.

La somme de l'énergie dépensée par les ventricules reste la

même, ou peu s'en faut. T^'erreur de Haxt provient aj)parem-

nient de ce qu'il ne s'est servi pour ses expériences que de

cbiens, chez lesquels la disposition anatomique des nerfs car-

diacjues est soumise à des vaiiations ncunbreuses. I^ku) IIlxt a

expérimenté sur des chiens, des chats et des lapins; (îvon, sur

de< la|iins et de^ cjiicns. haillem-. pour décider la question si

le pneumogastrique j»rédomine réellement (juand la force d'ex-

citation fie deux nerfs est égale, il aurait fallu aussi soumettre

à l'excitation en même temps que ce nQVÎ tous les accélérateurs

du niènu' côl<''.

Les expéricFucs de ce genre exigent également (|ue Ton

j)renne en considération les phases de latence des deux nerfs. La
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lalt'licr (l«'«; ;icc(''lr'i;ilt'lll's r>l lM'aii(uii|) jiliis loii^iii- (|iii' cclli' i\i><

|)n<'iimo^iislri(|ii('s. cl sa diiit'c, (|(ii \aiit' (IIc-iiu'Iiic dans «les

liniilt's assez lai'ii('>-. |m'ii1 allfi- jiis(|ir;i |l) ri tiiriii»' 21) '. (Iclle

loii}^''!!»' «Iiiit'c iiiilii|nr ilaii l'iih-iil (|iii' les iktIs arc<''|t'ial<'iirs so

iciiiiim'iil dans |t'> L:an_ulit»n> tnnlcuis dn cti-nr. d nnii ilan> \r>

niusch's. I*]llt' |»('iil ans>i s't'.\jdi(in('r en |iarlif par ce lail (|n<'.

ponr nianilcslcr son cllrl sur la IVé([U('ncê des hallcnicnls du

cd'nr. roxcilaliun ai I ilirirlli- ilt'> neiTs accéIrrattMirs est ohlip'c

de \aincii' aii|tara\anl la lésislanci' des nciis lalt'nlissrnrs. Si

la |diasc de Jalrnci» des pneiimogasli'iquos est j)Ins conrlt', r(du

jx'nl It'nir à la pivdominanco dos ralenlisseurs on, comme

nous lavons dit. à et' ((ne le tronc de ce neri' contient tontes les

iijjres inliiltitoiies silm-es An même coté. Tont récemment,

d'aillenrs. Cyon a li'ouvé ([ne dans certaines cii'constances,

telles (jne la forte excitation de tons les nerfs accélérateurs par

rinji'clion intraveineuse de Textrait des capsules surrénales, la

durée de la latence d.»s pneumog'astri(jnes peut elle aussi

devenir nolahlenii'iil pins longue et durer jn^iinà .'i on 10 .
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Li:s NKurs ckntkiimlTks du CŒUit: LI-: .m:i{|-

hi:i»hKssKrii

§ 1.

A.NAKiMii; iir DKi'iiKSSF.in f:nK/. ij:s mammikkrks et i.ks veutéhuks

A SANG FHOIU.

Nous avons décrit los mécanismes nerveux à l'aide desquels

le cu'ur ix'iil réjiJer la fi)vcc et la frrqiipurr do ses contractions.

Mais Ir travail nié('api(|ii<' qu'il accomplit à chacune d'elles ne

dépend pas seulemeni df la masse de sang qu'il projette dans la

circiilalion, cl de la vilcsse de celle |)i'oj('cron ; le sang, à sa

sortie des venlricules, rencontre des résislances considérables

qui |)iovieiineiil de la pression existant dans le système artériid.

l ne iir;ni(ie |iiirlie des forces vives du cu'ur- est d('pensée j)our

\ aincre ci's l'é'sisl.inces. ([iii. elles, sont délerniinées parla |ii"es-

sion moyenne exislani dans l'aorte ou dans Tarière pulmonaire

au momeni de la conlraciion des \enlricnles. (>|lt> jiression

moyenne snhil des vaiiations conslanles en rapport direci avec-

la (|nanlil('' de sang eonleiiu dans le sxslènn' vasculaire. el en

rappoil inverse avec le diamèire i\r> [leliles arlèics. par les-

quelles le sang [)é'nèlre dans les capillaires. ( )r. ces deux valeui's.

la ([uantilé du sang el le diamètre des artères, sont soumises à

des fliu-lualions très çonsidé'rables ; les unes se rt'pèlenl régn-

lièrenienl. lii'-e-^ an roiictionnement nnrnial des (uganes ; d'antics

sont accidentelles el bruscpies ; celles-là sont d'autant plus dan-

gereuses pour le C(E'ni-. Contre les unes et les antres le c(eur

doit èli-e à mèmi' de ^e prolé'ger par <les mécanisuu's spéciaux.

Non seiilcnienl il dnil èhe m mesure df'-carter les danuers qui
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inciiacciil riiiléi^rilt' de ses parois, cl sa lactilU' de vider son

coiilcnu. mais il l'aiil aussi (|u'il puisse diminuer le livivail (|iii

lui iiu'omlie. >i des causes iuliin--è(|u»'s in' Im im'iiiicIIi'mI pas

de laii'e lu tiépense di's loico uiolnces rn''cessaiics pour vaincre

de i;i-arules n'sislaïu-es.

l n de ces lut-canismes es! donn('' par le nerf drjtrrssnir (l(''eon-

verl par T.m.n et |,i dwk. eu I8(i(>.

N oiei en (|Ut'|s Irrnu's (ï^(».^ et Linwn. oui df'cril la posilion

el la marche de ce nerf clir/ les

J t>-s 1^ a lapins: « Le dépresseur c(uu-

i! 1 x^v
•'. e nu'uce par deux laciiu's y el //

'^ (voir la lig.lGrejtroduile ici daprijs

^ lorifiinal , donl Ttine [lart du

.7 neiC pneumogastrique, laulie

d'une de ses brandies, le nerf la-

ryuu('' su[)('j'ieur. S(Hi\ent le nerf

ne possède (juune lacine; dans

ce cas elle émane ordinairement

du nerf laryn^i'-. Devenu indé-

pendanl, le dépresseur se dirijie

veis l'artère carotide el, se pla-

çant près du neif sympalliicjue

du cou a, il suit le même parcours

(|ue lui, mais en reste séparé

prcs(|ue pis(|u"à ri'ulrc'e dans la

cii\il('' llioi'aci(jue. ^ious n'avons

l"|i.. |ti. — 1,1' iicif ili-|ii°i-ssrlir chez
II" lapin (ir;t|(irs (JVON cl IjKWKi).

ij ft II, li's lieux r.'irincs <lii dt'iti'i's-

si-iir. — (. le !;ii-\ii).'('' siiiM'i'iciir. —
/•, |iiii-iiiiiii<::islrii|iii-. — (/, le nerf
s>iii|i:itliii|iii-. — II, II- ii.iT ii\|M.- couslalé sur (luai'anle lapins
j.'l(>ssi'. — r, l:i liraiirlii- ilt-si'cii-

(lalll.ll.•|•|l^|l(<•.'l^.^st•.— </, i<iimii- <ju uue seiHc exce|)tion à ce ])ar-
liiii^'aslriiiiii-. Il' 1

cours (lu (Itprcsseur : veis le mi-

lieu du cou, ce nerf rejoignait le j)ncumogastii(|in' el renlrail

dans sa gaine. A cel endroit le [)neumoj;astri(jue l'oiinail un petit

plexus, dont le d('|)resseur se dé-lacliait de nouveau [)Our suivre

xiii jtaicours liiiltil ii(d (78). »

Avant d'entrer dans la cavité thoracifjue. le dc'-presseur l'orme

niuislf)mose a\ec le ganglion cervical inlV'rii-ur donl, <l après une

desciiption ullé-iieuie d(,' E. et M. (jvox (Tlij les deu.x hianclies
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inl(''ri(Mirt's (•(Hisliliicril s.i conliiiiiiilioii ; (-«'s deux hiiinilics se

rt'iidriil iiii cu'iir fiil ic r.mili' r| liiricii' |)iiliii(iii:iii'*-. Il aiTive

|»;nTiiis (|iii' ilii rCAr liiiiirlir un |i('lil lild nerveux se (l<''liiclie du

ganglion reivicjil iiileiieur et se renil an ili'-pie-vcnr. A remlivjit

(»n il lenconlie ce ijernier iieil'. (»n li(Mi\e lin pelil ganglion.

La ligure 7 ein|>riinli''e à la |>reinière (oiiiinnnicalion de (îvon

ol LiiDWK., re|)rodiiil eelle d isposilion .

\'A\ IS('>7. Sii;i.i,i\ii I 'i,'î . <'X|>'''rinienlaiil sur le dt'|iiesseMr du

la|tin ci dn lièvi-e. a géiit-raleinenl ((inliriin'' les d()nnt''es analo-

iuit|ues el [)li\si()l()i;i(|nes de i'.\i>\ et Lidwk.. UoEVKIt (Ii4 a

aussi C()iislal('' la |n'('sence d une petite inlninosecncc ganglion-

naire an |itniil de jnnetidii du iieiT d(''|)resseni' a\ee nue NranclH!

dn dernier gauiilioii cervical. Au siulir de ce gonllenienl. deux

lilels du dépresseur se reiuleiil dans le lissn adipeux eatrc 1 a(jrle

el larlère pulmonaire ou p('Mièlrent dans la paroi de l'aorle.

Kazi.m liixK / 1 4o , auteur dune élude très otonduo sur la

marche du nerf dépresseur chez dixcrs animaux, a plusieurs

lois ohser\é (juniu' hranche du sympalhi(jue du cou se déla-

cliail jj/us Iiaul (jue le dernier ganglion cervical et formait

anastomose av(»c le dépi-esseui'. D'nprès ce savant, plusieurs

hraindies ilii plexus cardiaiine eiitonianl lartèi'e pulmonaire se

/«•ndenl sur la surface antérieure du ventricule gauche et se

r(^j)antlent entre la musculature du ventricule et le feuillet

viscé'ial du |)(''ricarde. D'autres ramilications se ju'opagent sur

la surface antf'rieiire du \i'nlricule droit et penxent èlre snixies

jus(jirà la pointe du co'ur on idles entoureiil les vaisseaux C(U'o-

naires.

{{éceuMuenl (Ivo.N 'J3) a déci'il |dusieurs nouv(dles \ari(''lés de

la marche du dépi-esseur chez le laj)in ; une entre autres 1res

rare, d(''jà ohser\ée à hi première |(repaiiilion de ce nerl dont

tdie aameut' la découverte. consi>-tail en une anastomose longue

de plusieurs centiiuèlres, (jui. vers le milieu du C(m, se lU'ta-

chail {\\) pneumogasli-i(|ue el se rendait au >\ inpathi(|ue. Ce

n'est (|ue tout dernièreim ni ([in' (",^o^ a pu soumettre cette

anaslftUKf^e du dépresseur ;i l'excitation <'declri(|ue. Parmi

d'aulro \ arié'li's siL:n.ih''e>-. il en fjul noter une, déjà mentionnée

Dl C\un. 7
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pai' Ht>KVi:ii : du cAli' umuoIic on Iioiinc deux (l(''|iross(Mirs mon-

taiil le Imii; du >\ iii|>allii(|iii'. loiil à la il iiidi'|i('iidanls oii s('' parcs

si'iilcmnil di'jiuis le iiiilirii du cdu. luu deux se rend au ncrl'

laisMuc sn|M''ri('iir. I autre au pnruuKtuasIriijuc ou au sympa-

lliiquc. Deux variélés elie/ le niùine animal, reproduiles par

Cyon (I4G, pi. W nit'-rilrnl ép^alemenl lièire citées: du coté

{gauche, on Ironvait. en thdiois iliin d(''ju'esseur se l'endanl

direclenienl au Iaryni;é snpéiieur. un autre pouvant facilement

ùlre isolé dans la i;aine même du pneumoi^astriqnc sur une lon-

gueur de deux centimètres; plus haut, à la hauteur du laryngé

sniii'rienr. celle Ijranche se détacliail de non\eau du piieumo

gastri(iue pour se rendre au ganglion cervical supérieur. (Vesl

elle (jui forme ce qin> (îvox app(dle la troisirnif racine (\u dépres-

seur. dont il sera hient»M (jueslion. Du coli'' droit, chez le nn^'uie

la|)in, le di'jii'esseur l'eccvail deux racines du laryngé supérieur

et une troisième du sympathique. Olle dernière (juiltait bientôt

le dé|iressenr et se dirigeait vers la glande thyroïde.

IJ autres fois on voit îles tilets nerveux émanei' du petit plexus

que vers Ii- niiliiMi du cou le d.'presseur foi'me avec le sympa-

lhi(jue.

Mais, en général, la marche du nerf déi)resseur est très i-égu-

lière chez le lapin, c'est pounjuoi cet animal se prèle mieux

que tout autre aux expériences physiologiques sur ce nerf.

I{idativi'nn'nl au mode de tei'minaison du nerf di'presseiir

dans le muscle cardiaque, on a peu de données. S.muinow (147)

a observé dans des co'urs de mammifères certains filets nerveux

dont se détachent des fibres ayant des terminaisons toutes par-

ticulières, analogues à celle-; que (îoi.di a signalées dans les

tendons des muscles ordinaires. Elles affectent la forme d'ar-

brisseaux terminaux Endba'nmchen) et se trouvent de préférence

dans b' ti-su conjonctif de Tendocarde des oreillettes, surtout

dan> If x'pluin : on b-s rencontre aussi. (|uoi(|u<' m moins grand

nombre, dans lendocarde de la j)aitie supérieure des ventri-

cules. nutd(|ues exjjériences sui" la dégénéi'oscence consécutive

à la section du |UM'umogastri(|ue et des d(''|)resseurs chez des

laj)ins et des chats ont pi-rmis à Smoînow de conclure avec une
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grande probiiltililf <|ii'' <<'> iuluisscjuix s(jm( 1rs (t'itiiinaisoiis

de ce tlrniii'i' iii'i 1.

CA\i'/. le r/iaf, le iit'i f dt'prosscur a une marche l)ion |)lus irré-

{^ulièrc (|in' clir/ !<• lapin. Les pi'emièrt's rcclicrclies failos à ce

sujet i»ar K. |{i:umia»dt (148) ont établi (jiic livs souvent ce nerf

n'existe pas à \'rU\\ isob'. Là nù il l'Iail imli''|itii(lant, ses rela-

tions avec le pneiiniogaslricpie et li' syinj)allii(jLi(.' présentaient

trois variétés: I" Le dépresseiir se joignait à une j)elite brandie

provenant du ganj^lion cervical inférieur; 2" Il entrait dans ce

g-anglion; 3" Au niveau de la première ciMe il se divisait en plu-

sieurs branches qui se rendaient directement au cœur; une de

ces branches formait anastomose, avec le ganglion cervical infé-

rieur. K(j\VAi.EwsKv et Adamk.k 14*.*), sur 50 chats opérés, n'ont

rencontré que 5 fois un dépresseur isolt'. Koever (144j, au con-

traire, prétend n'en avoir constaté l'absence (jue 3 fois du C(Mé

gîiuche et 22 fois du cùté droit sur 100 sujets opérés.

Bernhardt, Uoever et Kazem IJeck s'accordent à signaler chez

le chat l'existence de nombreuses anastomoses entre les bran-

ches des nerfs accélérateurs et celles du nerf dépresseur,

Iîokiim(IoO) a également noté de pareilles anastomoses, aussi

bien dans le ventricule que dans l'oreillette. Sur lanatomie du

nerf dépresseur chez le chien, les auteurs sont moins d'accord.

Dreschfeld (lolj n'a pas réussi à trouver un dépresseur isolé

chez cet animal : par contre, Iîernhardt (148, p. 16), Roever(144,

p. 71; et Lanuemjaciier (1o2) affirment l'existence d'un dépres-

seur chez le chien. Kreidmann (I"i3; et I'i.nkelstein (104), qui

ont étuilié lanatomie du nerf dépresseur dans l'espèce canine,

admelleul tous deux la possibilité d'isoler ce nerf dans la partie

su|)érieui'e de la gaine commune du pneumogastrique et du

sympallii(|ue. non loin du laryngé supérieur. Le plus souvent,

en isolant le dépresseur situé entre le pneumogastrique qui est

en dehors de ce nerf et le sympathique (jui est en dedans, on

trouve qu'il possède deux racines, provenant, l'une du laryngé,

l'autre du pneumogastrique. Kasem-Beck a réussi quatre fois ii

séparer ainsi le dé-pressenr jusqu'à son entrée dans le muscle

cardiaque, beux loi-- inènn:' il a tenté' avec succès d'exiitt'r les
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lioiits ciMilranx ilo ce ikmI'. cl il a olilemi raltaisscnioil de la

jn'cssioii saniiiiinf.

Suivant \\ (t(^i.i>iuu(;F: 't'irî). les liliics du ncil (Ic'prcsstMii' so

irtoiil Mir li's siii'liKM's aiiUTiciirc ol

postériLMire des vcn-

triculos. Les indica-

tions <|ii"Elle.mii;iu.i;ii et

Baum(15()) donnent snr

le [lai'eouis dn d(''|>res-

seur chez le cliien con-

cordenl en général

avec colles de Kreid-

M \.\>. Par contre, on

ne trouve aucune dési-

gnation de ce nerf sur

la lignre délai liée qu'ils

donnent des nerls du

cou (fig. 184, p. o27).

Selon Cyon (oS, p. 133),

le nerf désig^né sur

celte ligure comme
nerf pharyngien infé-

rieur n"est antre (jiic

le nerf dé[)resseur
;

comme celui-ci, il com-

mence ])ar deux l'a-

t'ines, dont lune pro-

vient du pneuniogastri([ue. l'autre du nerf laryng»' supérieur.

CiiAiVKAL. dans son ouvrage classique d anatouiie comparée,

n alhiiiu»'. daillcins. au chien (junn seul nerf |)hai"yngien.

(hoN l'i() a ré'crmment e\[M''rimenlé sur le di-presseui- dn

chien, isolé dans la gaine commune aux tiois nerfs. Il n'a j)as

Imuvé chez les animaux soumis à ces expériences une racine

j)r(jvenanl du laryngé supérieur, mais, par contre, il déciil dans

un cas une line branche qui se rendait au ganglion cervical

sujM'rieur. l)ans un autre cas. uni' hi'antdie du dé|)resseur for-

l"i(.. 17. — Lt' neif (ir'prpssciir «Inz Ir iliiin

(ij';i|ii(!'s Cyon).

V, nerf |in('Utiiu).'astri(jiic.— I), nerf (l('prosscnr.

—

S, .syiii|i.itlii(jiie. — (t, (', S, gan^Mioii cervical
sii|ii'-rieiir. — /,, .S. I:ir\ii^'é sii|>('ri('iir. — A', B.

laryiifié inférieur.
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mail ;iiia--litiii«i'>r a\i'c le iiri 1"
i Ii\ r'onlini. \<»iis t('|irn!|iii>(Hi-« ici

It's deux (l('S'>in> iliiiiiK's |»ar {'.\ny du (It'pri'sscii r du (diini. I^c

llMJcl du di'pii'sx'iir iii(li(|in'' daii> la li^iiiii' llll ollVc. ('((riimt'

on II- \<iil. illlf ir<-.('iMldaii(i' [laitaih' aVfc cidin de ce imi 1'
< lie/

le lapin. (',Mi\ t'-tinic iim- h-s variali<»ns (d)-fr\ ées dans la dispo-

sili(in ana!(iniii|ii(' dti cliicii lii-nnciil à la divcrsilt'* des races

«'liidi('M's.

('.Ikv, le ilicriil, CmiN .'^ y
l^l'JT; a. yV'> I S7(l. i-nn-

sUih' |Kiidrs('xj)(''ri('nci's

j)livsi(d(>^i<|iifs l'cxis -

trncc d un iicil di'pl rs -

sfMir di>lini'| dn |ini'n-

ni(»uaslii(|nr ri dn >yni-

|)allii<|U(' dn ((iii. On ^

lionvcra ri-|tr<idnilt' ici

(lig. 111) la disposilion

anal()ntii|nc (|n'il a don-

née de ce nerf, ("dn-/ le

cheval, ainsi ([ne lin-

di(|ne ce dessin, le neif

d(''|)ressenj' possède, en

sus des deux racines a

el h analop:ucs à celles

du la|un. une li'oisièine

racine A (|ui Imnie une l'orle anasloniose avec le ^aniiliini

cervical su|iéiienr E el conlinne sa marche vers une deslinalion

(jui n'a pas encore élé élaljlie d'une manièi'e hien pri'cise. La

ligure lOM monlre les rapports intimes de ces trois racines entre

elles et avec les nerls [Hieuniof;aslri(jues el larvngé supérieur,

(^n v<jil ([ne ces rapport> sont assez compiiijncs cl noiannneni

que la lioisième racine du dt'presseur a trois origines dillé-

rentes : deux hranches procèdent de ces deux nerls «d la

troisième c de la l'acine h. ('onjointement avec le lar\ ngé supé-

rieur, ces l'acines forun-ul nu vérilaltle plexus nerveux à la

hanlenr iln goidlenienl supérieur du pnenmogaslrii|ue.

Fk;. 18. — Le (l.'|.ivs>rur rlirz W rliirli

(<ra[irt's OvitNj.

Mc'iiies désijrnations que dans la li^'iiie 17.

W, TU, nerf tlivinùlien.



1(»J i.i.s m;hks i>i i.ti:rn

V.w IS80. l'i>Kri.sn.iN a t'indiô, an seul point (!•' vnr analo-

nii«iMt'. la (lislrilmlion du dt-prcsscnr clio/le cheval. Il t'n donne

diux vari«''k's dont Tune no dillèro pus do coUo de Cyon, sauf

(juo la Iroisiônio raoino a échappé ù rallontion do Fi.nkblstein.

Suivant nno sooondo vaiiétc'. lo d(''prossonr ofToctnorait son par-

cours dans une ^ain»- (|iii lui -oiait coinninno avec lo synipa-

llii(|Ut' rt lo pn('innuLi;t>tritiM('. mais KrMvi:i.sTi:iN ii"a pas réussi

FiG. 19. — Nerf déprcsseur cliez le clieval (d'après Gyon).

/), j(n<'iimo<:astriqiie. — n, h, les deux racines du dépresseur. — A, troisième

ra'ine du même nerf. — E, ganglion cervical supérieur. — </, sympathique. —
C, artère carotide.

à isoler ers trois n<'rfs; il suppose j'oxisteneo du dépresseur

dans h* plexus du |inruiuogaslrique qu'il reproduit. Cyon a

récemment opéré chez un cheval qui oiïrail celte seconde

variété dans la disposition du dépresseur. Mais il est parvenu,

du vivant morne do Tanimal, à isoler le sympathique et le

dépresseur do la f^aint' commune ol à les soumoltre à l'expé-

rimentation. La dissection a ensuite démontré que la branche

du dépresseur soumise k l'expérience se rendait au ganj.;^lion

cervical supérieur. Nous avons reproduit celte disposition du

dépresseur dans la ligure 11) qui représente la distribution des
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IK'lTs ilii cdil ri (lu cn-iir clic/ le c|ic\.il |i, JUli . h';i|»ivs le

r«''Siilliil «le rc.\|»»''ii('ll(r, (ivoN colisidcrc relie Idiilirlie rouinir

corrrs|t()n(l;ml à la li'oisièinc raritir dn (|('|)iessrtir.

\ oiri la (lrsrii|iliiiii (|iir K iîi:iii\i \n\ a (lonm'-r du dr|»rrssrui'

rlir/ Ir iiiniilnn'. à dioilr il sr (l<'la(diail du laiNii^i' suiit-riruc el,

après un paicours

libre de 7 ou 8 cen-

limèlres, il riiliail

dans la _i;aiiir du

pneumo^aslii(jnr; à

gauche, il ta lia il

isoler le dépresseur S

dans la gaint^ de ce

dernier nerf. J'ai v\\

n'ceuimenl Tocra-

sion dCxciler chez

un mouton le d('-

presseur du cùh'

droit. J'ai trouvé

qu'il était, dans son

parcours libre, assez

étroilenienl li(' avec

le sympalhif[ue, (H

qu'il formait avec

lui un prlil |)lexus

;"l |;| liailleui' du l'i'i- 20. — Les liois racines (lu «li'prcssiMir liiez le rlicval

(d'après Gyo.n).

ganglion cervical M.'mes désignations que dans la figure 10.

médian.

LAN(;i:M5.\(;ni;u et K asi:v-1»i;(;k ont aussi constaté la présence

du dépresseui- (hr/ le [lorr \ il est beaucoup plus dévcdopjié du

côté gaurlir (|ue du r(il('' droil. ri il n"a (|ur |tru d'anastomoses

avec le pneumogastrique el le sympathicine.

Krimdmann el Fim<i:lsti:i.\, comme avanl eux {{KiiNUAum, ont

cherché à déterminer (ju(d nerf du cou corrcspondrail chez

1 luMuiur au di'prcsscur des animaux. I\ui:u>m\n.n iii(li(|ne c(unmr

jouaiil ce nMc une pelile liiaïu'lic du lar\ngé su|n''rieur (|ui
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cominiMico |)ai' <lrn\ racines «'L ajiivs un paicoiiis lihif. iciilro

dans la i::aint' du |)ntMnn(>j;aslri(|ii(' t)M elle (l»»il èlif isolt-c à la

liaiilfiir ilii larvn^t' sM|iiTiiMir. Nous rcitituliiisons ici lii;. 2!)

iHif des liiiiircs diMiMccs par Kiucidmann d'après lo parcours du

côté uauclic. Ce (jui nous a lail im-IV-rer celle dislrihiilion, c'est

(ju'elle con-es|)<»nd exaclenienl a celle (|iie nous a nlVerle dei-

nièiTinenl un siui;e clie/ le(|iirl nous avons soumis ce nerf à

ICxcilaliou (declii-

((ue. FiNKKLsi i;i.N allir-

nu' n'avoir pu con-

stater l;i pri'^ence de

celte liranche (|ue

deux lois sui' ciiKj

caila\ ro>. Il incline à

considérer comme lo

uerl" d('pre>seui' (diez

1 lioni m e. u II u CI r

émanant de la blan-

che cardiaque du la-

ryngé supi'rieur. (>e

nerf tantôt resterait

isolé sui- l(jul son

parcours, tantôt so

rattacherait au ueiT

cardiaque Ioïkj qui

FiG. 21. — Lp (l.'i»n'ss.Mir -liez riiMinme (fl;iiir.-s provient do la partie
Kiikiiimann). ' '

a et /', i's (i.nx ni.in.s du (ii'|.n'ssi-ur. — r, ii. rf l;i- Supérieure du sym-

tiijq,,^..
'

I b 1 j 1 pathique du COU.

Des deux versions

sur le parcours du dépresseur chez l'homme, laquelle est

exacte ? Il serait d'une très grande importance de le vérifier

par voie expérimentale. Otle constatation ne présenterait en

elle-nn''me ancniu' diilicidté dans un temjis où les opérations

sur les goitres sont devenues si fréquentes. Rien ne serait

plus facile que d'introduire une canule dans l'artère thyroïde

d'un goitre destiné à être enlevé on oblitéré, et de relier
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celle camile h im iiiaMoiiit-dc. r/excilalion électrique niomon-

Ic'inée d'une (les Itraneln's nervcnses du cou ([iic nous venoiis

(riiidi<|uer ii'ollriiail aucini iiicouxcMiicnl : on dc\-iail. lii<'M

entendu. (''\i|rr la sfclinn cl mummi' la li^aliin' de ces nerfs.

L'eUel de d(''|)rcssinn sanjiiiinc si caraclriisli(|ii(' pour une

pafcille t'\cil;ili(tn, une l'ois ohlenu. il l'audrail (h'-lerininer

nrlicnienl ! Oriiiine ri la posilicui exacic du iutI'. A une ('|io(|uc

oii plusifurs eliiiiiri;icns n In-silnil ^ucre à pralifjuer la scclion

du s\ inpal lii(|uc au cou cl iiumuc rc.\lir|ial ion des uanjzlious

(MM'vicaux, cl etda en se liasanl sur' des lonclions plus (|uc ju'o-

|jiénKili(|ues de ces imporlantes parties du sylènie iu'i-veu\. il

est urgent de leur faire rcruaiquer qu'en sectionnani le svmpa-

tliii|iii' du cou ils dt'liiiiseul aussi 1res |)io|»aldcnu'nl le nerf

d(''presseur, c'est-à-dire (|u ils privent le co'ur de son piincipal

appareil préservalnir d le reste de l'organisme d'un iuipoi-lanl

régulateur de la circulatior».

l'armi ]('<' rrr/('///-rs ô sa/i// froid, c'est surloul cju'/ les hulues

qu'a été observée la prcseiu-c du dépresseur. (îaskkll et (Iadow

(i')8^ ont signali' sur la Trsliido (jroara et la Cholonin iinhrirata,

unebraïudie nerveuse seml)lal)le au dépresseur des mammifères.

T. ^^'l:sL(:Y Mn.r.s (lo!>) a \\\ un nerf de même genre se détacher

du ganglion jugulaire (du'/. la Tostmlo ccpliald A la Pscutlo/'un/s

ruf/nlfi. K Asi:>[-[{r;cK décrit le nerf dépresseur de VEmtjs cui^pica

et de lu Tpstiulij ihcrn. O nerf a souvent deux racines jirove-

nant du ganglion jugulaire cl du tronc laryngo-pharyngien.

Selon cel auleur. on liv^uve aussi un nerf analogue (die/ le

brochet (Eso.r lncius)\ mais, au lieu de proNcin'r du ganglion

jugulaire, il j)rovien(lrait du ganglion inlV-iieur du pneumogas-

Iriquc (ganglion tritnci vagi].

Weslev Muj.s, ainsi que Kasfm-Ui-ck, ont oiticuu (lu-/ les

l(^rlues un arr(''l du c(eur et ensuite une accélération |iar l'exci-

tali(Ul cenlialc ? de ce luuf.
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§2.

Hoi.r PHYSIOLOGIQUE DU NERF DÉPRKSSEUR ; SON MOnK

DE FONCTIONNEMENT.

I/oxcilalioii »'lt>clrit|ii(' du IkmiI |M''iiiili('Mi(|iit' <lr ce nt'rf ivste

sans oiïol visiMc siii' la pression sun^iiino et sur h' nonihic dos

ballonuMits ilu ccriir. Mais cclli» do son bout contrai provoqiio

imnu'dialcnionl un nolaldo aljaissemonl i\c la pression, ainsi

qu'un ralenlissomcnl desbatlements. Toi osl le fait fondanicntal

établi par Cvon ot I.idwh; (146) dès los i)roniiôros rechorcbes

cxporinionlales qu'ils ontreprironl après la découvoi^le do ce nerf.

L'abaissement de la pression dans ces expériences atteij^nail le

tiers et souvent mémo la moitié do la pression normale : il se

maintonail priidaiif la duit'o do loxciliilion oloclri([ue à cotte

valeur minimale. Ce n'est qu'au moment où l'excitation cesse

que la pression sanguine s'élève de nouveau et revient à la

bautour normale. Il non est pas ainsi du ralentissement des

battements du cœur (|iii accompagne la baisse di' la pression :

celui-ci atteint vile son maximum, bien avant qno la pression

ne soit arrivée à son niveau le plus bas et, au lieu de se main-

tenir, il commence à diminuer, faisant place à un retour dos

pulsations à leur nombre normal, et parfois momo' à une légère

accélération.

Cette désbarmonie entre le cours do l'abaissement de la

pression et celui du ralentissement des pulsations indiquait

déjà assez clairement que les deux phénomènes sont iudt'pon-

rlants l'un do rautre. Cvon et Liuwk; ont en outre fb'montré

directement cette indépendance en établissant, par des expé-

riences ad hoc, que le nerf dépresseur exerce une double action

réilexe, l'une sur les centres vaso-moteurs, l'autre sur les contres

des nerfs pneumogasti'iquos. La section de ces derniers sutïi-

sail le plus souvent pour que l'excitation du dépresseur restât

sans effot direct sur le nombre des pulsations. Ino ou deux

fois, notamment dans leur expérience VI, ils ont même observé
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aprt's celle seclion iitn' ;i('r«''l('rali(>ii des bullenienls du cœur

comme suite duiie piurillc rxrilalion. Cyon et Ludwk; étaient

alors portera considritT ce |»l,t''nomène comme une suite indi-

icclc (le l;i [ir('>>i(>ii iiil lacai iliiKjiii' t't [if'ul-(''lrc iiMMiir iiiliacrà-

uienne, comnu' un ell'et pailiciilirf de la baisse générale de la

pression. Nous verrons hientùl (jii'il esl du, au contraire, à une

action rc'llcxe sur les neifs accéit'ralenrs (jni, pendant l'excita-

lioM (In (léprrssenr, se transniel à travers la Iroisième racine de

ce nerf, décon verte n'cemmeni par (Ivon.

Ouant à la baisse de la pression, Cvo.n et Liuwn; avaient

constaté, dès le dt'-but de leurs recberclies, qu'elle était générale,

qu'on roi)servait aussi bien dans le domaine des carotides que

dans celui des artères crui'ales et (jn'elle élail parlieulièi'ement

considérable dans les vaisseanx de l'abdomen. La cause de cette

baisse de pression se révélait à I'omI nu par la dilatation des

petits vaisseanx aussi bien sur les intestins que sur les reins et

autres organes abdominaux. Il était donc évident que rabaisse-

ment de la j)ression sanguine provoqué par l'excitation du nerf

dépresseur résultait non d'un alfaiblissement quelconque de la

force cardiaque, mais d'nne diminution des résistances dans les

circuits vasculaires.

Mais Cyon et Ludwig tenaient à démontrer cette origine de la

dépression sanguine par des expériences directes. Ils ont

observé, notamment, que l'excitation du dépresseur devenait

presqne sans effet sur la pression générale, si en même temps

on prenait soin d'augmenter artificiellement les résistances

dans la circulation péripbérique [)ar une occlusion momentanée

de l'aorte al)dominale au-dessous du diapbragme.

Toutefois, la conlirmation la plus éclatante de leur conjecture

sur l'aclion du dépresseui' fut fournie pai" leurs expériences sur

les npffs sp/anchniqups. Après avoir conslalé que la baisse de la

pression sanguine é'tait due en inaj»Mire j)arlie à la dilatation

des vaisseaux abdominaux, ce ([ui élail, d'ailleurs, tout naturel

vu l'énorme capacité de ces vaisseaux, les auteurs cherchèrent

à t'Iablir (juels sont les vaso-constricleui's ([ui doniiiieul la cir-

culation abdominale, ('/est ainsi (ju'ils furent amenés ù décou-
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\ l'if le r(»|t' prt'doiniiijml (|iit' I<*s nrrfs sphtnrhnirji(rs]^o\\v\\\ ilans

la fiiriilalion iic'-iK-ralc |iac la i^iaiulc (|iiaiililé de iiei'ls vaso-

nuislriclciirs (|iril> (mmI ii'iiinMil .

La siH'liuii (Inii uni s|»laii(liiii(|iii' |tai\ciiail à abaisser de 'M)

à .""tO inillimrlri's la iircssioii saii^iiinc dans la carolide (la |)rcs-

>ii>ii lui m('siir<'<' (>ar un inanonit'lif à nicrcure). La section

il lin >('C(t:id s|danr|iiii(|iii' aii^nn-nlail l'iicnrr indahlfincnl celle

dt''|>rcssi()n.

h anlic |>arl. I cxcilaliMii du lnuil |)éri[»li(''ri(|ne diiii nerf

s|ilaiiclini(jur secliomn'" ('Irvail la pression san^niiie Iml an-

tlessns mT-MH' de sa liaiileur |iiiiiiitive. 1^ <'d(''\ alion de la |tres-

sioii élail |»re^(|iie idenlii||ie ;i celle .|lie |)|'iidiiil une (>C(dllsioli

eoin|)lèle de laoïle ;i sa soilie dii tl iajdirai;nn'. I ne l'ois (jue le

rôle des nrrfs sji////i(/i/ii(/t/rs, en lanl (|iie vaso-nioleuis priiici-

|>aux de l'oruanisun', enl r[v élaldi. il lui aisé à C^o^el LiDWir,

de M'rilier leur manière denvisaucr l'aclion du neiT qu'ils

\fnaienl de dr^cmiN lir : rexciialion du dépressenr succédant à

une seclion pit-alalde des deux splanidiniqnes devait reslei' sans

elVel sur la pression san^uiiu'. ou plulùl n'exercer (|u'un elTet

restreinl. T^es expériences conlii'nièreiit pleinement cette |uévi-

sion : landi- qii avant la s:'cli(Mi la |)ression ('tail (limiiin(''e du

tiers on de la iiKulié', ou n'oliteuail plus ([iiuiie baisse minime

de Kl à 12 millimèlres, soit à peine d"un dixième de sa valeur

primilive. et cida bien (jue le laleiilissemenl de- |)iilsations car-

dia(|ues — les pneumog-astri{|nes élaiil demeurés intacts —
restât aussi considi'iable qu'avant la section des splancliniqucs.

t.ette liaisse minime de la pression indiijvie en même lenips

que, st rnciinii ilii tlrprcsscnr eut surloiit pvitisante sur Ip si/atèmc

vascKlairc df rnhihmifn, elle s\}lcii'l rgalciiicnl (inx atilri'S (irti'i'cs

du corps.

Do l'ensemble de leurs ex{)érienccs, Cvox et LrnwK. concln-

rent que le nerf dépresseur exerce une double a«lion réilexe:

1° excilaiilf sur les c.'iilres des |)neumogaslri(jues, et T paraly-

sante sur les centres des vaso-constricteurs, c'est-à-dire ([ue son

excitation diminue considérablement le tonus de ces derniers

ccnties. Par rap|)ort aux centres vaso-constricteurs, le nerf
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(l('|tr«'ssi'iir t\o\\ (Mil' (•oiisi(l(''i'(' coiniiK' un iirif 'mlnhitritr pur

voir rr/îi'.ic

.

Voici (Ml (|iii'U IciiiK's les aulcufs ;i|i|H(''(iciil l;i |miiI(''c |tli\-

si(»l()u:i(|iic (In tn(''c;ini^ni(' nci'xcnx ([nils \ciLiicnl de (l('C(in\ lir :

« An\ (lillV'icnIs |»r<»C('tl(''s par lcs(|n('ls les diverses |iailie> de

rii|»|»areil cii'cnlaloire s'adaptent ninlnellenienl , il en faut

ajouter un noiiNcju, i\i'> plus importants ;"i coup mu', ui'àcc

an([nel Ir Diolrnr jimiciiidl de ht lirv uhilntn piirrirnl à rrijlnr

lin itinnr /rs rrsislanccs (ju'il (/oit vauirrr... Le cœur, ijinuid il

rs/ Irop rrnipH, soit par iiitiiujiir ilç forrpfi propulaiiips, soil par

un uljlu.r <Jr saur/ Irop roiisidérahlf, suhit des excitations qui lui

prniirltrnl, à ruiilr des nerfs drpresseurs, de modifier le noinhre

de SCS Ifuffi'/rif'/ifs, ainsi ijue les résistances qui s'opposent à son

évacuation. »

Le inécanismcdes iierl'sdé[)resscvii'sconsl il ne donc comme une

soupape de sûreté préservant le cœur de la dilatation excessive

et dangereuse ([u'occasionnerait une ti'op yrande accnnjulalion

du sang dans ses cavités : en cas de danger, ce mécanisme

aulomaliquf^ peul amener une dépression du sang en provoquant

j/ar voie ré/le.re un ralentissement des ballemenls du cceur et

un élargissement des petites artères dans tout le corps. Ce nerf

s(Misilde (In ((eni- signale, pour ainsi dire, au cerveau les dan-

gers (jui menacent le muscle cardiaque et, en produisant une

paralysie momentanée des centres vaso-moteurs, il ouvre les

écluses ([ui permettent au coMir de se vider sans obstacle'.

Leur r<~d<' pli vsiologi(pn' ne comixirtanl (ju Une inler\cntion

accideiit(dle pour pi(''veiiir un trop grand allluxtlu sang dans le

coMir, il s'ensuit (|ue les nerfs dépresseui's ne se trouvent pas

dans nii état d'excitation tonique ; le plussouvent. leur section

ne pro\'o(|ne pas de (diaiigement ap[)r('cialde dans la [iression

sanguine, comme l'ont d(''iiioiilr(' (jvox et Ludwk;.

Les nomhreiises iiMdieiclies ex[)érimentales dont les nerfs

1. (Jn'il me soit iifiinis île citer un mot di- Claudk Bekxaud dit en (h'-combre 1866

(]iiand, |i(Hii' l;i iici-niièi'c fois, je hii cxposMi la dt'convcctc des di'[in'ssi'urs ainsi

que celle des nerfs aec(''l('raleurs publit'e (|iiul([ues mois apit-s : n Je serais curieux

de savoic commeiil les darwiniens s'y prendront pour e.\plii|iii i- de si iiicr\ei!leiix

nii'i'aiiismes à j'aide de l'idaiilaliiiii dii de la stîlection. »
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cit'in-fssi'iirs fiironl rol)j('l dcjniis ISliO iTonl nullcmonl modifid

les bases sur lesquelles ('von cl Lidwk; en avaient élabli le

foneliiMiiicmciil. (".iiininc nous l'avons exposé dans la jjarlie

analomi(jMt' de celle ('Inde, on a reconnu l'exislencc de ces nerfs

cliez dilïérenls animaux. Là où les dépresseurs ont pu être

soumis à rexpéiimenlation physiologique, leur mode d'action

s'est trouvt- être exactement pareil à celui observé chez le

lapin. HoLVKR et HcuMiAnDT chez le chat, Cvon chez le cheval,

Kasp:m-Bkck et Cvon chez le chien, d'autres expérimentateurs

encore, ont pu constater que, généralement, c'est par une baisse

persistante de la pression sanguine et par un lalenlissement

passager des pulsations (jue se manifeste l'action de ces nerfs.

Au début, il est vrai, on a de plusieurs côtés essayé d'expli-

quer la baisse de la pression observée au moment de l'excitation

des dépresseurs, comme une conséquence indirecte du ralen-

tissement des battements du cœur. L'inanité d'une semblable

explication résullait dijà des premières recherches de Cvon et

Lldwk.. (|ui, comme nous l'avons vu, avaient prouvé par des

expériences indiscutables l'indépendance complète de ces deux

effets parallèles de l'excitation du dépresseur. Nous reprodui-

sons ici deux graphiques (22 et 23) dont chacun retrace un de ces

effets: la tîg. 22, la baisse de la pression sans ralentissement

des battements du cœur, et la tig. 23, un fort ralentissement des

battements presque sans baisse de la pression. Dans le premier

cas, c'est l'action réflexe sur les pneumogastriques qui a été

abolie ; dans le second c'est, au contraire, l'action sur le centre

vaso-moteur qui a été empêchée par les conditions de l'expé-

rience (tig. 22 et fig. 23j.

Sur plusieurs points de détail, les données expérimentales

fournies par Cvon et Lldwk; sur les dépresseurs ont été élargies

ou complétées. Ainsi, dans une étude spéciale, N. Sewall et

D. W. Steiner
i
Itil) ont précisé davantage quelques particu-

larités du fonctionnement normal de ces nerfs.

En produisant artificiellement de grandes élévations de la

pression sanguine, tantôt par l'occlusion des carotides qui,

selon l'observation antérieure de Sigm. Maveh, provoque une
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sciiiMaltlt' hausse. laiihM par l'aspliyxie, ces ailleurs ont pu se

convaincre (jne dans les deux cas la Iiaiileur à la([uelle paive-

nail la pression (''lait bien moins considérable, (piand, pi'éalable-

mcnl, les deux dépressenrs avaient été sectionnés. Une

FiG. 22. — Excitation du nerf dépresseur chez un lapin, chez lequel une injection
intraveineuse d'iode a provoqué une paralysie de deux pneumogastriques. On
constate une baisse considérable de la |)ression sanguine sans ralentissement
des battements du cœur (d'après Gvo.n, lieclierc/ies sur lu physutlo(jie de lu thy-

roïde, etc., p. 153).

observation analo^ne a été également faite précédemment par

N.\WALictnM:. 11 est donc évident que l'intervention des nerfs

dépressenrs a pu notablement atténner les effets de l'aspbyxie

ou Me l'occlusion des carotides sur la pression sanguine. Ces

Fie. 2;!.-— Excitation du nerf dépresseur;- cette excitation provoque surtout un
ralentissement des battements du cœur; la baisse de la pression sanguine est

iiisiijnili.intc (d'après Cvon).

auteurs ont |»lusieurs fois observé des élévations de la pression

au moment de la section des dépressenrs. Tout récemment, au

cours de nouvelles expériences sur ces nerfs, Cyon a fait des

observation?, analogues. Ce pbénomène n'indique nullement
I cxisleiicr irim loiiiis (In déju'es^eiir. mais [u'ousc seulement,
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selon lii jiitlicioiis»' iviiiarijiir de Scwall el Spki.ner, rexlrèiiie

siMisiliilili' (lu mécanisme amniel il |»it''si(le. Peiulanl i'pj/xh'i-

innihilion /'r/rcd/io/i île hi i)i'rssii>n <lans Ir (duir rhiil cotnbtiltue

jKir Ir f/fjirrss/-tt/\ tuais, au niuairnl lurinr ilr sa s/'dion, l'èléca-

lion Je la pression, n'étani plus c<uUrai'irr^ a pu ahu's se produire

iiité<p'aletnent. Si ilans leurs premières expériences Cyon ot

Li Dwii; n'ont pas ohscM'vé celle <'lé\ali(^n. cela lient prohalde-

menl à ce (|n ils opt-raienl snrdes aniiiianx inmioliilisi's par le

cni'are. La rt'cenle (tl)ser\ali(in de 1V\\\ low (165; sur le (l('pres-

senr analoiiue à ctdie île Si:\vai,i, el Sri;iM:u doil être iMler|)rétée

lie la même manière.

Nous avons déjà iniiiqué' les éludes laites en vue de préciser

da\anlai;e la dislriliut i(»n des libres des depresseurs dans le cu'ur

lui-mènu'. l'armi ces recliorclies, celles de \\'ooldiuu(;i: méritent

une menlion spéciale, j)arce (ju'ellc^s ont été exécutées par voie

expérimentale. Leur auteur avait donc le moyen de vérifier par

laclion sur la pii'ssion sanguine et la IVéqueuce des baltemenls

du CM'ui- si les libres en question se rappoitaienl réellement au

nerf dt'-presscnr. Ces expériences exécutées dans le laboratoire

de LubWKi ont montré que c'est de préférence Texcilation des

nerl's situés sur la >urraci' posléiieure du c(eur (jui ])rovo(jue

deux ell'els ideuli(|ues à ceux produits |iarla mise en action des

nerfs dépresseiiis.

Kn debors des vaisseaux abdominaux, sur lesquels l'action

vaso dilatatrice due au dépresseur s'exerce d'une manière parti-

culièrement prononcée, y a-l-il d'autres artères ([iii subissent

son action ? L'éliule de cetli; question présente certaines diffi-

cultés provenant de 1 iidluence prédominante ijue le volume des

vaisseaux abdominaux exerce sur celui des autres vaisseaux,

et -uiliuil sur <cu.\ >itut''s à la pt-ripliiMie du corps. Celle prc'-do-

minauce des vaisseaux ré'gis par les splancbni(jues est particu-

lièrement }j:rande cbez les lapins, comme l'avaient démontré les

expériences de Cyo.n et Stlinman> en d870. Elle a pour elfet

qu'une grande dilatation de ces vaisseaux empoche par voie

purement mécanicfue une dilatation trop prononcée des vais-

seaux périphériques, 1a quantité de sang dont dispose le corps /
I
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(''laiil liiiiiliT. C.i'l .iiihii^diiismc iui< iiniijiic ciiti'c la ciri'iiliil ion

visccnilr cl la (iiciilalioii |i»''ii|)|i(''ii(|ii(' iicdoil pas rire conroïKlii

avfc lin aiilic anlaiionisiiH' cnlic les nii^'Uics syslèriics vascu-

lairt's, (In celui là à raelimi n'-tlcNe des nerfs sensildes siii" les

iinis vas(t nedeiics. (lellr aclioii. s(di»n (lv(».\ (")2, p. 110-127,

ele. . e^l double: 1" l^lle |)ro\()(|iie niie ('.vciUilioii ^ç'à centres

des Viiso-t'onslrieleiifs el |iai' constMiiieiil produit un rétrrchse-

ment grnrral des peliles artères, el 2" une injiihilion partielle

des r^^y///v'.s hxuai.r y\\\\ (loinincnl les arlèiTs a ppai'lcnanl à la

môme i'<'\ui()n ([ne les nerfs sensibles exeilt's, par eons('(|nt'nt

une (lildldlioii des vaisseaux de celles r('^ion expériences de

Scun-i", Smmj.kn, Lovkx et autres). Celle action nerveuse, ([iii fut

plus tard étudiée par Dastre et JVIorat (210), doit amener

dans cerlaines circonstances, — par e.\(MnpI<' (jiiand les nerfs

sensibles do la peau sont soumis à l'excilalion — unc^ dilatation

des vaisseaux cutanés et un rétrécissement des vaisseaux vis-

céraux. Le résultat est, selon l'heureuse expression de ces au-

teurs, lin hiibDKcmontt'nlrc la circulation cutanée et la circulation

viscérale.

Quand c'est le nerf sensible du cœur, le déprosseur. qui est

soumis à l'excitation, l'antagonisme mécanique entre les deux

circulations doit être seul pris en considération. L'action

rétlexe de ce nerf se manifeste, en etîet, par une inhibition

générale des centres vaso-constricteurs, c'est-à-dire par une

dilatation générale de toutes les petites artères du corps. Mais,

grâce à l'énorme quantité «le sang qui afflue dans les larges

vaisseaux abdoininanx OTi les résistances à cel afilux son!

d'aillenis moindres qu à la périphérie), il est souvent diflicile

de constalei' av(M' ceilitude le relàehemimt des vaisseaux pt'ri-

phéi'i(|ues.

Parmi les recherclies faites (tour ('liidier raclion d\\ (b'pres-

senr sui- les aulres parties du corps, il fanl citer le Iravail de

Dasiui: et Mouai i2i0) sur la circulation lincco-lingnale, el siir-

loiil ['('Inde très coni[)lèle de Hwi.iss ITI).

(
'.elle (lerni(''re a j)ass(' en re\ ne les ell'els de rcxt'ilalioii du

nerf (b'presx'iir --iir pre^ipic l(nites les parties du corps. C'est à

l)i: Cvox. 8
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laide delà mrlluxl»' j)li''lliysnio^iai>lii(juo que fnl faite linvesli-

j;alion de la |dii|)arl df ces clVels. ITwliss a pu ainsi coiislater

(jue le vidiuiic des exlrémilés auj^meiite nolahlemeiil sous l'iu-

tluonee de ces exeilalions ; il eu csl de un-iiic pour Ir> inlcs-

lins. Par contre, selon Hayi.iss, lacliiMi du dt-jiresseur sur la

lanf^ue es! nulle. Sur le cou el la lèle Kayliss mc lail que conlir-

niei" les observations de Cyon ri Lidwk. •! di- Sikm.inc. Le

volume deToreilIr iinu jtlus ne paraissail pas auuiiiciili'r pfii-

danl l'excilation du d«''presseur ; ((iiii du rein a nu-me un

jieu diminué de t millimètres. Il saj^issail ('vidcuiuK'nl dans ce

dernier cas d'un rlVel passif sur les vaisseaux du rein |)ar suite

de l'énorme afllux du san^ vers les intestins. (Voir plus loin.)

HuRTHLE (21 Ij a étudit- les cll'elsdu di'presseur sur la circula-

tion crânienne, à l'aide dun manomètre fixé dans le bout péri-

phérique de la carotide. 11 a i)U constater ainsi une légère baisse

de la pression, l'ourtanl Bavliss n'a pas réussi à confirmer celte

observation.

Tout récemment Cyon (oS, 20-24) a étudié l'action du dépres-

seur sur les vaisseaux des glandes thyroïdes et a pu constater

que cette action est très pnmoncée, et cela malgré l'antagonisme

mécanique entre la ciiculation abdominale et celle des organes

périphéri(jues. Cyon admet même une action jiarliculièie du

dépresseur sur la circulation du corps thyroïde et le passage

direct de plusieurs libres vaso-dilatatrices du dé'presseur aux

artères de ces corps, soil par la voie des laryngés sujjérieurs,

soit par <*elle du plexus iier\ eux (jue Inrme souvent le premitM'

de ces nerfs avec le symjiatlii(jue et le pneumogaslri(jue.

Le rôle principal des corps thyroïd«'S étant, selon (>yon, la

protection du cerveau contre les subits afllux de sang par suite

de trop grands accroissements de la pression sanguine, il est

très naturel que le nerf dépresseur. appelé à combattre les

efTets de pareils accroissements sur le co'ur, intervienne d'une

manière directe dans la circulation thyroïdienne.

Dernièrement 1'. \\ inkler (163) a exécuté nne longue série

d'expériences sur les nerfs dépresseurs dans le laboratoire de

von Bascu. confirmant et développant plusieurs points concer-
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n.'iiit If ruiicliuiiiii'iiiciil (le CCS iiciTs, (|iii MVJiifiil ('le (''l;il)lis pur

(Ivtt.N t'I |,rii\\ II., l in' si'-ric (II- tes ('\|H'Ti('ii(('s t'I iidiiii l I i ii 11 ii cnco

(|ii(' rcxciliilioii lin MCI r (l(''|>r('ss(Mir |M'i)iliiit sur lii |»it's.si(>[i saii-

tiiiiiii' <l;iiis II" syslciiic \t'iiii'ii\. ( '.diiiiiii' coiistMiiiciicc iialili'clic

(le la ltai>sc ciiiisiiN-ralili' ili- la iiicssion sanj^iiinc tiaiis les

j^i'ainlrs ard'irs. |i,ir -iiilc dr la di lalalioii des [x'Iilrs aiJt'fi'S,

la |)rr>siiiii \ fiiiriisi' il i un ii liai I aussi 1res iiulalilciin'iil . l ne

oljscrvalion analit_mi.' lui lailc |iai' IJayliss, i|iii a ('^alctiit'iil coii-

slalt'' (|ii(' l'cxcilalioii (lu (l(''|)r('ss('iir proiluil une baisse iiolablc

(le lucssion dans la veine cave inri-iieurt' (17t). (les donnéos

snni eiil lèleineiil d a<"C(»rd a\ er les lois ^l'iKTales de la \ile>sede

la eiicnlalioii dans les veines, élablie par (Ivon el Sikinmann.

Dans niK^ recherche plus récente (HI2 , ^\ inki.er a éludii' les

niodilicalions de la pression dans j'oreillelle ;;auche, pendant

rexcilalittii du même nerl". (domine il fallail s"v allendre. celle

pression diminue également quelques secondes après la baisse

de la jiression arlériolle. En somme les recherches de Winkler

démonli'enl d'une manière directe que le rôle du nerf dépres-

seur est (le protéger le cœur contre une liop forte pression, en

abaissant la pression d'abord diins ton! le système artériel, ce

qui facilite récoulemcnt du sang du ventricuh.- et diminue Taf-

llux du sang dans les oi'eiiletles. '

l ne i-echerche histol()gi(|ue exécutée récemmenl dans le labo-

latoire |»hysi(ili)gi(|ue de II\llk par Iv(isTi:u et rs(.iii:nM\K (IGi)

sous la directiiMi de I>i;h\sti-;in, a démontn'' l'existence de fei"-

minaisons du nerf dt'presseur ('gaiement au début de la crosse

de l'aoï-le. Des e\[)érieuc('s avec augmentation artilici(dle (1(> la

|)i"essiiin dans la crosse de I aoile ont monln'' (|iie la dilalalion

de ces parois peut ('galenienl exciter les terminaisons pt''iiph(''-

ri(|ues du di'presseiir et provo([uei' les mêmes elVels (|ue les

excitations p(''ii|di('ii(|ues des leiiiilnaisons nerveuses ([iii se

liouveni dans |e co'iir lui-nnMne. Ajoutons (|ue (",voN et LuD-

wk; dans leur ex|ios('' (\r> roiiclioiis du nerl" dépres--eiir axaient

déjà signal('' la disi ributiim de ces ramilicalions dans les parois

de 1 aort(! el de l'artère pulmonaire à leur sortie du venliiciile

(vûir.*)2, p. 40]. KosTii» et Ts(;iii;u.\i\k croieni dom; à tort qu • la
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|»i-t''-«('nt't' (le ct's raiiiilical ions d un in ne en (|noi (jnc cf soi I le iCAc

ilu (li'pn'sscur coinnu' nt'il' sensible (In ((enr. IJien au conlrairc

elles lie l'on! (|irt''lari;ir la sii^uilicalion At' ce neii ((tniine r(''i;n-

laletir des résislances (jne le (Meni' renconlre dans ra|)|tai'eil cii-

cnlatoii'e el . par const'Mjneiil. du lra\ ail (|iie le cdMii' doit accom-

plir.

1/existenco dos terminaisons dn dt'pressour dans le cu-ur

avait été démontrée expiTimenlaliMnenl en didioi's de (aos et

LiDwic, aussi par les recherches de W ooi.duhxik (i'jri). La

démonstration anatomiqne des ramilicalions el des leiininai-

sons de ces nerfs dans le cœur a été donnée directement entre

autres, par Smirnoff (147) et par Wooldridge (loo) par voie

expérimentale.

§ 3.

OaKilNi: ÇKNTRALF, DES DÉPRESSEURS.

Par (jnelles voies les nerfs dépresseurs quittent-ils la boîte

crànieinie? E. Spaliita et M. Consiglio (166) ont entrepris de

rechercher si les libres nerveuses du dépresseur pénètrentdans

le cerveau conjointement avec celles des pneumogastriques, ou

si elles se sépareni de ces dernières à l'endroit de leurjonclion

avec la branche interne dn nei-f spinal de Willis. Les expé-

riences des physiologistes ilaliens ont démontré que l'arrache-

ment préalable de ce dernier n'abolit pas l'action dn dépresseur

sur la pression sanguine, tandis (jne celle sur la IV('(jnenee des

pulsations disparaît. Il en résulte aux yeux de ces auteurs que

les dépressenis contiennent des fibres de deux sortes: les unes,

dont l'excitation agit sur le centre vaso-moteur et qui suivent

b's pnenniogaslriqnes jusque dans la boite crânienne ; les autres

i|ui ne provoquent (|ue l'action n'-llexe sni' les in'rfs [)neumo-

gastriques. La présence de deux soi'tes de libres nerveuses dans

le dé'presseur est en elle-même très vraisemblable. Toutefois

nous devons observer que les résultats des expériences de Spa-

LiTiA et Ojnsk.mo n'imposent pas cetteconclusion d'nne manière
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ahsoluc. Nous sMNoiis par les oxjtriiciiccs de \\'\i.i.i:u 107; ([iic

les lil)i('s iiiliiliilriccs du piuMinio^asIiiiiuc ((uillcnl la nioclle

|»ar la xnicdu uitI acecssoirt' de W'ii.i.is. Si i\i)\\c l'cxcilalioii

du di'itrcsscur u aniruc |ias uu lalcutisx'UH'iil des lialliMiiculs

du cinir, le lail p. Mil lii"'> IdiMi avoir pour cause non la des-

Irucliou des tiliii'^ ucrMMiscs «lu di'prcsscur (jui sp rcmlcul à

la uiocllc. mais ct'llc drs lii)i"L's du pU('unu>gasli"i<pH' (|ui un

snrirni

.

Il csl vrai ([uil rrsullail dt'jà «les premières expérien«'es «le

i\\n\ cl Li i>\\n, (par exemple, des exp. IV et V, voli' aussi .')2,

p. 'i I
)
qui' la seclion «l'un seul [)n»'umo^asliM([u»' du eôh'' où se

Irouvf II' di'pri'ssi'iir exeili' n'aholil niillemi'iil li' rali'iilissrmi'ul

des |udsatious, rexcilalic^n se transmcllant «''^ali'uirut sur I»'

pueuiuo_uastii«|ue «lu eoléopposé. K vsKMiiiiciv (I io) afail la même
observai ion sur le chien el sur le porc. Si celle action sur le

pneumofïaslrique conlralaléral se produisait toujours et dans

loules les eireonslances, la conclusion de Spalh-ta et (Ionsic.i.io

serait lé^ilinie. Mais il n'en est pas ainsi : comme l'a tout récem-

ment «h'monlré S. Fucus (168), le ralentissement provoqué itni-

fjuemrtit par le pneumogastrique contralatéral exige une exci-

tation du dépresseui' hieii plus intense. Pour que la conidusion

de Si'Ai.MTA el CoNsioLio fût inattaquable, il aurait fallu établir

que lexcilalion du dépresseur aprèa la destruction dun srid

nerf spinal avait été exécutée avec des couranis /rcs forts. Autre-

ment l'objection que nous venons de formuler peut toujours

èlre soulevée.

S. Fucus a serré bien davantage la question de l'oiigine des

neifs dépressenrs, et ses expériences lui ont permis d'établir

notamment i)ar «|u«'lles parties des racines des pneumogastri-

ques ils i-nlrrul dans la boilc crânienne. 11 s'agissait d'examin«'r

les faisceaux de libres qui forment les racines réunies des nerfs

glosso-pharvngien, pneumogastrique et spinal. (Irossriann (160)

avant constaté (|ue, chez Ir lapin, les lilues nerveuses prove-

nant di' la nioi'lle allongée «jui forment ces l'acines travcrsi'ut

le foraïucn jugulairi' l'U trois laisci'aux : supérieur, moyrii el

iiilV'rieur, S. Fucus est parti de là. ri a réussi à di'montrer par
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la soclion ou l'i^xciliilion dt^ cos raciiK^sciiio les lii)ios du (It'pros-

soiir se lioiivcnl thius le r;ii><ct';iii su [u- rieur, le iikmih' (|iii, d ;i|»irs

les rociiorcliosdc Th. ni:i;it cl A. Kui.ihi. 17(1 , cunliciil «'^alcmciil

l<'s filtres du |iiieuiii(>i;asl iit|iie. dont rexeilalioii |»i(tV(>{|iie un

laleulisseiuiMil <»ii im airèl de la res|)irali(>ii. Dans ce l'aiscoaii

supérieur on peu! raeilenn'iil disliii^uer ileux lilel> nerveux,

diiul iinlV'rieur e^l le plus jnrl. C.esl par ce dernier (pie passe

le uerfdépresseur pour se rendi'e dans la nuxdie allonj;(''e.

Toules les laeines du d(''presseur sui venl-(dles relie voie jioiir

arriver au cerveau ? Au uiouu-nl on liirenl ex(''cult''es les rcidu'r-

(dh's d(»ul il \ienl dèlre parlT', nn ne pdssi'dail sur la Iroisièiue

racine de ce nerlipie les indicahons ;inal(Mni(iues fournies pour

le cheval par {]\os l")"^ en iSTd. Sans doule Iîavliss '171)

avait di'jà altir»' rallenlion sur ce lail (|ne ICxcilalion du Itoul

ceniral du di'presseur r//irrs la seclioii des deux pneninoiias-

triques provoque souvent une uolalde accélération des pulsa-

tions, fait qui, d'ailleurs, rt-sullail déjà des premières expi-riences

(le CvoN et Lldwk; sur ce nerf io'I, e.xp. IV; ; mais on ignorait

encortM|ue dans ce cas laclion réllexe sur les accélérateurs se

Irausinejlait par la voie d'une racine s|téciale. ('e uCst (pie

tout récemment que Cvox (53; l'a établi à laide de l'expi-ri-

mcntatiou pliysioloj^iqiie. Il ressort de ses cxpiuieiu-es (|in' la

troisième racine du dé'presscur, aussi bien (dnv le lapin et

chez le cliieu (|ueclie/. le (du'val V(ur li_^\ l'.l), lra\crse le |^an-

j^lion cervical supérieur: il est donc à peu [)rès certain qu'cdic se

rend au cerveau avec les lilcls sympallii(jues de ce gang:lion.

Dans le cnuraiil des expériences de C.vox sur le rap|)ort des

neris dt'pies-^eurs avec les corps thyroïdes, il a eu plusieurs

fois r(Jccasiou île procé'der chez les lapins à la ré-secliou des

n(.'rfs dé|>n'SS('urs et sympathi(jues. L'examen des animaux ainsi

opi'rés plusieurs semaines après la n^seclinn, a inonlri' (pie

le ImhiI (••nlial du nerf dépresscur est l'cslé jusqu'à un ceriain

point excitable. Kn elb'l, les excitations produisaient (liez ces

animaux, l/n/rroflertomf's tm même temps, une léj;ère baisse de

la pression sanguine et de notables accélérations des batte-

ments du cœur. Une recherche anatomique récente d'AinA-
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NASiu (172 doiin»* I"i'.\|»lic;ili()ii de ces fails on <i|)f»;ii'('nce para-

doxaux : les lilucs ncrvouscs du d('|)rL'sscui' (jiii Iravcrscul les

pr«'nii<M-s i^au^lions cervicales (ri'' racine drs di-picsseurs d'après

CvON) pn-imciil juslrnirnl raciuc dans ces ganglions.

Ndus a\()iis rr|ir(i(liii( |dii-> liatil la disp()>ili()M aiialoiiiicjiic de

l""ii.. '2\. — KxcikiliiPii iliijtli'-pri'ssfur clicz'iiii l;if>iri« ;in(|iitl lilcN ;i\;iil imiIcvi', le
.*) mars 1H9X, Icsulciix glandes thyroïdes.

L'exiit.iliiin du di-presseiir fut faite par (Ivon et (îley le 19 di'iemjjre de la ivième
aniK'e. (In vnil i|n'elle a provnqin'' une aeeéléralion notable di's hatlemi-nls du
eiiMir avee une légère diminution di- la |iression sanguine. I>a gramle e.veilaliilitc

des nerfs ai célérateurs chez le lapin est démontrée par la ligure '2'i.

cellr li'oisiriiic laciuc du d('presseur. Dans ses recherches sur

la glande thyroïde, Cvon reproduit également une disposition

analogue chez le lapin. L'excitation de cette troisième racine

du d(''[)resseur pi'odtiit une ac('»'d('ratinn notable des battements

du cd'ni' m agissant ]»ar voie i('l1(>.\(' sni' les nerfs accélérateurs.

Kiii. :i"). — Kx<ilatiori du hout |)éMi|di(''ri(iue du ni'rf sympalhiiiue du eou.

Cette excitation a |)rovof[ui'' également une eonsidérable aiigmentaticm des batte-

ments dn erpur (de 24 à i-i en 10 seiondi's) avee une dépression un peu plus pro-

noncée qne [tendant l'e.xcitation du nerf dé[iresseui.

Cette action réilexe se laisse surtout très facilement (tbsciver

chez les animaux thyréodectomés, (liez lesquels, comnu' nous

le vendus plus loin, rexcitabililé du nrif dépresseur est consi-

dérai dement augment('('

.Noii'^ r(^|UTKltiisons ici deux gra|dii(jnes (fig. 2'i et 2'J (|iii

donneni une dtMUonsliilion (''clalanlc des elTets de pareilles

cxrilal ions clii'/ nn hipin lli\ riMidccIniiK''.

Sur les parties du cerveau ((tic If dt-prcsscur traverse pour
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se rondiv aux conlros dos ncilssiir Icsijiiols il oxorcr une exci-

tation ivilexe.on ne poss("^do am une donnée expérimentale pré-

cise. SiKi.i.iNf. (1 i3) a mou ht', dt's laumM' ISliT. (pie la sccliou de

la partie cervicale de l.i uioelle é|)iuiôre auuule déliuilivenieut

l'action du dt'-pi-esseur. au uutius sur Ir sysiruu' vaso-uiolenr.

Le l'ail s'cxpliqui' Ires .lisi' ni: l;i sccliou de la iiiotdle ayant

<u|iiiriui(' Innlc .iclidu du cfulif n.i^m iiudcur >ihu'' dans le cer-

vciiu sur les vaisseaux péripliéri(jues, il fsl <''vidrul ^\^\o liii-

llueuee du di'pn'ssiMir sur ci- ceulre uv sauiail plus se uiaui-

f.>sl.M-.

Happouïs des iJt;piŒSsi:ii{S avec lks centrks v \so-AioTi:rRS
;

LEURS CICNTKES TEKMINALX.

T^a question du Irajel que suivent les fibres du nerf dépresseur

pour aboutir aux centres nerveux sur lcsqu(ds elles exercent

leur action se rattache diicctement au problème de la nature de

cette action. Ou a vu plus liaul ({lU' Cvo.n cl Llhwk;, dès leur

premier travail, avaient caléyori(|uenK'nt aflirnié le caractère

in/iihi/oire de l'action de ce nerf sur le centre vaso-moteur.

Otie conclusion leur fut imposée tant par leurs expériences

directes sur les deux splanchniques (voir plus liaiil), que par

l'étude du mécanisme intime par lequel s'exerce généralciucul

l'action des nerfs vaso-dilalateurs. l']n effet, quelque temj)s avant

la découverte du ncif dépresseur, Cu. Love.n (173) avait, dans

le laboratoire d«' Lrijuin, démontré par des expériences déci-

sives (excitation du nerf auriculaire-cervical cl d'aulres nerfs

sensibles) que la dilatation des vaisseaux produite par les

nerfsdits vaso-dilalateurs est la suite rl'une inhihition de l'exci-

tation Ionique, due aux cellules ^ganglionnaires vaso-motrices

situées au centre ou à la pi'ripbérie. 11 ne saurait, d'ailleurs,

être question d'un»' autre explication, aussi longtemps qu'on

n'aura pas démontré l'existence dans les petites artères de

fibres musculaires dont l'excitation produirait directement une
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dilntatiiin rftsrit/alrc. \ plus (uilf raison donc imc dilahilion

i;<''ii(''ialt' (1rs \aiss(';m\. Icllc ([iic la [)f()V()(|iio rcxcilalioii drs

iit'ils (|(''|ir('ssriiis. (lexriil (•lie alliibiH'c à riiiliiltilioii du Iduus

df'> (Tiilif^ \ asn-c(Mi->l rirlriirs.

.Mcil^ri'" If cara'-lrif iuallafjuajdc di- (•cllf couclu-ioii. |dusi('urs

ox|H'rini»'nla(i'Ui's (Uil cssay»' de luouvcr ijur je dr|U('sscur

n't'xoi'ct' sa rouclinn piivsioldiiiiiuc (|u'fu «'Xcilaul uu ('('nlrc

vaso-dilalalrur. dniil on -u|i|m<ail rc.\i>|(Micf dau^ le hulhf du

[dus haut dans If ( ràuf. (ICsI. ciovous-utuis. ( Isinom .moi i
'

I
7

'i

(lui l(^ j)r(Mui('i' ('mil ro|uniou (juc le (h'prcsscur pouvait y//'///-

(»Vre agir par loxcilation dun ccntie vaso-(lilala((.'ur. 11 l'ondait

collo l)y|)olli('so sur d<^s observations faitos à l'aide «l'excilalions

('l('clri(|ui's, d un lyllnuc li(l's Icnl. ap|)li(|U('' aux vaso-moteurs

Ces expériences auraient prouvé que les fibres dilatatrices sont

susceptibles dètre mises en j«'U par des excitations plus rares

que les vaso-constricteurs situés dans le même tronc nerveux.

Grâce à cette particulaiili'. ou pouvait ol)l(Miir des excitations

isolées des vaso-dilatateurs, sans (pic les vaso-constricteurs

entrassent en action.

Il serait superllu de discutci' ici hî bien l'onde de cette C(jnclu-

sion de Ostrooimoi f, par la simple raison que, môme admise,

elle ne saui'aii avoir aucun ra|>port avec le mode d'action du

nerf dépressenr.

Comme le reconnaît d"aillcui-s cet auteui- lui-niciuc. dr>

recberchcs sur les nerfs sfdauclinicjucs pourraient pluli'd four-

nir (\rs indications jusliliiint une pareille conception ilu tonc-

iionnemeut du d(''pre<seur. I)e> expr-riences dans cette.' voie

furent ('X('cutées eusuito jku' Hosi; lin aufoud (17o). Eri excitant

le bout j)ériplu'ri([ue du splanclini([ne ()ar des courants d'induc-

tion à des intervalles d'une seconde, il allirme avoir obtenu une

baisse de la pi-essiou sani;uin(\ Ce résultai ne lut j)as ctuilirmé

par d'autres observateurs. En fait, la /laitssr Ao la pression à la

suite d'une excitation (avec' des cou raids peu fréquents) des

splancbnicjues est moins pjrande (|u'aj)r("'s une excitation ordi-

naire, mais jamais il iie se |»idduil une //'/issr de cette pres-

sion. Les expériences du même auleiir sur les cbanj;ements de
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volume (l(\s reins pondaiil roxcilalion des nerfs sj»lim(liiii(|ues,

par (les eouiaiils ù inlerniplioiis lonles on iMpides. lui onl pei'-

nii^ doliserver, eu nièuie leui|>s (|u"uue |>aisse de pression, une

diniinnlion de volume des reins, il en eonclul (|ue les sj)lan( li-

ni(|ues eonlieum'ul des vaso-dilalaleurs pour cerlains organes

alidominaux. I*\i. I
"(» aurail Ironvi" (pu*, ([uand on e.xeile les

>plan(dini([ues pai' des eoni'anls Irop laildes pour pro\ (>(|ti('i' une

élt'valion delà pres>i(in. reconlenicnl du sani; A*':^ vaisseaux

panerr'ali(|ues auj;meiile n('Mmuoin>. .Iomansson 177 a éj:ale-

UMMit lrou\('' dans les splaiicliniipn's (|U(d(|Uis vaso-dilalaleurs

ipi'il >nppose se rendre aux inle>lins. Dans le mènu' ordre

d'idr-cs, il l'aul menlionner les ex|>('rienees de L\iFoNT(i78). Ce

dernier a essa\('' d éialdir (pu* les dois premières l'aeinos dor-

sales conliennenl îles vaso-dilalaleurs pour le foie et que leur

seclion est à nn'me de rendre inetlleace laelion du déprcsscur.

D'ahoi'd. le premier de ces faits est en contradiction avec les

<'xp»'rienees deCiVox et AladoiF(^I7!I, voiro2) qui outdémontré par

la mensuration simultanée de la pression sanguine dans larlère

]ié[)ati(pn' et dans l'artère carotide que les fibres nerveuses, qui

du premii-r i;an^lion tlioracicpu' se l'ondenl au deinier gan-

glion cervical — une des luanches de 1 anse de \ ii:L\sst;.\s —
rontieiiui'ui. au contraire, des raso-coiisl/ir/curs du foie (voir

plus liaul. p. 78 . Leur srciion |»roduit une vaso-dilata-

tioii dans le foie ainsi «pie le diahèlc. T.e l'ail expl icpuMai t que

l'action du dépresseur produit un ellel moindre sur la pression

générale après la seclion des trois racines dorsales. En effet une

telle section équivaudrait presque h C(dle des splancliniques.

C'est par ces lr<us raciin-s également que, s(don Va.. Bkuxaud

(180; et (^voN [})'2), passent les vaso-constricteurs des extrémi-

lés antéiieures. L'(jbservation deLAiio-xr est aussi en d(^saccord

avec les nombreuses expériences d'autres auteurs qui onl trouvé

des vaso-dilatateurs du bue dans les pneumogastriques. Fran-

çois Fra.nck cl Il M.i.iox liS2) coiicluenl, d'autre part, de leurs

rec|ier«dn's récentes <jim' les splancbnirpn's jtossèdent des vaso-

dilatateurs pour certaines pailiiis des intestins et[)0ur les reins.

11 suffit pourtant de pder un coup d'udl sur les graphiques
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joirils a I ('X[)(ts(' de leurs ('X|M'i'i('ncos pour se ("onviiincro niio

CCS (Icniirrcs iiiilorisciainil |iliil('il des concliisinns i'avnr.ililos à

l'al)S«Mlct' (le (fis vaso-dilalalni is dans les s|daii( liiii(|iir>. Kn

(dicl la vasd-dilalal idii sr [Mndiii>ail non /ifinliml ICxciLilioii dr

CCS iH'i'ls, mais a/irr^.

Dans loiilcs 1rs iT(dn'ndics dmil ii(iii> vcikhis de naili-r.

il na |)as r\r non [dus Iniii siil'(i-<a iiimriil cniiijdi- de laii-

lauoiiisiiii' (|(ii t'\i>|(' t'iilir hi cirriihil ion |ii'-ii|dii'Ti(|iic ri la

circulalioii alMlt)iiiiiiali>. iinjaudiiisiii)- drnioalti' di'-ja |iai' les

travaux de ("min ('( Sh.inm \.n.\ 1
18."{ \ttir ."1:2 m I NTil. ri doni nous

avons |)ailr- jdns liaul. Souvnil uhmui'. on a liop uT'^li;;)'

aussi le cararlrif passil drs dilalalidii^ (jni dniscid rorcémcul

se iiiuiluiic dans (('ilaiiics |iailic< di-s (tri:a?u's visci'raiix

(|iuind, par suite de la contraction des vaisseaux |>lus puis-

sants de la région voisine, le sang est chassé de cette der-

nière. Les preuves jusqu'à présent fournies en faveur de la |»rr-

sence de libres dilatatrices dans les sphuK lini(|ues sont donc

encore bien proldémutiques. Lors même que celte présence

serait démontrée pourquelques orjjanes, cela ue |>rouverait nul-

lement (|u"il existe un centre vaso-dilatateur dans le Imlhe ou

dans une |i;ii(ie du cerveau, ni ([ne le (I
)'• presse.' Il r soi! à iiiiMue

d'exciter ce centre, (loinnie le ilil avec rais(»n Iîikdl 18'), ajirès

l'examen détaillé' de ses recherches personnelles et de celles des

autres auteiii's sur ce sujet : « La (|uantilé des vaso-dilatateurs

dans h^s splan<lini(|iies est tr(jp insi^iiiliaiile. ou pluird h;

diimaiiie \asculaiie (piils régissent a une étendue trop faillie

jiour pouvoir exercer une notable iniluence sur la circulation

lié'iié'iale ou pour pouvoir se manifester' par une baisse «iéni'i'ale

delà pression sanj^uine jiendaul l'excitation des splaiiclini(|iies

(ibi . )) Il esl \ rai ([iK- ce iiHMiie aiib'iir. a|irès a voir ainsi at'lirmé

limpossibiliti' d'iulluenci'r d une nianièn' appréciable la pii-^-

sion i:('n(''rale par rexcilation des vaso-dilalateiirs des sjdan-

chni(|iies. n'en conclut pas moins, (piebjues |iages plus loin W.\,

(jue « l'actidii du di'|»i('>>eiir c-^l pi idiableineiit [sic) une consé-

quence de l'excilal ion relie \e de> \ a>o d i lala leii rs de> i nlesl i ii^ ".

Ainsi donc les teiitalives dexpliqiici' raclioii du déprcsscur
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ji.ii' une f\(it;ilioii rc-tlcxf des liljiTs vaso-dilalahiccs des niM'fs

>|»laiiclmii|iir> Mir un lut-lcmlti cciili-r vaso-dilalalciii' oui |dii-

Inl aljKiili à lin rc'sullal op|)()S(''. (',v(t.\ a ivcrnimcnl |)rodiiit

<Hud(|U('s ol»ji'cli(tns r.oiivt'llcs conln' iino sciiililahic i u le rprô ta-

lion de raclion du di'pn'ssrur. Dans ses ('.\|i(''ri(Mic(\s a\('c des

injections diodolliyrinr. il a ()l)sri\('' une si L;randi' au^incnla-

lion de I rxcilahililt' du d('|tn'sst'ur (jiir les baisses de la pres-

sion provo(|iu''es par ce nerl dépassaionl souvent les lU^ux tiers

{](" la |)ression normale, l'iu' fois mémo un animal est mort

snhilement pendant rexcilation du d('|H'ess(Mir |iar suite de la

paial\>ie coin|)lèle de tous les vaso-consiriileurs. « Les olTels

des vaso-dilatateurs, écrit Cvon {'ùi, lOG), sont généralement

très capricionx «'t inconstants ; ils exigent toujours une phase

latente d'une certaine durée. Par contre, l'action des dépres-

seurs est d'une coiisiance absolue ; elle se manifeste aussitôt

après l'excitation. » La même observation a été laite par tous

les physiologistes qui ont eu l'occasion d'étudier l'action de ces

nerfs, (h- celle du (b-presseurest très longue et persistante. Iîavliss

(171), qui, comme nous lavons \u plus liant, a fait une élude ti'ès

compjètede lacliou ([ ue l'excitation du dépresseur exerce sur les

dillerentes parties du corps, voit également dans ce fait une

objection contre l'attribution de cette action à une excitation

des centi'es vaso-dilatateurs. Il est néanmoins porté à Tadmettre,

et cela pour deux considt'ialions. La première est que, selon

riivpothèse de Gaskell, l'action inhibitrice a un caractère ana-

bolique. Or Bavliss n'a pas pu constater que la nutrition et

l'excitabilité du centre vaso-constricteur augmentaient après

une longue excitation du dépresseui'. Lu admettant même ce

fait comme indiscutable, il donnerait plutôt à penser que l'hy-

pothèse de Gaskell n'a pas un caractère définitif. La seconde

considé'ralion est tirée des observations de Iîkauford. Nous

venons d'indiquer f|u'ejles aussi ne prouvent rien en faveur

d'une action du di'presseur sur les vaso-dilalaicurs.

IMusioiirs auteurs ont cru pouvoir in\()(juer à l'appui de cette

tbèse (jueb|ues obseivalions faites sur l'action de certaines sub-

stances (jui diminuent l'excitabilité du dépresseur. Ainsi, par
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(\('in|ilr. (il. IN cl ('.IIMil'.IN (ISO), llll Cdlirs (le leurs illl«''rcss;i|||('N

l't'clicrclics, sur I arlioii des |)i'()(liiils s('Ti'r(<''S j);ir le Itacillc |»\n-

};L'iii(jue sur le syslènic ncivciix \iiso-in(»|ciir. oui oIiscim'" ([uc

rinjcrlioii de Ml à 20 c. c. de la soliiliun iriim- ciilliiir lilln'-c

(ii'IriiiiiiH' mit' uiaiidc diiniiiiil ion dr 1 rNcilalulih'- du di-ju-cs-

seui'. Ayant m iiirnic temps coiislati- (juc los rc'dlcxfs Naso-con-

slriclcurs n'étaifiil point allaiMis. ces auteurs ont conclu de leur

obsorvation sur le dt''|)re-seur ([ne ee nerf aiiissail sui" les va^o-

dilalateiiis. (]elte coin liisi((ii nesl iiullenienl ((uci'e ; piestiiie

toujours, en (dlel. (|iiand l'action des contres vaso-conslrirleurs

est ti'ès accoutiir'e. comme, pai* exemple, dans l"aspli\ xie. c(dle

des dépresseurs est diminuée, et cela parla simple raison (jue

ces nerfs ont à vaincre des résistances plus considéral)les.

Gley el ('ii\i;i:i\ ont dailloui's fait une autre observation qui

indiqueclairementqu'ils'a|iissait bien d'uneaction inhibitrice du

dépresseur. En ellet, en même temps qu'ils voyaient diminuer

l'excitabilité de ce nerf, ils ont pu constater que Tirritalion du

bout central du neiT aui"iculaire-<-ervical perdait aussi Ijeaucoup

de son etïicacité sous l'inlluence des produits sécrétés par le

bacille pyogénique. Or. comme cette vaso-dilatatiou est pi-ovo-

([ué'c par un acte inliiljitoire, nous avons donc là le même elfel

que sur le dé-presseur.

Ilieii plus, MoRAT et Dovo.N ItST-. qui oui pu conlirmer Toh-

servation faite par (Ilev et Charrin sur le dépresseur, ont con-

staté que l'excitabilité des pneumogastriques diminue, elle

aussi, sous la même intlueiice. Nous nous trouvons donc ici en

face du inrilie |il|(''llonièiie que lloiis a\(>ns exposé' loUiiUeineiil

dans le cbapilre relatif aux |)oisoiis plivsiolo<;iques du rd'iw

(l'i2) : conformément aux lois de l'excitation i^aiiglioniiaire

formub'es par nous, les poisons (|iii se produisent dans l'or^a-

uisme luème, agissent dans un sens ideiili(|ue sur les nerfs de

même catégorii' et dans le sens oppose'' sur leur- aiilagoiii^les

itroisième loi de lexcilalitui). L'iodothviine et I livpop|iv<ine.

|)ar exemple, exaltent aussi bien l'excitabilité' des piieumoj;astii-

(|lies (]ue relie des dé-pre-^eii r-. La -«ulKtaiiei' ar|i\(» des Cajl-

sules surrénales, répinr'plniue. ciiuinie l'ii di'iiiiMiiiu'e Amki.
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(IS8) ou la supran'nin(> J-'iiuii a^il sur les mc^mos iutIs dans

un srns (liain^'lralcnicnl oppos»'. La Ihyi'OïdccloMiic en piivanl

rorj;ani>Mit' (le I hmIoIIin rinc d iiciil-rlrc aii>si en acciiimiiiiMl

(If lioili' dans le sanjj; (It.vjiitKKA, 121), cxcrrc mit les iici 1^ dc'pros-

st'urs l'I pniMini()iïaslri(pi('s une diniiulinn de I Cxcitahililc'.

I scnniwi.NSKv [ I IMIi a pnl)li('' sur les drpicsscurs do nonil)iTUsi'S

ixpi'ricnros (pii lOnl condnil ;"i des conclusions orronôes. Ayant

conslalr <|uc plusieurs pidduils l(i\ii|Uf>. c(unuic. par cxcuipic.

!<• cldcu'al, diniinuml laclion du déprcsscin' — lail déjà reconnu

ru IS74 par Cvo.n {'V-i, p. 129-1 ï'.\) ol (Hudii' depuis par 1Ii;u>i:nuai.n

et SOS élôvos, ainsi (|ue |)ar d'aulros — rsrinuwiNSKV, par uu

j-aisonneineni dniil |;i jusiesse nous ôchappo, oroil y lioiivor la

prouve (jue ce norf ïi^mI on oxcilaut un oontro vaso-dilalaleur.

L"«'irel connu du cliloral surles ganji:lions v;iso-oonslrirlours cen-

Iraux et péri|>li(''ii(|nos sullil larp'Uionl p()urex|)li(juer collodimi-

iiulioM de raclinn du déprossour. (Juaul à V inlorersioii que

Ts( UMiw iNSKv aurait (diser\('e dans laelion de ce nerf, Cyon a

vainenu'nt clioiclu' |HMuJanl do louiiues années à Tohlonir chez

dos animaux soumis à riniluoute de divers toxiques ou priv«'S dos

liémisphèros cén'hraux : toutes ces tentatives sont restées infruc-

tueuses. Pourliiul nue pareille interversion, analogue à colle

r|ue r.MiN a di'couvorle SOUS les mémos iulluences dans Taclion

des auhes u i l's sensibles sur les contres vaso-constricteurs,

ain-ail apporh- uu éclalant tomoip^naj^e à l'appui de sa pre-

iiiièie lui de re\(il;ili<in L:a UU I i' >u liai re voir i; 7. ch. iv^.

(îesl juslomenl |»aice (|ii" le dépressenr se comporte à cet

égard anlromonl (|uo hjus les autres nerfs sousiblos du corps, que

CvoN. ajuès rinsiu-oès dos l(Milalives signalées |dus haut, s'est

\ Il ameiit' à adiuelire (pie le iiuHle de coui uiuuicat ioii des libres

neiveiise> du dépr^'sseiir avoc le eeulre vaso-coiistricteur dilFère

osseuli(dleiiieiit do ((diii dos autres nerfs sensibles, aiilrrmcnt

(Ul, qii'fnti'f Ifi trirninnisoii <lr ces phres cl le ri'iitrf vam-con-

strir/rur sp trouve iiitcrrtilr uii (ipparcil inlcriiirdlairr fjili, (fiu-l

(jUf s(/il I ôlfil (Ip cp (piiti'P, IIP jiprniPl ijU iiiip ne lion iiiliihilme
iIp Ipiii- px( ilnlifjii Ioiikjiip .

Celle bypolbèse réjioud, dailleiir>. eiilieieuiout à la desli-
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riîilion {)liysioU)^i(|ii(' du (l(''|»irss('iii-. Les it-ccnlfs cxix'iiriiccs

de (1y<in SIM- les fclalioiis iiiliiiics (pii cxislciil tiilic le ncrl' dr-

prossciir l'I 1rs ^hiiidcs llivroïdrsoiil |i('iiiiis à r,M(\ .'»;{ de piôriscr

d;i\;iiiliiLii' la iialiiif de ci'l a|i|)arril mlrriiK'diain' : « Les rxlii-

|(ali(>iis {]('> lilaiidcs lli\ iitïdrs, ainsi (|iii' les iiiiccliDiis dinde.

(liiiiiiiiitMil (-oiisidt'i-aldcniciil cl. pour un ccrlains li>ni|)s, annn-

jcnl |»r('S(|uo rcxcilalnlih' du drprcsscnr. Lio hdliv litn*, au<»i

Idrn d aillcuis (|nc le [diDspiialt' de sonde (I»aiuii:i!A . csl à même
d'iinginenler celle exei lal)il i |(', cl (''\ en! md leuh-n I de la ndaldir.

si elle est enlièi'cMiJenl aholie.

« Il esl vrai que sous les deux premières inlhieuces lescenlres

et les nerls vaso-conslricleurs voieid leur excilal)ilil('' h'gère-

nienl exall('-e. mais non an poini de m- pouvoir èlre \anieue par

raclion du d(''[)res.s('ur.. . I*]n ellet. la pression sauguiue se

niainlienl lialilluellenu'nl à la nn^'iue hauteur (juand riujeelion

do l'iodolliyrine l'élablil celle aciion momeiilan(''meiil suspen-

due... (luaurail pu croire (|iie celle suspension d(''|tendail d une

diminulion de rexcilahililé du Ironc du dépresseur. .Mais <»n

peut ('carler avec ci'i'lilude une pareille jxissihilih' par les

observations faites nuiiutes l'ois que, à une certaine phase de la

Ihyroïdectomie, l'action du (h'presseursur les pneumoji^astriques

reste encore inlacle. tandis (|ue celle sur les \aso-conslriclenrs

esl aholie... On esl donc t'orct' d'e.xclure lintluence de la thy-

roïdeclomie sur les libres nerveuses du dé|U'esseur lui-même

et d'admettre (|ue cette o|)(''i"ati(Mi naiiit (|ue sni' /rs orf/f/nrs mi-

Iraiir de ers ni'i'fs^ c'csl-n-dirr sur 1rs ajiiinrcils (itiiKilnuiiuiirrs

t/ui /orinriif Irnrs IfriiniKiisniis. Les injeclious d"iod(dhyrine,

diode et de phosphate de soude parlent dans le même sens : elles

e.rerceni leur pleine arlion sur le fle/jresset(r, mètne (jiunid ee

nerf esl préahildeuieut sert ionné cl li(/(itnri'. Mans ce cas. ces

substances n"ap,issent (''videmmenl (|ih' sur les centre^ di- ce

nerf (."iM. 1 08-1 (Ml . »

r,vox conclut, en outre. (|ue ces appareils iuterm(''diaii'e> e\is-

leiil en double, un pour ( liacpie dépresseur. (^(da ressort avec

évidence du fait <|iie soinenl un dépresseur esl dé'jà paralysé'.

(|naiid laiilre est encore en pleine aciixité.
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Il II y a naliii't'llcin.'iil rien do ooiiiiiiiiii riilrc ces appareils

Icrminaiix <lo luitiin^ |^aii|j;lionnaire qui iciieiil les di'piossours

ail ci'iilii' vaso-consliiclt'iir t'I les prt'-lcii(liis cimiIits vasd-ilila-

laltMirs sur lesijiicls, dapivs riiypollièsc, agiraifiil les drprcs-

senrs : /rs premiers, en effi'l, rjcrrconl leur action inhUnlrice sur

1rs crnfrrs vnso-constri( tours sifurs dans le cerveau même, tandis

([lie |i'< ciMiIrcs vaso-dilalalciiis dont on siippdx' 1 Cxi^lcnco dans

le c-orvcan posséderaiont des libres nerveuses spéciales qui, en

j)assant surloul par les nerfs splancliniqiics. auiraicnl à la prri-

pliérie swv les jielies artères.

Tout réceiniiiciil Pohtkii et 1îi;yi:r (192) avaient réussi à [)rou-

ver direetenienl qin' l'action des dépresseurs est bien une action

inhibilrieesur les vaso-conslructeuis. lisent fourni ces preuves

par deux solides expériences : la première consistait à exciter, en

même temps, les bouts centraux des dépresseurs et les bouts

périphériques des nerfs sj//a/ic/iui(/uos. Les dépresseurs agissaient

dans ce cas sur des centres vaso-moteurs pendant une élévation

de la pression sanguine, produite par rexcilalion des vaso-

constricteurs des splancliniques. Si ces derniers nerfs contenaient

réellement des libres vaso-dilatatrices, la baisse de la pression

sang:uine pendant cette double excitation, aurait du être bien

plus considérable, que ])endant l'excitation des dépresseurs seuls.

Or, c'est juste le contraire (ju'observèrent Pohteh cl Bkvek ; la

baisse n'atteignait la moitié de la valeur (juo dans l'excitation

des dépresseurs seuls.

La seconde série d'expériences est non moins concluante : ils

augmentaient la jiression sanguine artiliciellement par l'injec-

tion dans la veine jugulaire de la solution saline physiologique.

Dans <-e cas égalcnifnl jt-s t'ilcls de r<'\cilalioii des dépresseurs

étaient plutôt plus considérables que pendant lexcilalion simul-

tanée des nerfs splancliniques (Cvon, 1î)4).

Les aj)pareils terminaux des dépresseurs peuvent-ils être mis

en activité diicclriin-iil. sans (pif lexcitiilloii Ifur soit trans-

mise du centre à la périphérie par la voie des dépresseurs .' Les

observations récentes sur les oscillations jtéiiodiques de la

pression sanguine, connues sous le nom iVondulations de
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ru.Miii:, |ii'iiin'l|ciil (If it''|M)iiilii' (I iiiif iMjiMit'Ti' |i(jsili\t' ù i:i'll(.'

(jucsliuii.

a.

Les osciLi.vTioNs périodiques dk Tumisi: m li:s nkhfs

DÉPRESSEUUS.

On (lislin^iic deux u»'iii'<'> dOndiilalions piTiodicpics dans la

pression san^j^iiine :
1° les oscillalioiis |iio\()([n(''rs arliJiciidli'-

menl pai' la suspension de la rcspiralion, déciilcs par Tuai r.i;

(lîK'l l'I oiisuitc eUidircs par IIkhinc 103) cl 2" les (jscilhilions

jtrrioili(juos s/ionfanrcs, que Cvon (19G) a lo premier observt'cs

cIm'/. les animaux respirant normalement, el (jni lurent ensuite

l'objet des reelierches de S. Mayer (197) et autres. Cyon a i)r(j-

posé de ne pas séparer ces oscillations spontanées de celles

observées par Trauhe, les unes et les autres paraissant être pro-

voquées par le même mécanisme.

Voici les dillereules versions «''mises par les auteurs au sujet

de leur origine: a) les oscillations de Tralbe sont dues: 1" à la

présence de substances comme le CO" ou autres qui. accumulées

dans le sang, «'xeitentle centre vaso-constricteur (Tkalri;, Gvon,

Knoll) ;
2" elles dépendent des impulsions périodiques que le

centre respiratoire communique an centre vaso-constricteur

(Herinc), ou des excitations transmises à ce dernier centre tant

piiT les nerfs presseurs el dépresscurs silués dans les parois des

vaisseaux, que |)ar d'autres nerfs sensibles (Latscuknrkrc.er el

Di;mi.na. IîIS). ô) IjCS oscillaticjus |i('i i()di(ines spi^nianées de

Cyon qui se produisent piMidant la l'espiialion nalui'elles sont

provoquées : I" par rexcilaliun des centres vaso moteurs, dans

le cerveau et à la péripliérie, due à ra<Munuilali(Ui de ÇA)' ou

au man(|ni' d'oxygène (Cyon); 2"* par les impulsions (|iie le

centre respiratoire transmet au centre vaso-moleur par linlei'-

médiaire d'un centre nerveux spécial intercalé entre les deux

(S. Mayer) ; .T probablement par des exeilations péi'ipliéri(|nes

(Knolî,, 199 .

De Cyon. 9
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Ces oscillalions prriodiijues. aussi lucn crllcs (It'ciilcs par

Traite que colles observt'cs par (aon, sont ec (jii'on aj>j>elle dans

la plivsiulofrie des oscillalions (l(^ troisième ortli-c de la |)ression

sanguine. Traihf. dans sa pn-iuièif roiiiimniic alioii a di'jà l'ail

ct'lle dt'signalinn des oscillalions observées, dont il a nellenient

dislinuué ctdles de premier ordre, i\m proviennent des hatle-

nienls du coMir. el cidles d«' second ordi'e, (jui sont des oscilla-

tions ropiialoircs. Les oscillaliciiis de second ordre sont aussi

constantes el nornuiies que les oscillalions de j)remier ordre,

tandis (jue les oscillations de troisième oi'dre n'apparaissent

(jue dans des conditions anormah's, provoquées arliliciellemenl

(Trairf) ou spontanément (Cvon. Les oscillations secondaires

ou resjtiraloires l'urenl t'Iudir-es pour la |iremière fois |)ar Lrinvic,

et KiMUtoDi. Klles lureul depuis rohjel de nombreuses reclier-

clies. Tout en dilléraul dans la manière d'expliquer le mécanisme

parleijuel le mouvement resj)iratoire juovo([ueces oscillalions

de la |»ression saiii^uiue, lous les physiologistes (|ui ont lait ces

lecherches sont d'accord qu'il s'agit là de phénomènes de chan-

gemi'ut de pression dans la cavité thoraeique. Elles sont com-

plètement iudé|tendantes de l'action des nerfs vaso-moteurs, l'ar

coiilre tous les jthysiologistes nomnu's plus liaul, (jui a\aient

sériensenieiil tiavaillé sur les oscillations de troisième ordre,

élaient d'aceord avec Trafhf, |)Our alti'ibuer ces oscillations à

1 inleiveution du système vaso-moteur et i)Our allirmer qu'elles

n'avaient lien à faire avec les oscillations respiratoires du

second ordre.

Ce n'est que tout dernièrement qu'une confusion entre les

oscillations du troisième ordre et celles du second ordre,

commeneail à se mauifesler chez quelques expérimentateurs.

Lauti'ur de celle coiiliision (|u'ou croirait |»res«jue impossible,

est pouitant im physiologiste très expérimenté, Léon Frf:iji:ricq.

Dans son premier travail sur les oscillations respiialoires de la

pression artérielle chez les chiens (200) il parla de l'influence

vaso-motrice sur ces oscillations dans des termes qui semblaient

indi(juer une confusion enlre les diverses oscillations. 11 parlait

très vaguemenl il est a rai d'une influence vaso-motrice qui
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|U'<Mnlf;iil |)iirl .1 l;i InniiMl nui i\i'< o^cil l;il imis r<'S|»ii;il()ir('S.

(,!' Il c^l (|iii' liiiil rccciiiiiii'iil (|n un i'lr\i' de l''itEi)i;i«n;n, Lt'oii

Pi.iMii 11. tl;iii< lin lia\,iil t'\t''ciilt'' iiriii>liliil <lt' IMiysiolojiic de

LiT'i:»', ;i iii'llt'iin'iil soiilimn'' lu ((inriisioii l'iiit»' |iiir son ni;iiln'

ciil rr It's (ocilhil idiis (II' I r((isiriii(' oi'drt' (li'crilcs |»;ir I is \i r.i: cl

i'Uulii'c's ciisiiilt' |i;ir Mi:inN(., (',\u\, K.noi.i. el antres, cl les oscil-

lations rc>|)iiatoircs. Il snllil de jeter un coiii» dd'il sur les nom-

breux i;ia|dii(|ucs pnlilit's dans le travail de Pll.mh:» '20 [ , et

<|ui reprodiiisenl jiaïajlclcnicnl la courltc d(» la pi'cssion san-

iiuiiie et la ((Mirlic de la respirai ion pour voi r (|iic I"'iu:iji:iu(:m et

l'i.i Miiat ont pris les simples oscillations respiruloircs décrites

depuis |»lus d(^ .'Kl ans. pour des oscillations do Trai iœ-IIching.

Le texte du tra\ail de l'i imif.» osl non moins oxplicilo que

les ^raplii(|iie>. I*i.r\iii:i! repro(die même assez \i\«Mueiit à

CvoN, à LATscuKMiKiKW'.R et Deaiina, à II. -C. Woob, ot à Artliui-

Bir.DL et Max Hi:im:r do n'avoir pas commis pareille eireur I Par

contre il se croit d'accord sur ce point avec IIkiung; et c'est là

(|ue se trouve l'oriLiine de son erreur. Nous axon^ \ ii plus haut

(|ue lli;i!iMi clier<'liait à expli(|uei' les oscillaliuiis de rr.Mia;.

pai" des oscillations périodicjues (|ue les centres nerveux res|)i-

latoires coinmuni([ucnt aux centres \aso-constrictenrs. S. Mkvkr

a pr('ci>(' davantaj^o rhy[)ollièse de Hkrinc. en admet tant Texis-

leiice d'un centi'e nerveux spi'cial iiilercah' entre le centre

respiratt>iie et le cenlre vaso-moteur, et destiné à servir dinter-

médiair»^ eiilre ces deux derniers. De là à une confusion des

oscillation-^ de TRAiiir; avec les oscillations i-es|»iraloires de

second ordre, il v a loin. Le l'ail seul, (pie les oscillations de

TiiM i;i: Il appaiaisseiit (|irexceptionnellem<'nt. et dans des con-

ditions délenniiH'e--. aurait du em|iè(dier une conliision aussi

ret;retlaldi'. contiision (|iii n a ('t»' rendue possible que par le

l'ait (|iie ni Kredkrich ni l'i.i mikr n"a\aienl eu l'occasion d'ob-

server des graplii<pies avec des vcuitables oscillations de lu \n!i;.

De pareils i>raplii(pies ont pourtant (dé publi('s par de nombreux

auteurs, entn» antres jiar (Ivox d;ms son premier travail sur ces

oscillations paru en LSTi dans l'Arciiive de Ti i.idFR (19G\ où

sur la plane lie i\f< mapbifpies ()\\ Innivi'. entre autres. '2 ligures.
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c ri (1, (|iii icpiM'si'iihMil l<'s trois ordios irost'illiilions; elles soul

désiirnt'os par les lellres a, h, c. Nous en i-epro luisons |)liis loin

la lii;ni"e 2t>. Voir aussi les réeenis liaNaux de ('^o^ sur la

•^^iaudi' lli\ iitidf. 1 li\ p<ipli\ <e. etc.. où soni repr(^duiles diu-

nonihialdt's i:raplii(jues, (|ui indi(|iienl clairement la dillé-

rence (jui existe enlr(> les oscillations d(^ TitAriin et les oscilla-

lions respiratoires.

lue contusion d'une loul autre nature est sih' le point d"eni-

lirouiller com|)l("'li'nient les noti(Uis sur la p(Mtée des oscilla-

tions de troisième ortli'c. La diversité d orij;iue de ces oscilla-

lions, dont le nu'canisnu^ reste j)ourtant toujours idcnli(|ue, a

induit en erreur plusieui's expérimentateurs novices, qui

crovaienl découviir de noii\eau\ iicnies ddscillations, chaque

fois (|ue la forme de ces oscillations ditlérait un peu de celle

décrite par des auteurs précédents. On est ainsi arrivé à multi-

plier sans raison aucune, le nombre des oscillations irré^ulières

de la pression san|:,uine. La confusion augmenta encore i)ar

suite de la désignation abusive de cha(|ue forme de ces oscil-

lations jiar le nom de Tauteur. (|ui a cru les d('crire pour la

première fois! Pareille niulliplication de désignalions ne fait

(|ue rendre jdiis dillicile encoit' lenlenle sur le nu''canisme de

feur pi'oduction.

Toutes les oscillations, aussi bien celles (|ui sont jtroduites

aitiliciellement Tk.m ni: que c(dles qui paraissent spontanément

(Cyon) onl deux trails communs :
1" elles soni toutes de troisième

ordre, c'est-à-dire (|ir<dles superposent sur les deux oscillations

normales, c(dles des pulsations cai(lia(jues (1''' ordre) et celles

des oscillations respiratoires 2'" ordre) ;
2° Toutes les oscillations

de troisième ordre ont pour origine les variations dans l'excita-

tion des centres iierNcux vaso-moteurs. (Vesl pourquoi, dès la

découverte des oscillations spontanées, Cvon s'était refusé à

leur (buiner une désignation spéciale, insistant qu'il fallait leur

attribuer le nom de ruAriip;. VA c(da aussi bien, afin de rendre

hommage à Téminent physiologiste et clinicien (jui les a con-

statées et décrites pour la première fois, que pour éviter toute

confusion à l'avenir. Cela n'a pas emj)èclié que les uns dési-
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<•••> oscillai i(»ii> sponlainT-- laiilùl sous li- nom des oxij-

lalidiis (II' (!\oN, li's aiiln's sons cfliii Ai- Simniind Maycr. (|iii

les ôlmlia li'ois ans a|tn''s Cnon, en ayant d ailiruis soin d'c-la-

blir <|n(' ('von avait (''l(' le premier à conslalei' leni' existence.

Si tons le-^ aiitenis, (|ni ont lait les picmièics reclierclics,

sur les oscillations de troisi-'-nie ordre. t'Iaienl d accoid poni'

allrihner leur oriLiini' à des |dii''nomènes \ aso-moteiirs. le mérite

d'avoii' indi(|ih'' |)onr la |iremière fois le mécanisme de ce phé-

nomène, appartient à L\rs(in;\ra:iu.i:iî id I)i:\m>a. Dans un tra-

vail minutieux ils ont (duM'idu' à dé-nionlrer (|iie les oscillations

(le li'(jisième ordre sont |irovo<|nées par des e.xcitalions qui sont

envoyées loni- à tour aux centres vaso-moteurs, tantôt par les

libres pressenrs (d depicssenrs. sitni's dans les parois des vais-

seaux. tantiM |tar dantres nerl's >ensil)les.

Ce l'ut ensuite liayliss ([ni avait attirt' lattention sur ec fait

important (|ne les oscillations |)(''riodi(|iies de tnjisième ordrt;

disparaissent pendant Texcitation des d(''j>ressein's. C.von (")3) lut

amené à reprendre Ic-tiide de celle question au <'ours de ses

re(dier( Im's sur les «glandes thyroïdes et leurs lappoi'ts avec les

nerfs du conir, pai'ticulièrement aviM* le nerf ih'pi'esseur. Ses

expériences sui' les animaux thyroïdeclomisés, cl sur les elfets

des injections d'iodothyririe lui ont permis d'observer un grand

nombre d oscillations pi''rio(li(|nes spontaiu'(>s de la pri'ssion

sanguine, et d'en étudier la formation et la disparilion sous les

diverses inllnences nerveuses. C'est ainsi qu'il a, de j)rinîe

abord, établi (jne le nombre (d la force dos contractions car-

diH([u«'S sont sans inlliience sur les ost-ijlations de TirMiu:,

comme l'avait dt'-jà observé lli;KiN(i. La preniirrr condiiion

indUprnsnhlr pour leur appurifion es/ fonjours (/onnre par une

rlrruliini de lu. pression snnf/uine, surtout dans la boite crn-

nienne^ (jueile (jue soit la cause de cette éb'vation: accumula-

tion deC(H, man([ne d"( >. on excitation du centre vaso-motenr

par divers [)oisons. tids (|iie le cyanni-e de potassium (TuAiBt;)

ou le cnrai'e. au moment de la disparilion de la paralysie, ou

enliii des variations anormales de (|uantités des poisons pitysio-

l<)(li(jurs du cojur, contenus dans le sang, ces variations devant
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foivriiicnt li'diililci- dans Inn ou ilaiis laiilrr sous la loiiicilé des

nerfs xasit-conslricleuis el vaso-dilalalems ((!von). La nature

de ces oseillalions reslc la uirme ; leur lonue varie selon

\'i'\n\ d"r\(ilal»ililt'' des (i-ulrcs ucrvcux ditui dt'-peud la im'iIo-

dieilt' Ars oseillalions el selou riulrusil*' df leuf exeilaliou. La

t^i'audc rt'j^ularilt' ((ui les disliuguc iudi(|U<' di'-jà t/nr deux

forces (intdtfonisU's et ( niilnnliiliiiii's siinl ntii prisas iltuis leur

prodiK lion. Les syniplônies de erllc jujlc se luauil'eslcul par la

suceessiou rt'^iilière, presque r\ llnui(|ut'. des élé\ations et des

abaissemeuls de la piessiou sau^uiuc Hue |K'utdonc s'agir dans

Tespree (|ue iliiue inodilicatiou daus les coudilious de la lutte

dt'S ufiTs déproscurs eoiilrr la suliilc aii^uM'iilal ion de la pres-

sion. Il' ri'dc de cfs iii'il> ('hiiil |M'(''cisémenl de eonihalli'c ou

d'alli'uurr nue ^l'iuldald»' au^uienlalion. Ainsi nue notable

diuiiuiiliou de ICxcilaliililé des dt'presseurs doit lalalenient

alxiulir à ces oseillalions de Tuai iti;.

Ija secliou {\y'> d(''|U('ss"iirs in' doil |>as rorct-nient supprimer

les ondiilalions de Tuai la; : rcxcilalion des centres terminaux

de ces ucrls dans le cerveau par la subite élévation <le la pres-

sion priil provoquer les nnjmes ellets sur la pression san-

guine.

Ajoutons (|ue toul à l'ail indépendamment et presque en môme
temps qiu^ Oo.x, Livon ,202) est arrivé à une explication ana-

lo<:ue de l'origine des oseillalions du troisième ordre. Dans le

courant des ('liidt's sur les pr()|)iiél(''s liypcrtoniques et liypoto-

niqnes de certains produits de glandes vasculaires (les poisons

physiologiques de ('von Livo.n fut amené à envisagei" les oscilla-

tions de troisién>e ordre coinnK; étant produites par l'antago-

iii^iiii- di' cfs produits.

Il est ••vident (|iir, siiixaiil qu'une quantib'- plus ou moins

forte de telle ou telle de ces substances actives arriverai! dans

la circulation, la [u-épondérance appartiendrait tantôt à des nerfs

vaso-constricteurs, lantôt à des nerfs vaso-dilatateurs. Il doit

exister iioiuialeiiient enjrc ces (|iianlilés iifi certain équilibre qui

ne saurait èlre troublé longtemps sans provoquer des pertur-

bations visibles <lans la pression sang'^uine. Ce sont ces perturba-



LKS NEHFS r.KMnifK I KS I LE NKKK DKPRESSELK 13o

lions (iii'oii oltscrvt'cn |»n>niit'r lien upivs ral)laliotnl(' la llivroïdc

ou do riiypojtliysc. Des inlioiliiclions ailiricicllcs des piodiiits

de ces friandes doivml loicrmcnt piodiiii-t; des oscillations de la

pression saM^miinc. donl la forinc ri riiilfiisib- d(''|(rndronl d»'s

f|iiantilés de ces pi'odiiils ainsi «[ue <lc leurs propriétés. Les oscil-

lations spontant't's <lc cclti' pression di'pcndrnl d'une niplnro de

r«'(|Mililii'e cnlrc Ifs iniinvalions loni(|U('S des vaso-coristric-

Inirs t'I drs vaso-di lalalcii l's. Il rsl don*- cxlir-mcnicnt pro-

bable (|ii(', noiinab'tnt'Ml. ccl ('(|tiijilir(' est niainb-nii par les

actions anla^onisb's dt'> diverses substances actives des j^landcs

vasculaiies.

Fk;. i(>. — Les tiuis (iidrcs il'dscillalions p;! laisse ni ii'i siiiiultain'iiiciit. I^cs [larlies

II, iiidiciiicnt 1rs |iiilsali(His laivliaqiics ; /*, li's (tsii llatiuiis irspi raluirt's (si-conJ

(trdi'c); c, les usci lia lions spoiilarn'cs de troisième nrdre (d'à prés (Ivon, .'):2, [\\. III).

Nous repi-oduisons ici deux ligures (lij^. 2() et 27) dont lune

repn'sente les oscillations de la pression sanguine des trois

ordres, a, b, c. On voit ([u'aucune contusion n'est possible

entre les oscillations respiratoires (2' ordre) h et les oscillations

de 3*^ ordre c. (jui [udviennent des eenli-es vaso-nioleui's. Cette

tii^ure est emprunti'e au travail de (',^().^ l'.MJ).

Kio. '11. — (L'explieatiiin se liniive dans le texte p. 19i).

La 2" ligure empruntée au travail de Cvon (132, p. 258) est

particulièrement intéressante [)arce (ju'elle démontre que les

oscillations de 2'" ordre sont dues uni(|uement à la resi)iration et

n'ont aueun rapport avec les centres vaso-moteurs. En effet,

cette c(jurbe de la pression sanguine a été obteniu.' sur un cbien
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(l(»nl la ciiciilalioM ianlia»iU(' avail r\r iciiiliic coniiilrlciiu'iit

indt'pondanlt' aussi Iticn de la cii'cnlalion ct'rrljiale ([iic de la

tiicnlalioii al>dominal(\

Il s'aiiissail d'uno des oxpérionces i'ailcs d'après la iiu-lliodo

de (!v(».N pour la résurrection îles ceniros eéréluaux dont il a été

plusieui"s fois (|ucslion ici (voircli. v, 5^ D).

Li'> oudulalioiis de I itAiia; pri-seutcul ainsi une certaine

analofiii' avec le /nds/fs hu/rniinus on /rif/rtniniis (|ui, selon

('.VON voir [dus haut, pa^c l'il), sont le résultai d'une Intle,

t'ulrt' li's nerfs aeci'déraleurs el les nerfs pneumogastriques, on

tantôt les uns. lantùt les autres prennent 1(^ dessus, lutte son-

vent [>rovo(|u»''e, elle aussi, par l'introduction arlilicielle on par

la suppression d'un dr.'^ poisonf^ p/n/siolor/iqffcs du cœur.

Li: DÉPKESSEUR COMME NKItE SKNSIULE DU CŒUB.

Le ( M'ur est-il sensible? Voilà une question à laqnclle nul, en

dehors de quehiiics physiologistes, n'hésite à répondre alïirma-

li veulent. Qui, en cITet, n'a pas éprouvé des sensations dou-

loureuses ou joyeuses provenant du co'ur et se manifestant le

plus souvent à la suite de moflilications diverses dans le rythme

et même la torce de ces hattcments? Si plusieurs physiologistes

nient ou révoquent en doute la sensihilil(' du cceur, c'est en se

fondant sur des observations isolées de médecins et de chirur-

giens qui, l'occasion leur étant donnée d'opérer sur le cu'ur

humain presque d<'nudé, par suite de quelque accident fortuit,

l'ont soumis à certains attouchements et [tressions sans provo-

quer la sensation de la douleur'. Le cas célèbre du comte de

Monlgomery, observé par Hakvev, est le premier qui donna lieu

à la légende de l'insensibilité du cœur. IIaller et plus récem-

ment HicHERAND (après une résection des côtes) ont confirmé

1. li ho rœur iif paraît |ias pKSsi-dcr df m-rfs capalilrs de Iransmettre des sensa-

tions fonsficntps », t'crit dans s<m exi'cllent Traité de phi/siologifi, imrix tout récem-

ment, un physiologiste aussi circonspect que Tigehstedt (203, page 170).
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rnlist'i'valinii lie ll\i!\i\. hciii irrr niriil ,
\'. Zii;mssi;n ('2()i-; a OU

l'occasion <lc soiimrlli'c à |iliisiruis cxinMiciicfs If comm' «l'iino

jeune lillc rendu lir> accessihic à Tobscrvalion pai rulj.scnce

(les cnics. Lui non |»lus n'a j»as n-nssi à provoquer des scnsu-

li(Ui> (|ucl(i)n(|ues eu excilaiil dircrienieni le lo-ur.

('.(uunieni ciuuilier celle appaienle insensiliililé du e(eur

avec le tail — aus>i ancien que riiuniauili' eije-inènu' — (jue

de nombi'eiix (-lais d'es|)rils se rellèleni che/, riinninie par des

sensations, doni loiis, san>> JK'^iler plaeenl le siè^c dau'^ le (-(ein?

Coninienl. daiilre pail, adnielire 1 insensihilili' de cel (trj^ano,

quand une simple excitation du dé[u'esseur (lie/ un animal nmi

narcolisé pro\()(|ue des cris de douleur cxtrèniemeni xifs'?

Et les innonil)rablos et souvent terribles uianileslalions de

souIVrance (|ui se produisent chez les malades clans certaines

alVeclions cardiaques, comme, par exemple, l'angine pectorale?

Si quelques cliniciens s'attacbent — souvent à tort, selon nous

— à localiser une grande partie do ces douleurs dans le péri-

carde, l'endocarde et même les nerfs intercostaux, il n'en reste

pas moins à expli(|uer comment, dans les observations de IIar-

vEv et d'autres que nous venons de rappeler, les nerfs du péri-

carde et de l'endocarde, qui étaient pourtant loucbés et pinces

en même temps ([ue le co'ur, n'ont pas réussi à provo([uer une

sensation quelconque.

I»ien plus, il y a une sensation caractéristique, particulière-

ment douloureuse dans l'angine d(; poitrine, mais qui accom-

pagne également les arytbmies quand elles se manifestent par

de lirus(nies ari'iMs du roMir, c'est celles (|ue tous les malades

désignent comme Vanijoissc de la mort. Il ne s'agit nullement

ici de la jieui" de mourii', mais d'une sensation sui f/cneris de la

UKiil imminente et proidiaine. SiixKoi i:, (|ui semble en |)arler

par l'Xpî'rience, s*ex[U"ime ain^i sur celle sensatimi : a < h/int(/

orpiiris (tut iik omnutfht, <iul pnhnld [ter me Irunsicrunl , niil-

I. I>i's r.iils iiiiiiiiic (cliii-ii, nili-.' .iiilii's. iiliMTvr par (^l. Htit.NAULi, «ino i'oxrila-

tiitn (le l;i siirfai'p intornf chi .din |iri>\(i(|ii<' des acci'-lt'iatiinis de ses l)attenienls,

|MMin;(ieiit à la rigueur èlre e.\|ilii|iirs luniine de purs actes réflexes qui in' il'«n-

ncnt lieu à aucune sensation consciente.
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Itini mi/n rit/rfnr /Ho/rs/iu^. (jidihn? Aliml cnim, (/iiidqtdd est

tVi/nttftrr ; hnr rsf oninHini ni/rrr... Mors rsf non rssr id (lund anlr

fuit, srt/ qudlr si/ /\nn s) io: lior rri /ms/ ini\ im<>d anlr )iii' fiiil. »

Voilà iiiH' snisiilioii hicn coiisciciilc i|iii |ii»iiiiaiil [mon iciil . à

(.•(»ii|) MH", (In tn-iir.

Il y a (l;»ii> r.i[i|iri'ci;ilion lii- (•("> lail> un iii.ili'iilciiilii (|ii il

iiii[»iiilc (|i> (li>si|M'r aii^^si iiicn (laiis liiili'irl ilc la pliysiolofi^ie

(|u<' tians ci'liil ili' la |ialli(>l(t^it'. (Jnr ralloiiclicnn'nl nirmc un

j)cn xiolcnl «In ruMii' ne |ii(»\ (xjuc ancnnc si'usalion clnv,

riinnimc, ri'la lit'ul à la ciiconslancc lr(''s sini|)lt' cl très connue

(juf ni les iiorTs du péiicaidr n iscc-ial. ni ceux du muscle car-

diai|m' nr |m»^>("'i|(MiI iIc- Icrniinai-dn^ ncivciisrs snsc('|)lild('s

de nous Iransuicllrc les sensations de loiidicr. I n ((tui» \ iolcnl

porté avec un insliuincnl aij^u peut liaus|nM(('r le (d'ur sans v

provo(|Ut'i' auciMit' --t'nsaliitn de douleui', coninic du rcslc, il

n'en pr(>vn<|nt'rail |tas nmi plus dans un muscle (tidinaii'e. Ce

dernier possr-dc ponrlanl une sensilulilt' toute spéciale (pTon

dé'sijïne sous le nom di; sens musculaire, et il n'est pas non plus

exempt de SfMisalions douloureuses, mais (-(dles-ci ne sont

causées (pic par des (wcitalions d'un ordre parliculier, comme
des crampes, Ai'> l(U-sious ou des inllaninialions du lissu nuis-

culaiic.

Il en est de mè'ine pour le co'ur ; cet orj^anc possède, lui

aussi, une sensihilité propre qui est éveillée par des excitations

particulières, nnldinnicnl jtfir 1rs f/ivcrs r/a(s de son fo)irtion-

ntnicnl plH/siol(Kji(jm\ par des (hanfjcnicnls dans la forme cl le

ri/tlunc de ses ballrnieiils, ainsi que par les résistances qu'il ren-

contre dans l'accomplissement de sa tâche mécanu/ne. Kxlrèmc-

ment injudirenx >oul (l(''jà ces étals du c(eur. i|uaiid ils ne sont

jjrovoqués que |)ar I(.'s modilications inhérentes à son rôle de

propulseur du sanj^ dans le corps. Mais ils varient à l'infini

lorsqu'ils doivent leur ori^iine à des excitations psychiques, à

dillV'rents états d"àine. « Il en r(''sulle une diversil('' (ont aussi

grande dans les sentiments (pie noire conscience reçoit pai' la

voie des nerfs (hquvsseurs », f'Ci'ivait (Jvo.n en 1873 (205). « La

laculh' des lu-rls centrilug^es du cœur d'être excités par les mou-



i,i:s m;hi-s cim iui'I.m:s : ii: .m;iii di riti.ssii ii l.'JII

Vciiiciils (Ir I rniH'. fl l;i I.KIlllr <li' SCS rit'lTs crril n |)i'lfs de

(•()iiiiiiimi(|ii('i' ;i\cc |triTi>i(iii à iioirc consçifiirc loiilrs les irn''-

^nlaiik's [)ro(liiil«'s par co rxcilalioiis dans les bullcniciils dti

(•(iMir. cos doux raciilh's des nnl's (ardiafjiies rn'ent los coiidi-

lioiis iiidis|i('iisald('s |)(»iii' laiic de iinlir ((riir un organe où so

rcllt'lnil |(iiili'> les \aiialinns ri loiilcs 1rs (|iialil(''s de iiolrr

àiMt'. joi*- DU ddiili'iii'. ainiiiir ou haine, inali^'iiil)- nn liiriiNcil-

lancc. •'

AxanI (lM»N,di's I 8(ii . Ci. \i m. IJi'.h.n \in». dans nnr conri-irncr

nnii;isliali' l'aile à la Sorlionnr, avail t'>sa\<'' df'laldir le iù|e dn

cd'nr cnnune orj^ane de nos sensalions ('niolives. .Mais h celle

époqne ()n ne connaissail |)armi les nerfs du cu'ur "|in' les

libres inlnl>ilrices des |)neninouaslri(|nes.

Depins a en lien la (l(''con\cile des nei'ls aecéli'ialenrs (|ni

«'xei'cenl une inllnence si considérahie sur le nonii)ro des baile-

nh'nls du ((eur; puis celle du dépresscur, le nei'C sensible du

cn-nr, a permis d'/'lablir (|ue eel orj:;ane es! à même d'inlluencer

les cenires ciTidnanx des neiTs \aso inolenis. pnennioi;aslii(|nes

el accélérateurs selon les élals dilTéicnls dans lesquels il se

trouve; d'autre part, elle a indiqui'- la voie par kujuelle les

diverses sensalions peuvent se transmettre; au cerveau. (Iyo.n a

donc pu serrer de pins [)rès les rapports qui existent entre le

cerveau comme ort^ane psvclii(|ne el le ('(enr comme organe de

nos sentiments. « Ce ne sont pas les poètes seuls, disait-il, qui

altiibnenl cette signilication au cieur. Dans toutes les langues,

nue foule d'expressions et de proverbes dépeignent le co-ur

ctininie le siège de nos senlinienls el comme l'organe ilonl I elal

dt'lei'mine jns(|n à tni cerlain [)oint le caracicre même de

riiomnie. Il snllil de ciler (|ind(|nes expressions des plus usité'es;

t/ii Cd'iir dur, nn crni' (/hn-é dt'signenl nn égoïste ; tin bon cnnir,

nn ra-nr rinnni — nn allrnisle. Le (wur se hrisc, le mnir se srrrr,

ni'oir le in-nr f/roa, Ir cœur pnljiilr de joir —^ lonles ces locutions

exprinuMil avec une nellelé admirable iim* st'rie de sentinn'uts

(jue tout homme a ('prouvi's à un degri- (|uelcon(|ue. Tous les

hommes sans exceplion. cnlli\es «m non. placent le siège de no;^

seul imenis dans le ctenr. »
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La simililiidi' tli'> i'\|irrssions à l'iiKli' (lcs(|iit'llrs le- ilivci'sos

liiuiruos triiiluisciil lc>. sciisalioiis i|ii"(''|irou\<' Ir cdur. |)i(»uve

on ne [k'uI iniciix {|iifl haut (l»'«îi'é (!(• pit'cisitui I lioiiimt'ii poi'lé

dans l'anaKsodc ces iin|irossi()ns. Les poMi-sonl ils'ciil jns(nran\

|dus inlinios nnanct's des sonsalions caitliacjncs. Ainsi Amakhl'

t'ii sanscril. PtrritvHuri: on italien. llou\r.i;ct IIkim: rendent, dans

des termes |ii-es(|ue identiques, toutes 1rs ivresses el les souf-

Irauces du ni'ui' iir<ndi|ui''es |»ar laiiinur.

.Nous ne pouvons pas entrer iei dans Ions les détails des rap-

ports entre le cerveau et le eieur, on tant qu'ils se rattachent

aux sensations dont eet ortrano est le siène. Les libres inliihi-

trices ot accéh'rati'ieos du cn'ur xml mises en action par des

excitants de nature diverse. La clialrui- cl !• l'iNjid, les poisons,

les p:az du san^^ aj.:issont dilïereninH'nt sur ces divers nerfs. Il

en est do mémo pour les excitations psychiques. « Tous les

mouvements agréahles et joyeux de notre àiue excitent les

nerfs accélôraleurs : ils font donc halli-e le c(r-iii' |dus vile, en

diminuant du nuMue coup lintensité de chaque uKJUvemont.

Les expressions: le c«i'ur [)alpite de joie, le cteiir tremble de

joie, caraclorisenl à merveille les battements provoqués par

l'excitation des nerfs accélérateurs... Los sentiments tristes et

opprimants agissent de préférence sur les nerfs ralonlisscurs

ducreur... » Comme nous pouvons apprécier les diversités qui

se produisent dans le rythme et la force des battements du

cd'ur. aussiti'il (jiif II' njtJniH' et cctlo force dément de l'état

normal, nous sommes à mémo do déterminer la nature des

neifs que los émotions psvchiques ont mis en ('tat d'excitation.

H faut se garder dune fausse intei-prétation de cette action

de l'émotion sni" lo système nerveux, interprétation tiop souvent

donnée par des psychologues et des philosophes tels cjue James,

Lange. Sergi et autres. Confondant la cause avec los effets, los

philosophes matr-rialislcs n'ont qiu' trop souvent pris les etfets

que los émotions produisent sur" le système nerveux cardiaque

ot vaso-raolriir pour les causes it'ollcs de ces émotions. Ainsi

pour Jamls. I émotion est constitué'!' uniquement pai' l'efTot

matériel du changement produit dans le fonctionnement des
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oi'guncs (loiiiiiii's |i;ir <rs iinTs. « Si ii'l.iis (Irvrmi •'iilir-n'iiicnt

an«'sllit'li(|ii»'. Je serais rxtlii de loiilr la \ ie des ('inoliuiis, aussi

bien p<''iiil>les (|iie leudres, e( ne inèiicrais plus (ju'une exislence

plus ou Ulnius iuleljcrlindle (2(l()).

« INtur .laui('>. I ciuotion n e>l (|iu' la conscience que nous

avons (les réactions orj:!ani(jucs, vasculaires, molrices, etc., pro-

voquées par certains sentiments oii certains souvenirs » c'i'st

ainsi que Ji i.i:s Solrv résume la pens('o de Ja.mi:s. LAMir: est plus

explicite encore
;
pour lui.loule la |isycli(>-[)liysiologie île l'c-nio-

tion repose surdes excitations de centres vaso-nioteurs ; il ilésijunc

même toutes les actions oi'aani((ues rc'llexes, (jui acconipai:;nenl

ItMUol ion. com uu' d('penilanl uniquement des ne ris vaso-moteurs.

« L'émotion, dit-il. est l'etret dune réaction vaso-motrice sur

des excitations parliculièi'es. »

Il y a du vrai et du faux dans cette manière d'envisager les

causes et les etlels de l'émotion. L'émotion par elle-même, que

je désignerai sous le nom d'émotion primaire, est un phénomène

pui-ement psychique, provocpié le plus souvent par des causes

également psychiques. Elle se manilesle par une action immé-

diate sur les nerfs du cu'ur, action (jui produit tous les effets

que ncjus vouions de décriie. La réaction dépend, comme nous

l'avons vu. de la nature des excitants; les uns agissent sur les

nerfs accélérateurs, «l'autres sur les nerfs iiiliihiteurs. Si. au

uujuu'nl de celle action, l'homme était complètement aiu'sthésié,

comme le désire James, ou même si son cu'ur était réellement

insensihle et incapable de ressentir le changement dans le

rythme cl la force îles conti'actions cai'diaques, ré-iiiolion re->te-

rait sans aucun elTet sur le système vaso-moteur, ou. du moins

en cas d'anesthésie du c«eur, n'arriverait pas à la connaissance

de la jxM'sonne. Celle-ci ignoierait donc coniplètiMueut le cliaii-

geineiil organique produit \)\\v IT'iuoI ion. et. <lisous-le tout de

suite: les réactions souiati(|iies de li-molion seraieiil. >iiioii

nulles, du moins grandement atténuées.

Tout autres seront les etfets de l'émotion, si la personne émue
est douée d'un <(eur très sensible, c'est-à-dire dont les nerfs

dépresseurs ou (''Ventuellrinenl d'aulrcs branches du [uieumo-
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^;«slri«jur \\ddldridi:!') sont en plein roiiclionnomcnl. Dans co

cas, lexcilalion (le CCS iutIs sensibles (lu c(cnr j)i'oiluironl lous

les inipni'IaiiK etVels vaso-nutleiirs connus.

(In \iiil |i;if là (|ne lr>^ ellels vaso-inoleurs non senlenieiil ne

sont j»as la cause de rémoliou. mais (ju ils ne sont même pas

les ellels (/irrrfs i-('sullaul du fail psyclii(|ue do liMuolion sur le

svsième lu'rvenx. C/esl le r(eni' ([ni es! le picmiei' allecté par

reinoliiin el les ellels \ aso-nioiems ni' sont (|ne les conséijuences

secondaires de lexcilalion des norls sensibles du cceur.

Les degn-s dexcilabililé des nerfs du cieur piésonlonl naln-

rejlemenl de nombreuses variations individuelles, dépendant

en ^liinde paille de la lace. des en I la iuenn'uls, du genre (le

vie. de. j^a même éniolion psycbi(jne. par exemple, produirait

des elb'ls toul autres, sur nu Fi'aneais ou sur un Italien que

sur un Anglais ou un .la|K)nais, dont les nerfs, grâce aux con-

ditions de race, de climat el surtout dV'ducalion, sont moins

excitables. « Do nol sliow your Icidings » est un des traits carac-

t«'risti(jues de l'éducation anglaise. Le long entraînement rend

moins excitables les nerfs du cu'ur cliez les Anglais, et, par

••onstMjuent. allê-nm' considéi'ablemenl on supprime enti(>re-

iiiciil les ellels vaso-moteurs. (|ui sont la suite i\{' rcxcilation de

ces nerfs. Selon la tln-orie de Lange ou de James. l'Anglais,

dans ce cas-là. n"(''prou\ erait amune ('motion, ce qui serait

iiaturellenieiit abs(dnnu'nt taux; les eflets organiques de rémo-

liou seioiit seiiU alh'iiiK's on suspendus: on n en obseiNcra pas

les cons«'(juences m(jtrices. I']n un mot, l'Anglais restera maître

de lui-même, sans manifcslcr son émotion, mais celle-ci n'en

sui)sistera pas moins. ïj'observatiim des émotions populaires

indique bien plu- clairement celle dillV-rencc entre les difîé-

rentes races. Les incidenis (b; bi guenc de Ti'ansvaal, par

exenifde. auraient |)iovo(pM'' en l'ranc*; de nombreuses diutes

de ministères et même de gouvernements, tandis que les

Anglais ont sup|)orté |»cndant deux ans les mêmes émotions psy-

cliiques; mais cela ne les a pas empècbés de resler calmes et

maîtres d'eux-mêmes. L'émolion palriolicjue devant les échecs

multiples était chez eux certainement aussi vive, que ciiez tout
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;mlri' |>t'ii|ili'. M;ii-^ \i-\\y^ \\i-\\'< ciidi.Kiiii'^. ^iiiloiil li-iirs iicils

»l('j(ifssiMii s xMil iiiniii> ('\ril;il)li'>. iiioiiis irii|trt's>i(>im;il»lt's.

D'aiili'c |>;n'l. il liiiil .nlmi'llif (|ut' les fll't'ls v;iso-iii()|('iiis.

(|U ils soioni la cnii^t'iiiiciicr tli- I rxciliil ion ijn i|i'|)n's<t'iir. (ni

qu ils sfiiciil |iin(|iiiU |»;ir tjaiiirt's lioiiMrs or^aiii(|iii'>. piiis-

sont provcxjiKT. de Inir cùli', (1rs ('iiiolions que nous a[i|)»l|('-

rons srcondau'cs, qui auji^uiculonl ainsi les cMVls de l'éniolion

priinairt^. Ceci psI surloul If cas (piand cc^ fllds vaso-molouis

modiliriil lirn^i] nt'inf'nl la riicnlalhin <i''n''l)i'al('. Les ('X|)l()si(jMs

passionnelles qui sui eut cerlaines éinolions sont souvent la

ronsé(|uence ilr paieils troubles dans la cavile rrànienne. Mais

pour e(»niprendi'e les i-apporU de lacté j)sy( liique pririiilif de

Irinolion avec ces e.\|tlll>^il)ns scciuidaircs. il Ijuil suivre la

lilière des |)i"oeessus que ii()U> M-nons d indi<juer: cxcilalion

des uerls centrifuj^es du en-ur. niodili cal ions dans lc> hiillciui'nts

du cd'ui'. ainsi que dans la pression intracai(lia(|n(', exciialion

des nerfs dépresseiirs, eOets vaso-moteurs |)roduils par celle

dernière exciialion. et, enliu. li'oulilcs ccrt-lnaux comme c(ins('-

(|uence de ces ellets vaso-moteurs.

Dans une intéressante élude : « Ivxpeiinienls on llie Value ol'

Vaseular and Viscéral Factors for llie (lenesis of Kmolion »,

Sherrington (208) a dénionln'" (|iie la section, clie/ un chien, des

nerfs pneumogastriques et de la moelle (''|iinière à la liauleur

de la septième \«'rlèl)re cer\icale, c"esl-à-ilire la ru|)lure de

presque toutes les communications nerveuses entre le cerveau

d'une pari el le co-ur el le sysiènu' vasculaire |iéripli(''ri(|ue

d'aulre |iarl n'empèilie nullenienl lani mal de faire jireiive des

('•motions diverses coninie la laim. la colère et ralfection. etc.

C(da |irou\i' certainement (jue r('inoli(Ui j)svclii(|ue |)eut pio-

duire des elfels moteurs (masticaliou. (h-glutilion. etc. par une

action nerveuse directe sur le^ centres de ces monxcmenls. sans

jtasser j>ar le système nerveux cardia(jm' et vas(j-m(»leur. Aussi

Sherrington insiste t-il. avec raison, sur le fait que ces exp('-

riences démontrent l'erreur de James, de Lange et (rautr(»s, (|ui

ne \oulaient voir dans l^'Uiotioii (|n nu acte vaso-inoleiir. .Mais

le i'('sultat de ces expériences irexcliil millemenl. que le co'iir
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m- >oil IdruiiiM' par rxiflli'inc tir nos t'iMolions, en co sons, (jiio

toiil(>> nos ôiuolions se rtMlrcliisscnl cl iii;isscnl sur le foiu'lioii-

Dfinciil (le cri or^aiii'. Il csl lii^rs de (ioiilc (jtic la \ ivacilt' plus

(lU luoiiis ai^ui' (les scu^alioUN ilr ikiIii" ciiMir cxcicc une

iMiluincr |»r«''poM(l(''ianlf sur unin' vie prali(|n('. cl suiloul sur

ccllrs (le nus adiitus (|ui soiil |H'(>V(»(jut''»'s par des riais passion-

nels. C/csl loul ini cliapilic lit- iisvdiolouic pliysi()l()^i(|U(' à oln-

ilici" à divers p(»iiils de vue el surinul au point de \ ue de la

responsaliilili' l(''i;ale l ne grande excilaldlilé des nerls scnsildes

du ed'ur peut. |»ar des an:i:nisses insnpporlaldes ou j»ai' une

aelion Irnp lirus(|iH' sur le s\stèuie vaso-uioleur du cerveau,

prn\()i|iier des actes criminels en didiors de loiile anomalie

or^ani(jue el de Idute lésion <'('r»dnale.

Lt's ('motions secondaires provo(|U(''es |!ai' des Irouldes dans

la circulation c(''r(''hrale ne
|
te u vent d ailleurs èl re (|ue du ne très

c(»urte durée, el c(da pour deux raisons: I" re.xislence de neils

vaso-moteurs dans le cerveau cnI loin d èlre deniontri-e d une

manière dé'cisive; li's lrould<s de circulation dans la cavité

crànieinie oïd le plus snuvetit une oriiiine j)assive, c'esl-à-dire

(piils sont la (diist''(|uence des allliix ou des letlii.x de sany dans

los autres ori;arn's ;
2" ^ràce à la pré-sence des organes sj)(''ciaux,

<|ui aj^issent comme des aul(U'é*;ulaleurs de la pressi<tu inlra-

C'i'ànienne, comme, par exem|)le. Iliypojjliyse avec la j;la!ide

llivnude. anisi (|iie la ulaiide pi né-ale I 20-1 2M). et (|ui protègent

le cer\eaii de trop t:i<i ndes \a riat ions de celle jtression.

(jomme l'a très justement relevé Fi'ançois l*'rancl<. l'action

des vaso-moteurs sur les é-uiolions secondaii'es ne peut être ni

lueii prol'onde. ni luen diirahle.

Nous n avons pas jiarlé- de l'action du travail inlelleclutd sur

los pulsations cardiaques et sur la ciicidalitm sanguiin'. Les

très inté'!"essanles ohsei-vations el exjK'riences laites h ce sujet

par .Moss((. Gi.KV. et autres ne paraissent |)as a\()ii' des reda-

tions (jirectes avec le t'onci lonm-nirn I du nerl d(''j)resseur. L'ac-

c^ilôration dr> lialleiuenls de co'ur oltsei\(' |»endant ractivité-

|)sy<'ln(jue peut dé-jx-ndre uniquement d'mu' excilali(jn centrale

(les nerfs accélérateurs. I^e pioldème eu (jueslioii est d'ailleuis



i.i:s .\KHFs r.i:NTuii'i:Ti;s : i.i-. .M:itK i>i';i'ni:ssi:[n II")

oxpos('> avec iM'aiicmn) de ((imjX'ItMirr dniis roiivia^c de (îlcy:

Eluiles <h' psi/cli(tlo(/ir ijln/siolnr/hiiip ri itntliologique (207).

IJifii cnlriMlii, (• csl uiii(|ii('iiiriil pai' lOltst'rval idii cl rcxitrri-

nifiilalioii sur riioiiiiiic, cl surloiil par laiialYsc de leurs propres

scnsalioiis. (pic les physiologistes parvieiidroiil à lixcr davan-

tage le lôle du ((Piir commo organe de nos sensations. L'exci-

tation i'leclri(pie du d(-pressenr chez les lapins ne saurai! nalu-

rellenient nous permettre (renr«'gistrer sur le kyniogiaphe

les sensations d'amour ou de chagrin qu'elle provoque; mais,

comme le remarcjuc avec raison Gvon (o3, p. Ill\ cela ne

nous autorise en rien à leur dt'nicr purement cl sim|denienl les

sensations conscientes. En expérimenlani sur les animaux,

nous ne pouvons étahlir que les voies anatomi(jues qui trans-

mettent les sensations du cu'ur au cerveau. C'est ainsi que nous

savons (jue les dépresseurs sont une des plus importantes de

ces voies. Le reste ne peut nous être liviM- (jue par l'oltscrvalion

de l'homme sain et surtout de riiomme malade. C'est donc hien

à tort que plusieurs physiologistes, notamment Muskens 209,

p. 337), attribuent, pour la solution de ces prohl«'>mes, beaucoup

moins d'importance aux observations cliniques qu'aux expé-

riences physiologiques.

§7.

Le nerf dépresseur au point de vue pathologique.

Malheureusement, les cliniciens ont bien peu étudii' jus(ju'à

présent la paît (jue les modifications pathologiques dans le

fonctionnement du d(''presseur [x'uvent avoii' dans cci'Iaines ma-

ladies du cn-ur. \\\\ général, les ih'couverles })hysiologiques ne

pénètrent (pie lr('s lentement dans le domaine de la pathologie,

mais celles faites (lej)uis une cin(jiiantaine dannées dans la

spln^'i'e de rinnervalion du co'ur se S(jnt r('C(Muinenl heurtées

aux thc'ories mvogèncs. (pii n'oiil pas peu coniribué à en em|>è-

clier ra|)plicalion dans la clini(|ue. Si les nerfs du ('(l'ur ne

jouent aucun rôle important dans le fonctionnement du cd'ur.

De Cyon. 10



si. «•oiimic latliniical llis cl Uminrin., leur lu'i'sciicc miMiic dans

ici ori;aiir ii'csl tliir (|ità un accidcnl l'orliiil, à ce iail qut' j)(Ui-

tla?il une ccilaiin' ix-riodc tic la vie einbryoïiiiaire une parlie

des j:;anf:li()ns s\ ni|)allii([iics. au cours de leur |)(''rrgi'inali()n, ont

pt^nélr»' dans le ("(enr nni(|uemenl pour «'viler (|U(dques obstacles

renconlrés sur la roule, il est ('vidcnl (|iie le système lU'i'veux

ilu cteur est dépourvu aussi de toute iinporlance patiïolo^iiiue.

Tous les étals morbides du muscle cardiaque, en deliors de c«>ux

qui alVeclenl ses valvules et ses enveloppes, ne seraient que

des fons('(|uences de uiyoeardiles plus ou moins déguisées:

l(dle est la doclriiu' qui prévaut dans la clinique des maladies

du C(eur. Il est permis d'avoir des doutes sur les bieni'ails de

semblables théories pour la guérison des maladies cardiaques.

Dans le cas spc'cial du dépresseur, on peut aisément montrer

combien il est regrettable (jue les cliniciens négligent son rob;

dans la production de certaines maladies. Parlant j)lus haut des

lapports intimes découverts par Cvon entre le dépresseur et les

glandes Ibvroïdcs. nous avons signalé riniluence que ce nerf

doit, grâce à ces ndations, exercer sur plusieurs maladies slru-

meuses et, en particulier, sur la maladie de Iîaskdow. Mais il

est une autre calt''gorie traireclions cardiaques dans hujuelle le

(b'presseur joue un rôle |)lus évident encore, — nous voulons

pai'Ier de celles (jui pi'ovienneiil d "un surmenage du rteur, causé

par des eflorts brusrjues et tr(q) violents ou par ces exercices de

sport si exagérément répandus parmi la jeunesse scolaii'c. Plu-

sieurs de ces maladies, entre autres les dilatations et ruptures

du co-ur. sont certainement dues à la mise hors fonction du

nerf dépresseur et de son mécanisme protecteur pour le cu'ur.

lien est ainsi notamment pour les accidents cardiaques qu'on

observe chez les cyclistes — surtout chez ceux qui parcourent

des pays montagneux, ou simplement accidentés. L'état du

C(eur qiH^ les cliniciens allemands désignent sous le nom de

y'elo/ierz {cœur da vélocipédiste) est particulièrement intéressant

au point de vue qui nous occupe. L'exercice vélocipédiquc, par

la nature de ses mouvements (jui mettent en action les muscles

de l'alidoruen et des jambes, comprime les intestins et chasse
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le saiij^ (le la (MN ilr ;ili(|(iiiiiii;ilt'. (>r. les vaisseaux aljiJoiiiiiiaux

consliliioni le ^rand léscrvoii pour lo sanj^ qui est dislril)in'

dans 1rs diverses |»arli(»s du corps selon les besoins iiioiiienlanés

de leur ronclioinienit'iil . Les nerfs vaso-moteurs sont eliarj^es de

celle disirihulion, el ces ueifs, surtout les vaso-conslricleurs et

les splauclnii<|ues, soni dominés par les nerfs dépresseurs.

Chassé des vaisseaux abduiiiinaux pendant l'exercice de la hicv-

clette — surtout (piand ((dui-ci exige de gi'ands elforls muscu-

laires — le sang alUue en grande partie dans la cavité tliora-

cit|ue, le ciiMir s»' goidle et se dilate: c'est le moment où, pour

lui pcriiirllre desévacuer. (le\roiil cnlrer en jeu sa soupape de

sûreté, le mé'canisine du dépresseur. Malheureusement, la même
cause qui a provo([ué' 1«' gonllemenl du cu'ur met obstacle au

fouet ioniuMuenl de ce mécanisme : en elï'et, c'est principalement

grâce à la dilatation des vaisseaux abdominaux que le dépres-

seur débarrasse le cu'ui" de son trop-plein et, ces vaisseaux

étant mécani<iuement comprimés par la tension des muscles

abdominaux, le dépresseur devient presque impuissant à rem-

plir son office tutélaire. C'est la même iiu'tticacité du dépres-

seur, qu'on observe chez les animaux, quand on excite ce nerf.

pendant que l'aorte abdominale est fortement comprimée. La

sensation de douleur que le cycliste éprouve vers l'origine de

l'aorte, quand il monte une cote un peu raide, indique bien

avec quelles difficultés le cu'ur se débarrasse de son contenu
;

elle est comme im cri d'alarme ([ue. p^ir la voie du dépresseur,

le co'ur adresse au cerveau pour l'avertir du danger dont le

menace la mise hors fonction de l'appareil nerveux destiné à

le [)réserver. Si cet avertissement suprême, cet appel à la pru-

dence n'est pas écoulé, la dilatation, d'autres accidents cardia-

ques, et même la nipinie du cieur s'ensuivent latalenicnl .





CIlAiniUK IV

LKS IXFl.UKNCES Ql'I MODIFIENT, KT T.KS LOIS OUI
iJlUKilvNT L'ACTION DLS NLUFS CAIllJl.VULES

Action di;s ciianc.kments ok pukssion suh lks nerfs du cœur.

L'atlioii (jiroxercent les modifications do la pression sanguine

sur le système nerveux du creur est d iiiit' haute importance

pour son fonctionnement régulier. Nous venons d'exposer un cas

spécial de cette action : celle qui se manifeste par l'intermédiaire

du nerf dépresseur.

Comment les variations de la pression sanguine agissent-elles

directement, sur les centres nerveux extra- et intracardiaques ?

En d'autres termes, comment se comporte le cœur sous l'in-

fluence des variations de pression dans la boîte crânienne et dans

la cavité du co'ur lui-même en dehors de l'intervention du nerf

dépresseur ? Peu de problèmes touchant la physiologie du cœur

ont donné lieu à tant de recherches contradictoires.

('(dles qui furent entreprises dans cette direction avant la

découverte du nrrf dépresseur ne peuvent plus être prises en

CDiisidt'raliou poui' la sojulion du problème; un ini]i(trlant fac-

b'ur incoiimi. l'iiilerveulion du mécanisme de ce nerf, ayant for-

cé'Mienl conipli(|ué les résullals de ces recherches. Exception

loulet'ois (b)il èlre faite pour l'étude de Li'dwic. et de Tnn<v, au

moins pour leurs expériences, dans lesquelles toutes les com-

munications du cieur avec le cerveau el la nioelje épinière

avaient été dc'truilt' par voie galvauocausti({ue. Ainsi fju'il a été

dit plus haut (p. 19), les deux expérimentateurs avaient observé
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livs soiivt'iil dans cos cas iiiu' acc(''l<''rali()n (•(tnsidi'ralilc des

ItalltMiKMils dii ('(riii-. l'ctiunio suite diiiK^ auj^mcMitalioii de la

pression sani;uiM(', |)rov(i(|n('M^ |)ar la cnniiiii'ssion do l'aoïle ou

par l'excitation de la nioolle épini(''r(v Pins rarcni(>nl ils obser-

vèrent nn i-alenlissenienl comme etlel de r('lévalii>u de la pres-

sion.

Depuis la d(''coiivorte du nerf (le|)rosseur, les |)renii('M'es

i-eclierclies dans celle voie furent oxéculées par K. et M.

CvON ^70), puis par hKZOLi) et Stkr/j.nsky. Les ivsullals olitenus

son! [>re>(|ue identiques à ceux indi(|ut's par lii nwn; et Iiiuîy.

("von attribue la dillV'rence dans les ell'ets de réh'valiou de la

pression sur le cieur, tous les nerfs extracardiaques étant

détruits, fi l'élat dn ccenr lui-même, c'est-à-dire à sa capacité de

réagir contre liuiunienlation de la pression arU-rielh». Iîkzold et

Sterzinsri étudièrent également les ellels de la baisse de la pres-

sion sanguine, qu'ils provoquèrent à l'aide de saignées. Ils éta-

blirent ceitaines limites, dans lesquelles pareille baisse produit

ime accélération des battements. Au-dessous d'une limite don-

née, la dt'pression sanguine amène le ralentissement car-

diaque.

IvNOLL {'2[2) et Xavrocki (213; arrivèrent à des résultats qui,

pour une part au moins, étaient en contradiction flagrante avec

les reclierches précédentes. Le premier nie tout elTet constant

de l'élévation de la pression sanguine sur la frécjuence des bat-

tements du cœur. Xavrocki obtint des résultats très contradic-

toires ; de ses conclusions nous ne relèverons que la suivante

qui se rapprocbe le jdus de la réalité des faits : « La pression

sanguine peut modifier par la voie des pneumogastriques la

fréquence des battements du cœur; l'élévation de la pression

augmente le tonus de ces nerfs et ralentit ainsi les pulsations
;

une baisse de la pression diminue ce tonus et augmente la fré-

quence des battements. »

Le travail le plus complet sur la qiu^stion a été exécuté par

S. TscnuuEw (214) à laide de mélbodes d'une précision incon-

testable. Ses expériences sur les elTets de l'élévation de la pres-

sion se divisent en trois groupes : 1) Les nerfs du cœur (pneu-
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mnj^iisf ii(|tM's, s\ iii|i;illiii|iic-. cl (l(''|)ifsM'iii> (''L-iii'iil ciuiiirs ; 2)

in(lr|)(Mi(l;iriiiiit'iil de la scclioii df ces iicrls on avail de |iliis

('\lir|)('' les ganglions cervicaux iiilV'rimis ri llioraci(|iM's supé-

liniis, el 3) on avail serlionné les iicils du cou cl de la innclle

cpiiiicrc au-dessus de I allas. A'oici les [irincipaies conclusions

du lia\ail de TscuNui;\v : Des varialiotis l)nisques et considé-

rahN's de la pr(\ssion sanji^uine cxcrceul uiu' aclioii sur !•• i\ llinie

cardia(|uc, aussi hion après la section des nerls tlu cou qu'après

rinlerruj)lion de toutes les voies nerveuses extracardiaques...

Klles impressionnent aussi bien l'appareil moderaleiir intérieur

du co'ur (juc ses ganglions niolcurs. en accélérant ou en ralen-

tissant les pulsations. Harenient elles les laissent sans cliange-

nient. Le caractère délinitil" des changenienis de la fréquence

des battements cardiaques dépend de laclion réciproque des

excilalions de ces appareils nerveux cardiaqu(!S... L'accéléra-

tion des jiulsations s'observe pendant la baisse de la pression

>ani:uine. aussi bien après la section des nerfs du cou, (jiraprès

rentier isolement du cœur des centres nerveux, du cerveau ou

de la moelle... »

Ainsi formulées, les conclusions de Tscuhukw sont encore

incontestables.

Les expériences très variées de Johansson (215), exécutées

aussi avec beaucoup de soin, arrivent en général à des conclu-

sions identiques à colles (jU(^ nous venons de résumer. (iCt

auteur a surtout insisté sur le rôle prépondérant joué par la

vitesse avec laquelle se pi-oduisenl les variations de la pression

sanguine. IMus ces variations sont rapides, plus est prononcée

la modification de la fréquence des battements du cœur.

Nous devons nous arrêter plus longtemps sur les expériences de

Marky (216, exécutées en IS73, également sur le cieur isolé des

tortues. La position que ce pbysiologiste occupe dans la ques-

tion est tout à fait particulière. Dès 18."9 ^217), Mabev se pro-

nonça ilune manière trop catégoi'iquesur riulliience de la pres-

sion artérielle sur la fréquence des battements ducteur. Faisant

complètement abstraction du système nerveux extra- et intra-

cardiaque, Mahijy étudia l'action qu'une augmentation de la



I.I.S m;ui> m « urii

tension dans rappart'il cir» iilaloirc devait exercer sur le ryllmie

el la fuice des eonlraelions, à I aide d'expéiienees faites sur des

animaux dont tous /rs nerfs < </n/i<i(jucs étaient restés intacts. 11

ohserva ainsi (]ue i'au^inentalion de pression ralentissait sou-

vent les jiallenienls. tandis (|ue la diiiiinution les aeeéldrait.

Nous avons déjà montré que c'est là un phénonîène purement

nerveux pnnenant dans le prtMuier cas de Texcitalion des centres

des nerls j)neuni()i;aslri(|ues par suite de raugnienlation de la

pression ciM't'dirale. et dans le second, de I «-xcitation desaccéh'-

l'alenrs par suite de l'ellet c<uilraire. Mais MAiu:vne voulait voir

dans ce phénomène que la simple apjdication d'une loi liy«lrau-

lique au travail du cœur. « Le cceur règle le nombre de ses

mouvements sur les résistances qui) doit vaincre à chacune de

ses systoles
;
que si on élève la pression du san^dans les artères,

le cieur, devant à chaque systole soulever une charge plus forte,

ralentit ses battements, car chacun d'eux, constituant une grande

dépense de travail, devra être suivi d'un plus long repos. » Cette

dernière conclusion est trop exclusive. Le cœur peut vaincre

des résistances plus grandes par diverses voies : par des contrac-

tions plus fortes et plus rares ou plus faibles et plus fréquentes.

Il ne suit pas les pures lois liydrauli(jues applicables, par

exemple, à une simple pompe en caoutchouc, parce que, grâce

à son mécanisme nerveux automatique, il est à même de régler

son travail selon les causes de résistance qu'il a à vaincre, et

selon les forces dont il dispose. Cela constitue précisément la

supériorité du uu'-canisme cardiaque, qu'il possède un système

nerveux lui |)ermettant de varier dans de très larges limites les

moyens pour arriver au but. La loi de la division du travail du

cu'ur dans le temps, qui est la caractéristique de l'action des

nerfs cardiaques, loi établie par Cyon, est notamment un de ces

moyens. L'action des nerfs dépresseurs en est un second, bien

[•lus puissant encore : à l'aide de ces nerfs, au lieu de vaincre

les résistances en variant seulement son mode de travail, le cœur

les dituiniie, et fait ainsi une économie de forces. 11 peut de la

>orte surmonter les résistances sans même modifier aucunement

le nombre de ses battements (Cyon et Ludwig), comme dans le
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cas ou I adinii n'llc\c du (|t''|iic>sriir >\w |r |tiiriiiiiu;^aslii(|ii<' osl

Milipii iiHM' par la srclioii de ce (Irinicr, — ou iik'iiic fii les

accéléranl |>ar voie {('llcxt' Uwijss, (jYO.n). « On iicsl plus en

droit, écrivait avec raison Vi i.i-ian 218\ d'a|»|>li<|U('r au jm de

Tuppareil cardio-vasculairc 1rs domiécs du lu inécani(}uc liydrau-

liqiio, ol. si on so laisse enUaîner dans cetlo voie, on risque lorl

de coiiiiiictl ic d('< cnriiis rc;;rcl laides. »

Les ex[)ériences lie .Mahi:v sur des co'urs de tortues sépan'-s du

corps furent exécutées dans des conditions bien meilleures,

puiscjue l'intluence des ncrh exfracardlaffifrs était écarti'e. Mais

il restait encore les ni(''canisiues neiveux iiiliacai(lia(|iies et,

comme nous l'avons vu par les nombreuses expériences de

Tsc.iiiHiKKF, JoiiANSsoN et aulres. l'auirmentation de la tension

produit encore des résultats bien dillV-renls selon l'état de ces

centres nerveux et leur mode d'intervention.

Les expériences de Betzold et Slstschinskv (219), Schiff (220) .

et surtout de L Ludwk; et Lrciisixr.Eu (221', sont particulière-

ment intéressantes à ce point de vue. Elles démontrent que,

dans certains cas d'augmentation de la pression dans les cœurs

de grenouilles séparés du corps, raccélération des battements

du cœur est si considérable que l'excitation, même très forte,

du pneumogastrique est incapable de la ralentir. Le cœur est

dans rimpossil)ilité absolue de « soulever à cliaque systole une

charge plus forte » et de « rabMitir ses battements », comme
l'exigerait la loi bydrauli(jue de Marey : aussi [)ar\ienl-il au

même résultat en soulevant de petites cbarges à chaque systole,

mais en multipliant le nombre de ces systoles. Le travail du

cœur tend à rester constant, comme l'avait reconnu Marey (216),

mais ce but est atteint pai' des iiKjyens très divers, (|ue Tyon a

indiqués dès l'année 18(16 (Voir plus haut).

Les résultats si variés en apparence que les noml)reux obser-

vateurs ont obtenus en modilianl la pression sanguine, Fuème

sur les animaux dont b's nerfs exlia(ar(lia(|nes a\aienl été

sectionnés, proviennent juslenienl de rinlcrvention des niiil

liples a{)pareils régulateurs contenus dans le co'iir lui-niènie.

lV)ur observer les elTets de pareilles variations sur le muscle
*
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cardiaque seul — (|iii, il';nllriiis. est lui aussi uu appareil «riiiic

consliiK'liou oxhvmcmoul couiplext". — il l'audrail avoir le

moyen di' paralyser sou syslènw lUMveux iiilracardiatiue. Or

uous po-st'dous liieii pliisieui's poisons, couiuie rali'()|)iue. par

exemple. <|ui paialvseul ahsolumeul les terminaisons des nerfs

pueiunoi;aslri(|ues, mais uous man(|uousde subslauces agissant

d'une inanirM'e aussi certaine sur les lerminaisons dos nerfs

aee('d(''ra leurs et sur leur sysli-me ^anulionnaire eeniral. Du

reslo. r,itr(>|»iue elle-iuènu' n ai^il (|ue sur les lemiimiisous d(^s

pneumoua'^lrifiues el reste sans elVet sur les i^anulions modé-

rateurs du cu'ur lui-même, comme ra<l('MU(Milrt'' TscmiuniF '214),

justement à piopos des expériences sur les ellels des variations

de la pression, dont nous venons de donner les conclusions.

Tout récemment Kiu-.iii. et H(»miu:u(. "iO) ont ci-u établir que le

ventricule des mammifères, nu'me privé de ganglions, avait la

faculté d'adapter la fréqm-nce de ses ballements aux augmen-

tations de la pression. Nous avons déjà signalé la (b''fectuosifé

des mélliodes d'investigation employées pai' ces auteurs, ainsi

que le caractère tout à fait arbitraire de leur aifirmalion, que

certaines ligalui(\s appliqnées par eux sur le cœur supprimaient

toute action des cellules ganglionnaires. Mais, en admettant

mèuH^ <|u'ils aient n'-ussi à travailler sur des ventricules entiè-

rement privés de ganglions, (|uelles preuves fournissent-ils à

rajipui de leur Ibèse? Nous trouvons dans bmr travail <leux

expériences se rapportant à cette question: ol et 53 (p. 8i et

sniv.). Or. dans la première de ces expériences, on nous donne

«les indications sur les changements de la juessioii sans nous

apprendre quelles variations de la fréquence des battements

correspondaient aux changements indi(jués. Dans l'expérience

o3, c'est l'omission contraire qui a lieu. (>> sont les indications

siii- les \ariations de la ftression ([ui le [dus souvent fout

(b'iiuit. Sur la fréquence même des battements, au lieu de

cbillres précis, nous lisons: « sans changement »... « forte

accélération », — données trop vagues pour avoir une valeur

quelconque.

(Jue le ventricule isolé et privé des cellules ganglionnaires
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|»iiis.M' Icauif i'Hi(;i(i'iiiriil ciiiil I r \ i\\ii:ivrtii:Lli(*u (U^s n'-sislancfs,

le lail ni liii-iiiriiic ol piisMMc : nuis. IVil-il cxiicl, mi ne scr.iil

pas ciicdiT aiilorist' à ch idikIiiic (pic crllt' rracl ion |»in\ iciil

(lu riHIscIr (anliai|lli' illi-llir>lll<-. Il <>sl |illis |il'n|)alil<> (|llt> Ir

r(''soaii lu'rvi'iix i|iii ciiloiin' los Jilii't's imisciilaiics \ joue un

lùlc pr(''[i()ii(l(''raiil.

L iiilt'r|»ii''lal loii lies |)lit''ii(»im''iiis (|iii |ii(Mliiisriil les vaiialioiis

(le la Iciisimi ailcriolic pn-sciilr hicii plus de (lillicull<''s ciicon'

(juaiid, pt'iidaul ces \aiialioiis, les nd'ls (^xlracardiaqin's sont

rcsli's inlacis. Les pliénoniènrs (|ut' nous vouons do dt'-crirc so

compliquent alors par I action <|uc ran^nn-nlalion At' la pression

doil forcénionl exercer sur les eonlics de ces neifs situés dans

le cerveau on dans la mo(dle épinière. Les cenlres des pneuino-

gaslri(jnes sont soumis, che/ la plupart des animaux, a une

excitation tonique qu'on a atliilmée à des causes diverses:

elle serait due, daitrès TiiAuni-: \22^j, à laciile cail)o!ii(|ue du

sang-; d'après Iîkiostkin 22'}
i et autres, à une action réilexe

provenant en grande partie des excitations péi'ipliériques,

notamment de celle des nerls spianchniqnes (Asp). De nom-

breux physiologistes ont considéré la pression (|ui existe dans

la boîte crânienne comme contribuant au maintien du tonus de

ces centres. Le ralentissement des mouvements du cœur, que

produisent les compressions directes du cerveau, ainsi que le

lait déjà constaté par (^oopek, Magendu-: et autres, ([ue lanémie

cérébrale provoquée par la compression des carotides amène au

contraire une accélération des ballemenls cardiaques, — sem-

blent permettre dalti'ilnier une pareille origine au tonus des

pneumogastriques ^Voir dans le chapitre v, § 8. les nouvelles

recherches de Cyon sur la n-siirreclion des centres cérébraux

des neri's accélérateurs après une ané-mie complète du cerveau).

L'existence d'un tonus des nerfs accélérateurs est moins bien

établie. Elle a cependant acquis une grande vraisemblance à la

suite des expé-riences de Tsr.un\n:rK (21 i\ et de Strickfir et

AV.AC.NER (22o) qui ont observé un ralentissement des pulsations

après l'extirpation des ganglioms ([ue traversent les nerfs accé-

lérateurs. Le tonus en question proviendrait, en partie au
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moins, (les ciMiIrcs (M'n''l)r;iii\ de ers ikm'Is, «lonl rniiiiinr ;m;i-

loniitint> «'sl ciicoro Iticii peu coiimit'. Oiioi (|iril en soil, les

chaiiiitMiionls dans la pression saiiuiiinc doivoiil l(^ j)liis soiivonl

SI' inanircslcr j»ar hik' \aiiali<tii de la pression inliacrànicnno

i|ni ptMil rt'auir dans liin on l'antro sens sur les contres des

nerfs eai-dia<|ues. Il esl 1res diflicile do di'lerininer do primo

al)oi"d. d'aj)rès une variation donnée do la IVé(|nonoo dos halte-

monts dn cionr. snr (jnol oonlro oérôliral l'action do la pression

s'est oxercée : nn ralonlissemont ponl dépendre aussi bien d'une

tliminnliitn «In tonus dos accéléraloni's (jno diino anj;niontali(^n

de celui dos pnoumo<j:aslriques, el même des deux causes à la

fois. On peut en dire autant de l'accélération des battements. 11

est extrêmement probable que les au<:monlations do pression

agissent de pn-l'éicnco sni' les contres des pneumogastriques et

les diminutions sur les centres des accélérateurs. Cela résulte

do la plupart dos expériences faites jusqu'à présent, ainsi que

des observations sur les etTots contraires do ranomieel do l hy-

perémie du cerveau. Kn ce qui concerne les centres intracar-

diaques. nous avons déjà vu que ces eiïols contraires se mani-

festent également dans le sens opposé' sur les deux antagonistes.

La plupart dos observateurs sont d'accord avec Cvon et

TscnutiEFF, qui affirment que les effets des variations de la ten-

sion artérielle sur les nerfs du cniii'. dé(iendont on grande partie

de l'état d'excitabilité des divers centres nerveux cardiaques.

(Test encore là une raison pour que, dans les limites des règles

fixées par les conclusions du travail de Tsciiirieff citées plus

haut, une diversité- des résultats puisse se manifester.

Certains résultats de recherches récentes sur les glandes

vasculairos, dont la destination physiologique est restée si long-

temps un dos plus irritants mvstèros de notre science, ont fait

entier dans uiif phase noiivolle la (juostion de la tonicité des

nerfs cardiaques. .Nous pailons des recherches do |Cyon (53) sur

les rapj)orls des nerfs du cœur et de la glande thyroïde ainsi

que sur les fonctions de Ihypophyse (120-122-22()j et des études

entreprises par le même auteur (227'') et par Howell (228) sur

l'action des extraits de cette glande.
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Cl'S rccln'i'clics de (',vo> siii' les tonclinns ilc llix |»i)[»liyso fl20,

229), jt'llt'iit iiiK' liniiit''n' iiouvcllr sur Ir iin''ciiiiisiiic iiiriin' à

l'aide diujiicl raiiuinciitalioii (!•' la Iciisiuii ailrriidlr a_uil sur

certains «enlres cardia([ues.

Apri^'S avoir établi que l'excitation dr 1 li\ |)i)|diys(' par laii^-

niciilalitm de la pi-ession provoquf une l'uilc excitation des nerfs

pneumog^astriques, Cyon chercha à déterminer si l'excitation

des terminaisons centrales de ces nerfs, qu'on observ<' pendant

l'augmenlalion de la pression inlracrànienne, ne se produit pas

par la voie de l'hypophyse. Les compressions dr I aorlc alxlo-

minale avant et après l'extirpaliou Av l'hypophyse lui permirent

de constater chez le lapin ([ue hd est n'ellement le cas: l'aug-

mentation de la |)ression aitérielle reste sans ellet sur les termi-

naisons centrales des pneumogastriques après une pareille

extirpation. La pression inlracrànienne agit par conséquent

sur ces terminaisons par voie réflexe : elle met en excitation

l'hypophyse, et c'est cette excitation qui se transmet au pneu-

mogastrique. On voit à quel point sont complexes les méca-

nismes qui permettent au cu'ur de maintenir son travail cons-

tant. En etTet le but immédiat de l'hypophyse est de préserver

le cerveau d'une trop haute pression. Mais, si cette pression est

amenée par une augmentation des résistances dans l'appareil

circulatoire, Tintervention de cet organe permet également au

co'ur de vaincre ces résistances, cette fois par un ralentissement

de ses contractions et une augmentation de leur amplitude.

Comme on le voit, si les centres des nerfs cardiaques sont à

même de modifier notablement leur action sous l'intluence des

variations dans la tension artérielle, colle faculté n'est pas une

chose fortuite, mais possède au contraire une grande portée

fonclionnolle. Nous sommes là en présence d'un des nombreux

mécanismes autonîaliijues donl nous avons parlé au (b'bul de

notre exposé, pai- lesquels il est donné au cœur de régler la

circulation dans les divers organes et de parer lui-même aux

divers accidents (|ui, à clnuiue instant, se rencontrent dans

l'appareil circulatoire, si complexe par son rôle pliysiologi(iue

ainsi que [lar la multiplicité de ses organes.
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.Vjoulons (Mimro (juc tl<'j:"i. avant les ivcliorclics (!<• (^iVox, 1{(iy

«^l AuAMi '230\ on T'Indianl la compression céivbrale et ses

elTels sur les ecnlrcs des |)ncnni()p:aslii(|ues, avaieni «'mis l'avis

«ju'ils sont |trnlial>lt'm(Mil (lcslin(''s à prolt'j^i'r d une manière

(|n('le»>n(jne le cciAcan (-(inlit' les (lanj;ers «le la e(»nnti"essi«)n.

Des rcclniclics nlliMieures démonlreronl cerlainement que

rex<Mlalion des nei'ls aceéh'raleurs par la diminution de la

pression eéréltrale ou par Tanômie du cerveau a une deslina-

lion également protectrice. Kn clVct. les conséquences de l'aug-

menlatitiM de la l<'iisi(»M arté-i-iellc siii- la pression intr'acrànienne

doivent varier en sens opposé, suivant la cause (jui l'a amenée.

Une compression de l'aorte, par exemple, augmentera certai-

nement cette pression. Par contre, nn rétrécissement général

des petites artères, lout en augmentant la tension artérielle,

pourrait ])lutôt amener une diminution de la pression intracrâ-

nienne et même une anémie cérébrale, comme Ta établi Cyon

• 231,232). L'entrée en jeu des pneumo*^astriques, qui favorise

l'écoulement du sang hors de la boîte crânienne, serait d'un

grand secours dans le premier cas. L'excitation des accéléra-

teurs et les conséquences de l'accélération des battements car-

diaques pourraient, au conliaire, agir elFicaccment contre l'ané-

mie cérébrale.

On voit (juf les apparentes contradictions constatées par les

ditlércnts auteurs dans la diversité d'action de la tension arté-

rielle sur les centres nerveux cardiaques, ne sont pas le résultat

d'accidents capricieux. Ces variations ont, au contraire, une

grande portée physiologique et répondent aux besoins de l'orga-

nisme qui réagit ditTéremment selon les causes (jui ont amené

les chanirements du la tension artérielle.

§2.

AcriO.N DES NERFS SENSIBLES SUR LES NERFS DU CŒUR.

Tous les nerfs sensibles, comme tous les nerfs sensoriels,

exercent une ad ion rt-lb-xe sur ceux du cœur. Dès ISoS Claude
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lli'.iiNAith '2'.V-\ ;i\;iil ili'iimiiln'' (|in' 1 fxcilalioii i\i'< iicil^ scnsi-

l)|ps ou ilos l'aciiii's |)(»s|t''rii'iii<'>^ «le la iiincllc r'|)ini(''i(' |ir()\n(|iic

(III lali'iilisscmeiil d»'^ lialU'mrnls du ((i-iir. hcpiiis iors (rinnom-

luahlf's rccheri'hos l'iinMit l'ailrs [toiii- iiitMiscr les condiiioiis

dans l('S(|urll»>s les nerfs sensibles intlneiuent les divers nerfs

cardia(ines. (les condilions sont encore j)]us c<)iii|tle\t's dans les

expériences de ce ^eiire (|iie ([iiaiid il s'agissail d ('liidier les

eiïets de la |)ression sanguine sur les niTMiies nerfs. Son seule-

ment, en ellet, les nerfs sensibles exeicenl une action réflexe

snr les nerfs du cn'iir. mais ils en possèdent une autre bien plus

puissante encore sur les nerfs vaso-moteurs; c'est-à-<lire (ju'à

côté de leur action directe sur les premiers, ils ajjissent encore

indirectempiif par l'infermédiaire des variations de la pression

sanguine.

Mais là ne s'arrêtent pas les complications qui mettent obsta-

cle à l'interprétation des phénomènes qu'on observe. L'excita-

tion des nerfs sensibles agit également sur les vaso-moteurs du

cerveau et sur ceux du cœur lui-même; de là une nouvelle

source de modifications dans les contractions cardiaques, source

d'aillant |»lus diiricile à préciser que ces vaso-moteurs eux-

mêmes nous sont encore très peu connus.

11 n'y a donc pas lieu de s'étonner de la diversité des résul-

tats qu'on obtient par l'excitation des nerfs sensibles. Les effets

de cotte excitation varient d'abord selon (jue les nerfs extra-

cardiaques sont restés intacts, ou non. Dans le premier cas, les

nerfs sensibles provoquent le plus souvent des ralentissements

des batteujents du coMir. rareineiit des accélérations. Le choix

du iit'il sensible ainsi (jue la foire et la diirf'e de l'excitation ne

sont pas sans influencer beaucoup les résultats. Ainsi les bran-

ches musculaires du nerf sciati(jue |uoduisent des acc('b''rations.

tandis que les branches cutanées, au contraire, agissent plutôt

sur les pneumogastriques (Voir Reymek, 234. 133). Les excita-

tions faible> [)rovo([iieiit par voie réflexe le plus souvent des

ralentissenuMils des battements du co^iir. Le contraire a lieu pour

des excitations intenses.

En deh4)i"s des nerfs de sensibilift'- gt-iierale qui doimeiil îles
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varialions iiolaMos. il on (>sl daulrcs dont los olVels pressentent

plus truiiiformiU'. Losiiort's iiilcslinaux (|iii drpondonl du grand

synipatlii(|ut» t'xorcont une action rtMlexo plus constante. Ainsi

(Î0LT7. [2'.V.)' a constaté (|ne rexcilation mécanique du ventre

pr()vot|nt' elle/, la grenouille un arrrl du Cd'ur. phénomène (jui

ne se reproduit pas après la section préalable des pnenmogas-

tri(jues. IJkunstkin 2.'W)1 a démontré qu'on peut obtenir le même
n'snllal en excilanl j>ar des courants (declriques les nerfs sym-

pathiques du venire. Asp (237) observa (pn^ lexcilalion du bout

(•••ni rai des splanchniques provoque un ralentissement des

hatlemenls, accomj)a<çné d'une forte élévation de la pression

sanguine. Cet auteur admet pourtant (|ue dans certaines cir-

constances les splanchniques peuvent agir également sur les

centres des nerfs accélérateurs.

L'action des organes intestinaux s'exerce certainement aussi

par la voie de l'excitation des terminaisons nerveuses des pneu-

mogastriques dont certains filets agissent par voie rétlexe sur le

centre modérateur du co'ur situé dans la moelle allongée. Un
exemple tiès intéressant de semblables réflexes nous est déjà

donné par le nerf dépresseur. E. IIkring (238) a constaté que les

terminaisons du pneumogastrique dans les poumons sont méca-

niquement excitées par leur insutDation. Et quand celle-ci n'est

pas trop forte, elle produit une accélération des battements du

creur. Cette action réflexe a très probablement une importance

fonctionnelle. Sur les courbes respiratoires de la circulation on

observe souvent que pendant l'inspiration le pouls est légère-

ment accéléré.

L'excitation du nerf laryngé supérieur agit de préférence sur

les nerfs accéléiateurs. Le nerf laryngé inférieur est sans effet

notable sur les nerfs cardiaques.

Parmi les nerfs crâniens les nerfs optique, olfactif, acous-

tique et glosso-pharyngien agiraient, d'après les recherches de

CouTY et CHARr-K.NTiER (239), tantôt sur les pneumogastriques,

tantôt sur les accélérateurs. Par contre, le nerf trijumeau,

suivant les expériences de Holmgre.n (240), Khatscjimkr (241) (!t

autres, n'aurait d'action que sur les pneumogastriques. Selon
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les r(''('(Mil('s rcclici'i'ln's de (Ivon I2(>-:22G ,, les Icriniiiaisoiis de

CCS iifils situées diins lu iiuif|ueiis(' du nez agissent sur le centre

des ncrls pneumogastriques par linlcrniédiaire de l'iiypojdiyse,

au moins eluv. le lupin. (Ict organe ('laiil d('lniit. ririilalion de

la muqueuse nasale à laide de raunnoniacjue ou des sels

an};lais, par exemple, est sans ell'el sur le ralentissement des

batlemenis du eceur, alors même que les nerf)i trijionf'aux et

pni'iui(()<i(fslriiiiics sitiil restés intaets. LClTel salutaire de I action

réllexe de la muqueuse du nez sur le cu'ur, en cas de syncope,

se pi'oduit donc indirectement sur les neifs eai'diaiiues j)ai- l'en-

tremise de riiypo[)liyse cérébrale.

Li:S POISONS PUYSIOLOr.lQUES DU CŒUR.

Sous cette dénomination Cyox (I.'i2, 107, 231^ désigne cer-

tains produits de sécrétion interne (jiii exercent une iniluence

physiologi(jue sur les systèmes nerveux cardia(|ue et vaso-mo-

teur. Cette intluence est destinée à assurer rinlégrité de leur

fonctionnement en les maintenant dans un état d'excitation

tonique ou à un degré d'excitabilité qui facilite leur entrée en

fonction. Il est très probable que les deux manières d'agir se

confondent le plus souvent.

Cyon les a ap[)eléesy)o/.so;z.s du cwur, parce que leur action

otlre beaucoup de ressemblance avec celles de certains poisons

cardiaques dont il est question plus loin. Souvent, en elTet, elles

constituent des contre-poisons destinés j\ combattre les ell'ets

de ces poisons extérieurs ; de plus, il n'est pas impossible quelles

se rapprochent de ces derniers par leur composition chimique.

On a, depuis longtemps, reconnu dans l'organisme la pré-

sence de produits susceptibles d'agir C(jmme excitants des nerfs

cardia(|ues et vaso-moteurs. Rappelons seulement comme
exemple l'acide carbonique. Mais c'étaient là des produits de

l'oxydation, ou de la (h'coniposition de substances organi(|ues

([ui a\ aieiil df'-jà leinpli leur \\Av pli\ sio|ogi(|iie. [ii'odiiils de^-l iiK-s

t)K Cv.iN. 1 1
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à rlrr ('limiiK's de 1 oii^anismc, leur acciimulalioii |)()iivanl pir-

si'iiliT ilr ^^ravcs «laiij;ors. Lo j;ronpe des loxiius appailionl à

co g^onro do poisons.

Titiil aiilit's par Iriir origine cl Iciii' l'ôlc sont los poisons

p|jvsioIoj;i(|n('s doiil il s ai;il. (Icnx-ci sont le prodnil do jiro-

rrssKs 'ii//i//ié/iQiu's , des oij^aiios — ot on pioniioro li^ne les

glandes vascnlairos — les olaboroiil rn/ hoc el les versent dans

lo san^ poiw (juils y nMnjjlissonl auprès des centres nerveux

cardiaques el vaso-moteurs la mission (jue nous venons d'indi-

quer sommairement.

Daprès Cvon, ce qui caractérise ces substances, c'est qu'elles

sont élaborées dans des glandes qui remplissent, en outre, dans

la circulation du sang, un rôle mécanique correspondant de

tous points au rôle chimique de la substance sécrétée. Ainsi les

glandes thyroïdes, par exemple, lonl l'office d'organes destinés

à préserver le cerveau contre les grands et subits afflux san-

guins ; à l'enliée dos carotides dans le crâne, elles forment,

|)Our ainsi dire, des écluses qui détouiMiont une grande partie du

sang de ces artères en le renvoyant dans les jugulaires. Elles

obtiennent ce résultat on élargissant les vaisseaux glandulaires

sous l'action du dépresseur el d'autres vaso-dilatateurs. Voilà

pour le rôle mécanique àiis nerfs thyroïdes. Leur rôle chimique

consiste dans la production d'une substance — Viodothijrine,

un des poisons physiologiques du cœur, — destinée à augmenter

l'excitabililé du dépresseur el du pneumogastrique, c'est-à-dire

dos nerfs dont l'action doit faciliter dans une large mesure à la

glande thvroïdo l'accomplissement de sa tâche physiologique.

A ce point de vue, Cvon a étudié jusqu'à présent les produits

dos trois glandes : de la thyroïde, de l'hypophyse et des capsules

surrénales.

aj Les produits de la tJii/ro'idr. — On n'a encore isolé jusqu'à

ce jour qu'une seule substance du corps thyroïde, laquelle peut

être considérée comme son produit normal : c'est l'iodothyrine

de Bal.mann. Les recherches de Cvon (o3-242) sur l'iodothyrine

fendaient à établir l'action qu'elle peut exercer sur les nerfs du

cœur et des vaisseaux. Ces expériences furent exécutées sur des
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lapins l'I (les cirn'iis. Voici le irsiinit'' des conoliisions de jdii-

sicurs liavaiix (|iit' rcxix'rimcntalciir a pnhiirs sur colle (jues-

tion : r riodotliviiiii' iiilrodiiile direclcmonl dans lo saii^ cxallo

l'cxcilahUih' dos ncrls dr-prcssoiirs ot [)n(Miino<;aslii(iii('s. (|tiand

('(dli'-ci est iioriiialc on diniiiiiMM- ; dit' la r('-[al)lit (juand. |ioiii'

une cause qnelconcjuc, comme par eM'iiipIc le ^oilic on la

lli\ roïdcclomie, crllt' cxrilahililc est abolie. 2) L'action de l'iodo-

lh\ linc s'exerce sur les deux leiininaisons des nerfs r(''gulaleurs

dn (d'ur : même après la section des dépresseurs et des pneumo-

gastriques, l'injeclion intraveineuse de cette substance augmente

ou rétablit inslantaurmentlexcilabilité. '.{ L'iodolliyiine diminue

notablement l'excitabilité des nerfs accélérateurs et vaso-con-

stricteurs. CvoN n'a pas réussi à élucider si elle obtient ce

résultat seulement par voie huUrecte en renforçant leui"s anta-

gonistes, ou également par une action directe sur le système

sympatliique. Les deux actions sont probables. 4) Quand l'exci-

tabilitt' des nerfs régulateur, déj)resseur et pneumogastrique est

diminuée ou abolie par suite d'un empoisonnement avec l'iode,

l'atropine ou la iiicoliue. l'inlroduclion intraveineuse de l'iodo-

thyrine est à même de la rétablir: ainsi une injection de deux

centimètres cubes d'iodothyrine, qui renferme i"'^',8 d'iode,

suffit souvent, chez le lapin, pour neutraliser l'effet de deux

grammes d'iodure de sodium, c'est-à-dire de plus d'un gramme

d'iode. Quant à l'excitabilité des pneumogastriques abolie par

Talropine ou la nicotine, l'iodothyrine ne la rétablit pas inté-

gralement; elle rend les pneumogastriques susceptibles de pro-

voquer des ralentissements des battements cardiaques avec

augmentation de leur amplitude, mais ces nerfs ne peuvent plus

amener un arrêt complet du cœur. (Nous verrons plus loin les

const-quences (|ue nous tirons de ce dernier fait pour la théorie

de l'innervation du conir.)

Liodolhvrine est donc, en somme, destinée à entretenir les

nerfs régulateurs du cœur, les pnenmogastri(ines et les dépres-

seurs, dans un parfait étal d«^ fonctionnement et f» combattre

les influences morbides et toxiques qui menacent ce fonclionne-

nienl. L'.ili-^eiire de rioilolji vri n(.' pro\(>(|lie des I roM Mes car-
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(li;i(|urs considLM'aMcs. (Ainime la (ItMiionlii' (^.von, clio/ les

animaux iioilicux on lliyi'oïik'cloniisi's. l\'xcilal»iliU'' (l(\s (h-pros-

sonrs ol dos pncnniogaslriqnrs osl nolablomcnl diniinuéo, sinon

lolalomonl abolio, tandis que cidle de leurs anla^onistcs, les

vaso-consli-icItMirs ol ai'ci'lt'ialcurs, est ani;ni('nléo. L'iodolhyrine

rt'ni|dil ainsi une lAcho lonclionnclle très im|)orlante. Selon

toute probabilité, la substance organique encore, inconnue qui

concourt avec l'iode à la formation de liodotbyrinc exerce sur

le même système nerveux une action toxique analogue à celle

de l'iod»' lui-même, que l{Aiuti::KA (121) a constatée. Celle forma-

tion est donc doublemenl utile au fonctionnement des nerfs

régulateurs du co'ur : elle les di'bairasse de deux substances

nuisibles et (die en compose un prodiiil (jui icnd les plus grands

services. (Nous faisons ici com|)lètement abstraction de la pro-

priété que possède l'iodolbyrine d'augmenter notablement dans

l'organism»' les oxydations ; la preuve n'éhuilpas encore fournie

que cette iniluence sur la nutrition s'exerce par l'intermédiaire

de l'appareil circulatoire.)

Puis([ue nous venons de mentionner ici les reclierches de

Barbera sur l'action de l'iode sur le système nerveux cardiaque,

nous croyons utile d'insister davantage sur l'action que cette

même substance exerce sur les nerfs vaso-moteurs.

C'est une grave erreur de compter l'iode comme une substance

exerçant l'action hypotonique sur la pression sanguine. Cette

erreur répandue dans tous les traités de tbérapeulique a fait de

l'iode une des substances le plus fréquemment employées par

les médecins dans les maladies du cœur pour combattre les

accidents hyperloniques. Or, l'iode par lui-même est un des

agents tlu'rnpeuluiues qui excitent le plus fortement les nerfs

vaso-constricteurs ; c'est donc un agent hypertonique par excellence

.

(l\i fait a été démontré d'une manière indiscutable aussi bien

par les recliercbcs de Bakukra exécutées sous la direction de

Cvox, que par les nombreuses rechercbesde Cvon lui-même dans

set éludes sur « Les poisons physiologiques du cœur » ; il a

depuis été confirmé |)iii' de nouvelles recherches de Laudemîach.

L'action de l'iode sur les nerfs accélérateurs indi(|ii(,' déjà((ue
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celle siil)st;mce a^il dans le iiiènie sens sur les neiis va«>-

conslrieleui's. I'!n elVel, presipie l(Mi> les [Kiisnns. i|iii l'xcileni le

syslènn- >\ in|iallii(|ne. aiiissenl tli' in(''nie manière sur les accé-

lérateurs el sur les \ as((-c(uislri(l eu rs. Ilien |»l us. selon la Iroisièino

loi (le l'excilalion des p,ai)^lions. les |(ois(uis (|ui exeilenl les

\ aso-consli'icleurs a^issonl dune manière opposée sur les vaso-

dilalalenrs (voir plus loin le i; 7, cli. m, sur rexcilalioii dos

^anj^Iions'. L'iode exei-ee par eoiis(''(|m'nl non seiiliMuenl une

aelion excitante sur les vaso-consiricteurs. mai> paralysante sur

les vaso-dilatateurs, l/anta^onisnn^ entre l'iodol livrim* e| liode,

donl nous venons de parler plus liaul, repose jnstenn'ul sur les

propri('l('s l)yji(tloni(|ues de cette snbslance. C'est ainsi (|iie

l'iodollivrine peut rivo considi-rée comme le conti'e-|)oison de

l'iode ;
(-"esl encore coiiime snbslance liyj)erloni(jue que liode

peul èlie considéré comme un contre-poison Irôs uclifconlre des

substances bypotoniques aussi piiissanles que la nicotine cl la

muscarine. A ce point de vue l'iode pure peut èlie placée dans

la même catégorie de substances que la suprarénine, la snbslance

active de glandes surrénales. IXous reproduisons plus loin la

lig. 21) empruntée aux rechercbes de Cyon. (jui indique l'action

d'une injection de iodure de sodium sur un animal empoi-

sonné par la muscarine. On voit la pression sanguine s'élever

immi'dialement api"ès cette injection et les ballemenls du cteur

très ralentis par la muscarine s'accélérer très puissamment.

Or, c'est justement sous la forme de iodure de sodium el de

iodure de [)otassiuni (|ue les médecins emploient le plus sou-

vent l'iode comme substance prétendue bypolonique. Les sels

de sodium par eux-mêmes agissent déjà d'une manière exci-

tante sur les nerfs d'origine sympathique comme les nerfs accé-

lérateurs.

C'est probablement l'emploi fréquent des iodures de potassium

qui a induit les médecins en erreur sur une prétendue action

hyi)oloni([ue de l'iode, lui etlet, l'action du sel de p(ilassium en

grandes doses a nne action prescjue di'b'dère sur le c(eur. pro-

bablement sur ses fdjres musculaires (voir [tins loin le 5; S, cli. v,

sur les solutions Uingeh, etc.).
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Si (le lonips on temps les niédociiis oljscrvcnl après l'omploi

dos iodiii'os (lo potassium un lôiiiM" relàcliemonl du pouls, cola

n indiquo oncoro nullomout (juo 1(^ mtMicament produit a une

dilatation vasonlairo : ce relàclicmeni ne provient que de TafTai-

blissomout do l'action cardia(|ue et ce n'est cortaiiiemont j»as

des otTets liypotoniquos obtenus par celte voie-là, que les méde-

cins cherchent à obtenir. Produire un rétrécùsement des petites

ar/rrrs pur l'emploi <lf l'iodr, c'est-ù-dirr (iuf///trfiter lu résistance

qui s'oppose à l'évucualion du cœur, et en même temps affaihlir

la force des contractions du cœur, c'est un contresens, dont les

conséquences ne peuvent qu'être funestes aux malades cardiaques
;

et elles le sont ^'w léalité.

En dehors des maladies du cieur d'origine sypliilitique, l'em-

ploi de iodure de potassium ou d'autres préparations analogues

doit être soignousomeut évité clie/ les cardiaques.

Létudo des rapports onlie les nerfs du ((our' ol b's corps tiiy-

roïdes nous a donc révélé un des plus importants mécanismes

autorégulaleurs de la circulation. Tandis que les thyroïdes pro-

duisent des substances (jui rehaussent les facultés régulatrices

du eœur, ce dernier peut par les mêmes nerfs, dépresseur cl

pneumogastrique, influencer le fonctionnement de ces glandes

en activant considérablomont leur circulation et en leur facilitant

ainsi l'accomplissement de leur tâche comme organes préser-

vateurs du cerveau.

b) Les produits de l'hypophyse. — Dans leur rôle de préserva-

teurs du cerveau contre les dangers de congestions subites, les

corps thyroïdes sont puissamment aidés par les fonctions d'un

autre organe, Yhypwphyse céréhrale, telles que Cvon lésa récem-

ment établies (120, 243). Pour que les glandes thyroïdes puissent

s'acquitter de cette tâche, il est indispensable, en effet, que le

cerveau possède un appareil spécial qui lui permette d'invoquer

leur intervention, chaque fois qu'il est menacé dun alilux san-

guin excessif. L'hypophyse constitue cet appareil. Enfermée

dans une cavité à parois rigides situées elles-mêmes dans

l'endroit le plus abrité de la boîte crânienne, se trouvant en

communication avec le troisième ventricule du cerveau, abon-
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(limiiiKMil |i()m\ii(' (If vaisseaux sanj^iiins iivcr iiiii> disposilioii

louto [luiliculièi'i' (les veines, entourée, en (nilif, de [juissanis

sinus veineux, Tliypophyse est éminemment sensit>le aux fluc-

liialidii^ (If la pression soi! du Ii(|iiide céréljro-si)!!!;!!. soi! du

sang-. Or, toute pression exercée sur l'hypophyse se manifeste

immédiatement par une brusque variation de la pression san-

p^uineet par un notable ralentissement des battements cardiaques

dont l'amplitude est considérablement augmentée. Ce ralen-

tissement, dû à Texcitation des pneumogastriques, amène <le son

C(Mé une notable accélération du sang à travers les vaisseaux

thyroïdes. L hypophyse eu un mot est l'autorégulateur automa-

li(jue de la pression intracrànienne.

Telle est, esquissée à grands traits, la fonction mécaniqiio de

l'hvpophyse. Ce qui nous intéresse davantage ici, c'est son rôle

chimiqur qui consiste à élaborer plusieurs substances suscep-

tibles d'exercer une action très forte sur le système nerveux du

cœur et des vaisseaux. Comme chez la thyroïde, la fonction chi-

mique de l'hypophyse contribue puissamment à Taccomplisse-

ment de la même tâche que sa fonction mécanique. Selon

IIowELL (228), qui a étudié l'action de l'extrait de l'hypophyse

en même temps que Cyon, la substance agissante de l'hypophyse

est produite parla partie médullaire de cet organe qu'il désigne

sous le nom de infundilmlar bodi/. Quanta Cvo.n, ses recherches

l'ont amené à conclure que l'hypophyse produit plusieurs

substances actives, dont Tune agit tout particulièrement sur la

force et le nombre des battements du cœur, tandis que l'autre

impressionne de préférence les vaso-constricteurs (220, 243).

C'est de la première, désignée par Cvon sous le nom iVliypo-

physine, que nous avons surtout à nous occuper ici. Celte

substance — probablement une combinaison organique de

phosphore — agit comme l'iodothyrine sur les deux nerfs régu-

lateurs, le pneumogastrique et le dépresseur, mais son action

est surtout puissante sur le premier. Toutefois, à la différence

de l'iodothyrine (jui n'agit qu'en augmentant l'excitabilité nor-

male ou diminuée de ce nerf, l'hypophysine constitue elle-ni('nie

un excitant très énergique. Introduite dans le sang, elle augmente
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coiisidi'iaMcnn'iil la IV»r('(* dos hallrmrnls du cd'ui' on produisant

un nolaldo ralonlissenicnl lanMiUMil |tr(''C(''dt'' diino acci'dôralion

passa^ôro. (V ralonlissciui-nl csl acconipa^n»' d'une (dc'valion

di' la jirossion sani^iiinr. I.i»; pulsations prov()(|uôos |)ai' los

oxirails de riiypopliyso, snrtou/ rcu.r préparés é/ iinr Icnipéra-

ttirr d'élniUltioii, oui lo caiaclôro des conlraclions ronlorc('es

A/t/ioiispiilsp] l(dlos(|ui' iii>us les avons di'critos |)Ins liaul. Kilos

persisloni souvent pendant ."> à I
'• niinnles.

Fi'i. i><. — Sc'tji' (les |iiils;itii)iis riMifiiii-('Ts l'Iicz un cliicii (N'nir l(l7).

((Il- liMri' Si- lit ilf iliiiilr A ^'.iinlic, ciiiiiiiH' li's liinircs qui snivi'iit).

CvoN 2i'i) a signale'' unecui'ieuse parlicnlai'ili' de ces conli'ae-

tions : c'est leur tendance à se nianii"esl(M' par i;rouj)es ou séries

dont chacune dure (iO à 100 secondes et })lus, et qui sont inter-

rompues par des pulsations normales ou par de petites pulsa-

tions accélérées, comme les produit l'excitation des nerfs accé-

lérateurs. La liizuie 28 repi'ésente une p;ireille série chez un

chien (Voir aussi plus loin 2!l).

Voici les traits caractéristiques de ces séries [Hf/pop/n/sp/i-

reihen) : 1) Les excitations ainsi que la section des pneumogas-

triques sont impuissantes à les empêcher de se produire ou à

en interrompre la continuation. 2) Latropinc, susceptilde de

paralyser entièrement les pneumojjastriques, ne parvient pas

toujours à interrompre une série produite par l'extrait de l'hy-

pophyse. 3) Dans les cas où rinli()ducli<tn préalalde de l'hypo-

physe a empêché l'action paralysante de l'atropine sur les pneu-

mogastriques, l'intliu'nccde ce poison peut néanmoins modifier

le caractère des contractions renforcées, tantôt en les interrom-

pant par des pulsations accélérées, tantôt en diminuant leur

amplitude et en les rendant lro|» fréquentes pour qu'elles puis-

sent con.server le caractère des pulsations renforcées. Souvent,
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(liiiis (le pareils cas, les |iiilsali(iiis allcclciil le caraclèrc de jnil-

stfs hifiniiini. ï) L'cxcilalioii tirs ticils accéléraleurs [larvicnl à

inlci roiii|ii't' If's s»''ri<'s iiardcs |iiilsali(>iis acrcoli'rées. .")) Sniivciil

I rxcilal loii il lin iicir cardiaii ne (|ur|r()iii| ne |H(»\(H|iir iinr nmi-

vcllc sc'i'ic lie CCS |mlsali()iis.

Des cxlcails |»r<'(iarés à une Iciiijx'ialiiic de 'iS" à iO" pro-

diiisoiil rareiiieiil de l(dles s(''iies. IMiis souvcnl la coiirlx* {\(^ la

pression légvr'cinciil aii^ineiili'-e pit'seiile des oscilluliniis |i(''rio-

diqnes dans le genre de celles décrites par Thauiu;. Les pnlsa-

lions renforcées atteignent lenr maximum an point cnlminant

de ces oscillalions et déclinent dans la pai'tie descendante de la

courhe.

Fi(i. 20. — l'iils.iliiins rciilVircr'Os chez un lapin sous rintlucui'c de niusearine
et d'iodurc de sodium.

L'action antagoniste entre l'Iiypophysine et l'atropine et la

nicotine est encore pins forte que celle de l'iodothyrine. l*onr-

tant, elle aussi est incapable do rendre au pneumogastrique la

faculté d'amener un arrêt complet du cunir. Par contre, l'hypo-

physine parvient quelquefois k prévenir Faction de l'atropine

sur le pneumogastrique.

Des expériences comparatives sur l'effet des extraits de l'hypo-

physe et celui de la muscarinc ont montré qu'il existe de nom-

breuses analogies entre ces {\v\\\ poisons. Abstraction faite de

la supérioiilé des premiers comme antidote de l'atropine, la

diflerence d'action des deux substances se manifeste surtout

en ceci, que la muscarinc abaisse la pression sanguine, tandis

que l'hypophysine la relève plutôt. En ajoutant de l'iodiire de

sodium à la muscarinc aiiii de coniliallre la baisse de la lension

artérielle, Cyon a obtenu des courbes presque identiques à
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celles que produisent les extraits de riiypophysr. Hion plus, il a

provoqué de la sorte des séries de grandes pulsations renforcées

qui ne se distinj^uaitMit des séi'ies dues i\ l'iiypopliysino que par

leur plus courte durée (fig. 20). Même lésullal quand la mus-

carine agit au moment où la pression sanguine est surélevée par

une autre cause, par exemple, après l'excitalidn Au pneumo-

gastrique 'fig. 30 .

Fie. 3Û. — Pulsations renforcées ; muscarine (en c) après l'excitation

du pneumogastrique (en a).

Quoique l'action des extraits de l'hypophyse et celle de l'iodo-

thyrine sur les terminaisons centrales et périphériques des

pneumogastriques présentent entre elles certaines analogies,

Cyon est disposé à admettre la possibilité que ces substances

n'agissent pas sur les mômes filets intracardiaques. L'hypophy-

sine exercerait son action sur les cellules ganglionnaires de

BiDDER, qui servent à augmenter la force des contractions ven-

triculaires, tandis que l'iodothyrine influencerait de préférence

les filets des pneumogastriques qui diminuent la tonicité du

muscle cardiaque. L'hypophysine possède, d'après Cyon, comme
l'iodothyrine, la faculté d'augmenter les oxydations dans l'orga-

nisme. Là aussi la question, s'il s'agit d'une action nutritive

directe ou non, est restée en suspens.

c] Les extraits des capsules surrénales. — L'action des extraits

des capsules surrénales sur les organes de la circulation a été,

dans ces dernières [années, l'objet de nombreuses recherches
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(lo hi pari d'OLiviKh cl A. Schafkii (2ii , de Szvmonowicz 2iy),

de Cyiu LSKi (2i(>), puis de Vklicii (2i7), de Fhënkix, de Goitliku

(248), de Langlois (240) el autres.

A ({ii('l(|ues détails secondaires jurs, Inus smil d'accord sur

la nature de cette action : une au^uirntaliou considérable de

la picssion san|;iiine avec un raleutisscnicut des battements du

cuMii'. Les pneumogastriques ctanl prc'alablement sectionnés,

plusieurs auteurs ont souvent constate une accélération très

persistante des pulsations. L'augmentation <l"' la pression san-

guine durait plusieurs minutes (ri à IM).

Sur l'explication des phénomènes observés Taccord est moins

complet. Oi.iviKit et A. Scuàkkk attribuent l'augmentation de la

pression à une excitation violente des muscles vasculaires et

cardiaques ; la section préalable de la moelle épinièrc ne modi-

fierait aucunement, selon ces auteurs, l'action de l'extrait sur la

pression sanguine. l*our Szvmonowicz, au contraire, cette action

serait due uniquement à une excitation des centres médullaires

et vaso-constricteurs. D'après GottijkBj l'extrait des ca[)sules

surrénales agirait, en première ligne, sur les ganglions moteurs

intracardiaques et ensuite sur les cellules ganglionnaires situées

dans les parois vasculaires. Les autres auteurs se partagent

entre ces diverses opinions. Quant au ralentissement des batte-

ments du cœur, tous l'attribuent d'un commun accord à une

excitation des centres des pneumogastriques dans la moelle

allongée.

Cyon (231, 232) dont les recherches sont de date plus récente,

a surtout étudié l'action de l'extrait surrénal au j)oint de vue de

la théorie de l'innervation du cteur. Les résultats obtenus par

lui dirtèreut très notablement de ceux des auteurs précédents,

surtout en ce qui concerne les elVets de cette substance sur les

contractions cardiaques. La puissante action de l'extrait surré-

nal sur la jtression sanguine, Gvox l'a observée comme ses prédé-

cesseurs. Mais, pour ce qui est du ralentissement des pulsations,

il ne l'a constat»'' au coui'sde ses rcclierclies (|ue très rarement,

et encore uniquement comme etTel initial et passager aussitôt

après l'injection intraveineuse de l'extrait. L'effet dominant sur
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lo cd'Ui- se luanircsIaiL an f(tntraii'(\ pai- iinr Irrs l'orlc accr-

lôralion «1rs lialItMiiciils. Cln'/ Ifs lapins aussi liicu (jih' clic/

les chiens, cc^ltc accclcralion ctail lies persislanic (>l diirail

|)ivs(iiic loiijoiirs jiis(|irà la lin de l'expérienco. LiiilriKliiclion

(le la iniiscaiine inodilie laclion des capsnles surrénalos en coci

que rél('\alioii de la pression saiiuiiiue esl nuiiiis inipoi'lante ;

l'acct-liTalinn disparail enlièrenieul et l'ait place à un léj2;er

ralenlissenieul, avec aui;menlati(iu de ram[iiilude des pul-

sations.

Pendant laction niaxiniale do l'extrait surn''iial, lexcitabilité

des déprcsseurs cl des piuMimogaslriqucs est considérable-

ment diminuée. Même des excitations puissantes ne produisent

que des elVels très amortis: la dépression est insigniliante, de

très coiiile durée. (|uelques secondes à peine ; elle esl brusque

et atteint immédiatement son maximum après une {)hasc

latente un peu prolongée. L'excitation des pneumo^'^astriques

comporte aussi une latence extrêmement longue ; le ralentisse-

ment obtenu par les plus fortes excitations n'est que très

insignifiant ; en revanche, la baisse de la pression sanguine

par suite de cette excitation est souvent assez considérable. La

phase latente diminue avec les excitations successives.

T^a pression sanguine tombe généralement après plusieurs

minutes fort au-dessous de la hauteur normale, mais l'accélé-

ration des pulsations persiste souvent jusqu'à la fin de l'expé-

rience. Pendant cette phase l'excitation des dépresseurs est

généralement sans effet sur la pression sanguine ; celle des

pneumogastriques est plus accentuée. L'extirpation préalable

des ganglions cervicaux inférieurs et Ihoraciques supérieurs,

qui par elle-même diminue notablement la fréquence des pul-

sations, modifie les effets de l'injection intraveineuse et de

l'extrait surrénal : l'élévation de la pression se manifeste toujours,

quoique dans des dimensions un peu moindres ; l'accélération

des pulsations est moins importante et manque quelquefois.

La se<-tion d'un nerf splanchnique, pendant le maximum de

l'élévation de la pression, abaisse assez notablement la pression

sanguine, mais cette baisse est passagère ; la section du second
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s|»lan(litii(|ii(' |tr(t(liiil une nouvelle l>aisse dune durée un |ieii

plus l(jn^ue ; Inutel'ois la pression sanguine l'esle encore fort

au-dessus de la normale.

De ees expériences (Ivon lire les conclusions suivantes :

l" Lexirail surn'nal excite très \iolenimenl tout le syslènie

sympallii(iue vaso-constricteur, aussi hien les centres vaso-

constricteurs situés dans la moelle allongée qne les centres

péripli(''ri([ues, ceux des gan'ilions du grand sympathique et

ceux des cellules ganglionnaires terminales. 2° Cet extrait

excite également les centres des nerfs accélérateurs, et cela

aussi bien dans le cerveau que sur le parcours de ces nerfs et à

leur terminaison. '.V 11 produit, pai- contre, une dépression

notable de Texcitabilité des nerfs modérateurs — pneumogas-

trique et dépresseur. 4" Le ralentissement initial qui se mani-

feste souvent est dû à deux causes : au début, quand Télévation

de la pression est encore insignifiante, il est provoqué par

une excitation des terminaisons des îierfs dynajniques (Aktions-

nerven) et probablement du ganglion de Bidder. Au moment où

la pression commence à monter notablement, l'élévation passa-

gère de la pression cérébrale produit une compression de

rhypophyse, qui de son côté provoque une excitation des

pneumogastriques (Voir plus haut, p. 133). Mais cette pression

cérébrale est transitoire ; elle diminue bientôt et les nerfs accé-

lérateurs prennent le dessus sur les pneumogastriques: les

pulsations deviennent plus fréquentes et plus petites. 5° Si les

centres vaso-constricteurs, et probablement aussi ceux des nerfs

accélérateurs, sont paralysés par l'introduction de fortes doses

de chloral. la pression sanguine reste basse, les pulsations

deviennent rares et fortes, comme celles qu'habituellement

produit le clilorul.

Tout récemment Cvon a réussi à l'aide d'expériences, dont

l'inteipiétalion ne laisse plus de doutes, à préciser davantage

l'action (|ue les extraits des capsules suriénales exercent

sur la |)iession sanguine : les centres nerveux vaso-iuoleurs

cérébraux aussi bien (jue le système sympathi(|ue périphérique

sont directement iniluencés par ces extraits, (les expc'i'iences



171 i.i:s NKitis m (.(i:rit

liiirnl t'M'ciili'cs à laiilc df la iiK'lliodt', doiil mous avons dc'jà

pliisitMirs l'ois (Ml l'occasion de parler, (jui consiste fi ôlablir

une cii-ciilalit»n artilicicdlc du saiii; tians lo cerveau, enliè-

itMiuMil iiid(''pendanle de la cii'culalion sanguine dans le c(eur

et dans le reste du corps, (lelle niélliode pfMineltail donc d'in-

troduire allernalivemeul les extraits de capsules surrénales

lantùt uni(jueineul dans la circulai ion cér(''l)rale, lanlol dans la

circulation du reste du corps, ('.von a pu ainsi conslaler que les

ell'ets de ces extraits aussi bien sur les nerl's cardiaques, que

sur les nerfs vaso-moteurs étaient identiques dans les deux cas.

Toute excilalion du pneuniog^aslrique manquait dans l'un et

dans l'autre cas. Cela contirme en premier lieu que le ralentis-

sement initial, dont je viens de parler plus haut, est bien du à

l'élévalion passa^'^ére de la pression cérébrale. Pareille élévation

ne pouvait plus se produire dans les expériences en question,

puisque dans les deux cas le cerveau était exclu de la circula-

lion gi'iiérale. Quant iï l'élévation de la pression provoquée par

l'injection de l'extrait surrénal, elle se manifestait dans le même
sens, quand l'extrait agissait isolément sur les centres cérébraux

ou sur les terminaisons périphériques des vaso-constricteurs.

De légères dilîerences toutes quantitatives se manifestent entre

les deux manières d'introduire les extraits, etc., etc., en faveur

de l'action périphérique, surtout grâce à l'absence des troubles

respiratoires qui suivent d'habitude les injections des extraits

de capsules, et qui sont dus à leur action sur les centres respi-

ratoires. Cette action manque naturellement (juand le cerveau

est exclu de la circulation générale.

Celte démonstration éclatante en faveur de la tliôse que

SzYMANOwicz a soutenue dès le début, n'empêche d'ailleurs pas

plusieurs adeptes de la superstition myogène de soutenir que

les effets des extraits des capsules surrénales })roviennent

dune action ilirecle sur les libres musculaires des petites

artères et non sur les nerfs sympathiques, et cela malgré l'évi-

dence de certains de leurs propres observations. Ainsi, [)ar

exemple, Langlev termine une longue étude expérimentale sur

l'action de ces extraits en reconnais.sant que presque « tous les
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»'ITols |)r<»(hiils sont idonlicjiios h coiix produils par IVxcilalioii

de l'un ou de ruiitro nerf sympafhiquo » (^oî), p. 2"Ai). Cela

n'empêche qu'il conclut plutôt en faveur de l'action sur les

fihrrs musculaires, et cela eu s'appuyant sur un ar-^uiiifiit

fourni par Lewandowski. Ce dernier avait observé que l'extrait

surrénal est à mùme de produire une dilatation de la pupille,

quel(|ue temps après l'extirpation du ganglion cervical supérieur,

à un moment, où les libres nerveuses pouvaient être considé-

rées comme dégénérées. Conclusion d'autant plus extraordi-

naire que Langlev reconnaît lui-même, que les elîets observés

par Lewandowski pouvaient aussi très bien être provoqués par

une diminution des impulsions passant par le troisième nerf

cérébral.

En somme, l'extrait surrénal exerce une action excitante sur

le système sympathique central et périphérique et une action

opposée sur le pneumogastrique et le dépresseur. Il agit donc

dans un sens opposé à l'action de l'iodothyrine et de l'hypo-

physine. L'entretien de la tonicité des nerfs accélérateurs et

vaso-constricteurs est en grande partie l'œuvre des capsules

surrénales.

Dans une étude récente sur le fonctionnement de la "lande

pinéale Cyon a examiné également l'action des extraits de cette

glande sur les nerfs du cœur (227).

Il a observé à cette occasion que de très faibles doses de ces

extraits ne provoquent qu'une accélération des battements du

cœur avec la diminution de leur amplitude ; l'efTet sur la pres-

sion sanguine est presque nul. Des doses plus fortes de ces

extraits augmentent par contre notablement ces battements en

les ralentissant. En dautres termes : des petites doses de ces

extraits excitent uniquenfient les nerfs accélérateurs du cieur,

des doses plus fortes agissent également sur les nerfs pneumo-
gastriques. On obtient ainsi par l'excitation simultanée de ces

deux nerfs des pulsations dynamiques (Aclionspulse), qui

deviennent facilement irréguliôres et forment des pulsations

bi et trigéminées.

Cv(»N hésite pourtant à reconnaître aux extraits de la glande
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piin'alc !«' caracICrc des |>ois(>ns |)liysi(»loiii(|in's dans le sens

iiuliciué i»lii> liant. Kn flVcl des expéririicos com[»aralives faites

avec df>; phosjjliatcs de soude et dos pliosplnites de cliau.x

avaient inontri' «iiic et^s deux sulislanees ai;issaieiil sur le ('(eur

exaelenicnt de la uu'Mue manière que les extraits de la pinéale.

11 se peut di^ne (|ue les cllcts obserxt's par (IvoN ne sont pas dus

(|U*au\ s(ds dr pliospliali's de eliaux et autres. ac(iiniul(''s dans

les eonerétions de eetle glande, el nullement à des sultslunccs

actives produites par une srcrétion ad hue.

Nous venons de voir que les produits des glandes lliyroïdes

cl dr riivpophyse agissent, les uns sur les nerls pneumogas-

triques, dépresseurs et vaso-dilatateurs, les autres sur les nerfs

aecélérateurs du cœur et vaso-constricteurs. Aussi toutes ces

substances sont-elles en rt'alité antagonistes entre elles. Loin

de nuire au bon fouet ionnenu'nl des nerfs régulat«'urs de la

circulation, leui- antagonisme en est une condition indispen-

sable. Lapi)ar«'il circulatoire n'est pas, en effet, un simple

a|>pareil bvdraulique f(»nctionnanl dans des conditions immua-

bles. La circulât i(»n du sang doit se inodilicr sans cesse pour

s'adapter aux multiples besoins de cliaque organe. Tantôt c'est

le cerveau, tantôt c'est l'estomac ou le système des muscles

volontaires, qui exige un afflux de sang plus considérable afin

de pouvoir accomplir sa tàcbe fonctionnelle. La quantité de

sang dont dispose l'organisme est loin, en effet, de suffire à un

fonclionnemejit simultané de tous les organes du corps. L'appa-

reil de la circulation doit également s'adapter aux innom-

brables modifications qu'exercent constamment sur le corps les

influences extérieures, telles que les variations de la tempéra-

ture, de la pression barométrique, de l'Iiumidité de l'air

ambiant, etc. Les conditions de la circulation varient aussi avec

TtUal de repos ou de travail, avec l'attitude du corps couclié ou

debout , elles sont différentes le joui- et la nu il. Tantôt c'est une

accélération des battements du cœur, avec une diminution ou

une augmentation de la pression sanguine, qui répond le mieux

au besoin momentané de l'organisme ; tantôt, tout loppos**.

Dans des conditions normales la somme des périodes d'acti-



vilt' t'I (lu li'avail du cininlans un Icnips Joum' icslo, ilosl vrai,

la niriiic. (jiK'IIf (|ii(' soil la rapidil*- des |»iils;ili(»iis <-ai'dia(|nos.

M.ii^ cri le cnii^hmct' du 1 1 .i\ ai I du id'ur \ nie (di . i. i; 'i if |i"ul

s'(»l)lt'iiir «|ii<' liiàct' à I aiilai:niii>iiit' cnlri' li's iMiiclions des

di\tu.s iicils du cu'ur. \i»ir |dus li;iui. [i. ().']./ l'uui' qui.' lo cu'ui'

puisse xaricr mui rvllinu* s<d<»u h's ijcsoins niouieulanL'S d»-

l"(U"i:auisnir. smu^ *\\\r la ^(luimc de sou li'avaii utile soil diiui-

nut'i'. liuli'ix t'ul ion de m'inlui'ux a|)|);iicils iej^idalfur> ucrl's

aocéN'i'aleurs. iicils modt'ialruis. dt'-|uesseurs t-t vaso-niolcurs

du «-u'ur) est iudisj)('usal)li'.

La (juanlil»' tic sang doul dispose l'organisme cnlier est l'^a-

leuienl pres(|ue ronslanle. Mais. |>oui(|ue < Ii.kjiu' orjrane puisse

disj)0sei-, à un uiouu'ul donné, «le la quanlii»'- de saii^ qui lui

est nt'cossaii'o. le jeu aulonialiqiu- des nerfs vaso-constrieleurs

el vaso-dilalalours atl'eclés au service de cet orjiane doit iutei--

\('uir de manières diverses.

C'est donc sur riiaruioni(,' entre toutes les inllueiices antaji:o-

nisles el modératrices des uei'fs que repose \o. ronctiounemenl

n«uinal el ré;^ulier du co'ui* et du reste de lappaji-il cii'culatoire.

I.es -landes qui. par leui'S S(!'Crélions r[ |)rodin'ts di\er-. main-

licuneul le- nerfs anlationistes eu lion é-lal de fonctiouueuu'ul.

l'emplissent par consr'(|ueut un i<Me pliysiologifjue d'une poricM-

cousidéralile. Il est évidi-nt (|ue. suivant qu'une «juanlil»' |)lus

ou moins grande de t(dle ou telle de ces substances actives arri-

verait dan< la cireuiali(ju. la pi*(''pon(léranee ap|tartiendrail

laul<)t à certains nerfs, tantôt à certains auln'S. Il doit donc

exister normalement entre ces quantités un rapport harmonieux

qui ne saurait être Irouldé lonj^lemps sans pro\()(juer des

accidents pinson moins graves, ('e sont ces perlurliations (|u on

observe eu premier lieu aprè> l'ablation de la tli\r<jïde ou de

rii\ po|)|iyse. Ain<i j'ai pu constater (|ue les baltiunents irré^u-

liers du co'ur. qu'on di'sij^ne sous le nom de pulsus bi(/pnù)ii(s

ou triyi'miims, sont aisénu'îit provoipn-s par des introductions

arlilicielles des juvjduits de l'uiu' ou de l'autre glande, ces pul-

sations étant dues aux troubles de riiarnionie entre les n<'rf<

niodt'rateurs (d les ni'rls accc'déraleur- du cieiir.

I»i; CiMN. Vl
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IRRÉtULAMTÉS DKS HATTKMrvNTS DU CŒLIl.

Los pulsations rlrauucs (iiiOn (lt'sii:ii(' coniiiic |)iilsiis huji'-

minus ot tr'ujominus luiviil pour la prciiiic'ic l'ois décrites

et étiidit'os {»ar Thauiu;. Depuis, plusieurs auteurs ont essayé

d'en dr-terniiner les causes et les origines. Dans ses études sur

les lajtpDrIs t'ulrt' les nerfs du cn'iir cl les corjis lliyi'oïdes, Gyon

a eu l'occasion d'observer (|iie ces pulsations anormales se pro-

duisent constaniment à la suite de la tliyroïdeclomie ou de

l'introduction de suhstances toxiques aj^issant sur l'une ou

1 autre cah'^orie des ueifs (ardia(|ues. (hi voil. dans ce cas, se

jU'uduire des juilsa I ions. ini'\uiilières en a[»parence, mais (}iii

néannutins pri'seiilenl loujoiirs deux (rails caracl('risli(jues :

1" le nitmlue de ces pulsations dans l'unih'* de lemj)s est loujours

éjji^al à la moilii'- du iKniilire des [uilsalions aiih'iieui'es et posté-

rieures à leur iippaiilidii :
2" la |)remière m()ili(' d'un j)Ouls

ItigiMnim'- j)Ossède le plus souvent plus damplilude (jue la

suivante. Cvon considère donc (juCn réalité un pulsus bigémi-

nus se compose de deux pulsations : la première est due à la

jireilomiiKuiee du |meii nitiiaslrujiie. la seconde à cdic des nerfs

accéléraleurs. Il les désij,Mie comme des pulsations doubles,

dues à un désaccord dans linnervalioii de ces deux antago-

nistes. Il sutlil daugnuMiler arliliciellemenl rcxcilalion de l'un

lieux pour lui donner la |ir(''doiiiiiiaiice : si c'esl le pneumogas-

trique qui est excité', on obtient lesgraiide>e| leiiles j)ulsations

régulières qui ajqiarlienneiil à l'excilalion de ce nerf. Si c'est

un accéléi'ajeur. les j)ulsalions deviennent aussi régulières,

mais petites et fréquentes. IMusieiiis fois (aox a réussi à couper

une série de ces pulsations rloubles en excitant le nerf dépres-

seur : dans ces cas la prc'dominance de l'un ou de l'autre des

nerfs antagonislc; du cu-iir était évidemmeiil provoquée par voie
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rt'llcxc. .Noii'^ (loiiiKiiis ici j)liisi(Miis (iiiiircs i|iiî siillii'onl à

(lémoilIl'iT rrViicliliKlc (Ir CCS ex |»l ic;i I ion--.

Kiii. ."U. — CiCiic liL'iiii' est i'iii|iiimli'i' .iiix ('liiili's sur l;i friande lliyroïili' ili' tlyoïi.

(lu \ i-iiiisl,ili' i|iir hi liij.ilnii' suliili- il'iiii iicil' ; l'Ii'-ratciir an point ii a siilli jiuiir

airr'ti'i' iiiiiiir-ili.'ili'iiii'iil \r uiilsiis liiiri'iiiiiiiis.

()ii v(jil Miissi. dans la iiiciiic ('Inde do Cvon, dos accès de

l)iilsali(ins doiddcs rc|»aiailr(' par siiilo d'une cxcilalion l't^llcxc

ou dircclc d un des anlagijuislcs, cliarjue fois (juc, par rcITcl

"-'^H'-^^

Ki(i. H-i. - hi rsl rr\iit,ili(iii ilii nerf (li'prcssciir (|iii a ii'iissi à c-uii|pi'i les |iiil-

saliiiiis iloiililes (voir 'i:}, p. ,')."), lii;. |()^.

<\i' IrouMos dans l'innorvalion cardiarpif, il cxislo un désac-

cord entre racliou du pneumogaslrirpu' el celle de l'accéléra-

teur. L'aiigmentalion de l'excilaltilih' d'un f;Toupe de nerfs el

Fir,. ;{.{. — Montre nn pnisiis liiiîi'niinns provoiiur |>ai' i'cxiitalion ('li'ctriqnc

sinuillanéc ili's nrrfs accélrrattMiis et pnciinioj;astri(|ni's (oniprnntti à (îyon).

la diminution de colle de leurs aniagonisles esl la cause la plus

fré(juonle diin pareil désticcord.

Les dernières expériences île (Ivo.n sur les |)(iison-> pliy^iolo-



18(1 i.i.s M-.iiis m ctiaa

jjiqucsilu (Mi'iii- nul (ioiic ;i|»|»()il(' (le iioiivcllcs prouvos à l'tippui

(le collo inlt'ipn'lalioii tlii |)oiils lii^riiuiioux. Ainsi on v obsoive

soiivcnl. (]n;iiul cf iicnii' tlo pulsations u[)j)arail aii inttniont où

le (d'ur t'\(''cult' (les cnnl raclions rt'nloirtM's (Aclionspnlsc , (|nt'

lt> pouls ilouMr se c'ouJiiosi' d'une jtulsation rcnl'orci'L' à laquelle

est accotée une pelile pulsation accélérée. L'origine de ce pouls

est ainsi rendue encore i)Ius frappante.

Voici <|iifl(|ues ligures qui démonlrcnl avec (|urll(' facilité on

peut produire le |)ulsusltigeminus j)ar l'excitation des nerfs car-

diaques, à condition que les nerfs anlapronisles du cceur soient

soumis simulldnéinenl à Texcilation électrique ou cliiinique.

Dans les graphiques suivants les |)ulsus hi^etniniis on trige-

minus sont provoqués j)ar des injections sirniillané'cs de deux

poisons cardiacjues antai^iinistes.

l-i... :{4. Si'i le ilf |iiil>:iliuii> ii'iitiiri iiis rac-limi i|r rii\ [)ii|p|i\>iii('.

Fio. Xi. — Les pulsations ('.luihlfs ]inivit.nm'nt iJaiis et- |;rajtliique de l'inji-ction

simultanée de l'IiNpopliysini- qui exiitc le pneunioj;astiiqne et de l'atropine qui

purahse ces nerfs et excite jiar .onlre les nerfs ac réléiateurs.

Plus liaut, à la |)a^o 1G1> nous avons reproduit dans la

figure 29 les pulsations irrégulièies provoquées |iar des injec-

tions siinullani'cs de deux poisons antagonistes, la inuscarine

et l'iodnn' du xulinin : la niuscarinc excite \ iolemnienl le
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pnonmoij:aslii(|iit' ; riDdiiic <lo sodium |i;iiiilysr cp iifif of oxcito

les nt'i Is ;u('(''lt'M;i(('iirs.

Klii. 3t>. — Kin (le la riiriiii' si'iii' i|iii' la Hl'. :i:{; h' |ini'mii<iL' t.sliii|iir l'taiit entiôrc-

iiKMil iiaraljsc pur l'atro[iiiii'.

Fi(i. ;}7.

FiG. 38.— Les fig. 37 et 38 reproduisent Ii's pulsations Ijijréminéos ot tri^'éminées

provoquées par l'injeetion simultanée de l'extrait surrénal qui excite les nerfs

accélérateurs et la muscarine qui exc-ite leur antajroniste, le pneumogastrique.
Ces deux figures sont empruntées aux recherches de Gyon sur Les poisons physiO'

logiques du cœur.

Pir,. 30. — Changement dn pulsus trigeminus en pnisus bigeminuspar l'excitation

du dépresseur et disparition de ces irrégularités après l'e-xcitation.

On voit par ces graphitjues que le désaccord dans rintervention

dos nerfs antagonistes dn en-ur peut se manifester également
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partlo jtiil>;ilit>n> lii|ilt>>. piilsiis liii;('iiiiiiiis. Deux |tiilsali(»ns de

ce ctMirr iloivcnt rlic considérées roinme ('i^alcs à six imlsalioiis

ordinaires. h'Iialtiliidi' la i»romièro partir d'nn pnisus trige-

minus roprésiMile une pulsalion dne au jineuniogaslriqiie, et les

deux suivanles. des pulsations accélérées, h^lanl donnée cette

orijiiiie du pul>us liij^iMiiinus, on conipi'cud (jue la durée d'une

j)uIsation doui)le doit élre é^ale à cidie de deux pulsations nor-

males. 11 en est ainsi, eu eiVcd, couinic Tavail déjà démontre

Knoll autrefois.

Le t'ait (|ue le uoiultrc d<'s pu/s/is /t/(/c///iiius dans l'unité de

trnins rrsfc toujnurs vijalr à la nioilié du nombre des pulsations

antérieures et postérieures à leur apparition, donne une grande

régularité réelle à l'irrégularité apparente de ce genre de pul-

sations.

Toutes les il ré'Liiilaiilés dos l>at tcuienis du (-(fur qu'on ol)servc

aussi liicn chez l'homme que dans les expériences sur des

animaux, sont loin de pouvoir être allribuées à des causes aussi

nettes et piécises que celles que nous venons de décrire. Leurs

manifestations sont très diverses et cette diversité s'observe

souvent dans le même cas à des intervalles très rapprochés.

Les iriégularités cardiaques se manifestent d'habitude aussi

bien dans le nombre que dans la force des contractions succes-

sives; ce qui complique l'étude de pareilles irrégularités, c'est

que très souvent elles sont accompagnées de troubles vaso-mo-

teurs, respiratoires et autres. Dans les expériences faites sur des

animaux, surtout celles sur le cœur des animaux à sang froid

ou à sang chaud séparé de l'organisme, on réussit souvent à fixer

les causes iuiuii'diiites de ces troubles cardiaques; et ceci grâce

à la perf(!ction des méthodes graphiques qui servent à les

enregistrer. Les troubles allorylhmiques qu'on observe chez

l'homme se prêtent beaucoup plus ditRcilement à l'inlerpréla-

tioii.

Kn otTet. les systèmes d'enregistrement des pulsations car-

diaques et de la pression sanguine chez l'homme n'admettent

pas des conclusions bien rigoureuses. C'est donc souvent par

l'analogie avec les observations faites sur les irrégularités car-
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(lia([iios cIh'/ les animaux, que le dinii'irii |i(miI arriver à iino,

inlcrprc'talioii jusio (les trouilles cardiafiiies (|iril oltscM've cjio/

un malade. A ce jioinl de vue, les éludes oxpi-riiueiilales de

Knoll sont parlicuiièremoul inléressanles. Knoll a, en elîel,

éludié loul spécialement les irré^ularil('s cardiaques que pro-

voque l'augmenlalion de résislance à l'évacuation des deux

vcniricules. Les obstacles mécaniques provoqués par certains

(roubles valvulaires du ((eur chez. Iliomnie peuvent en elTet

présenter de grandes analogies avec les conditions expérimen-

tales créées par Knoll. Plusieurs cliniciens avaient donc raison

d'attribuer certaines irrép:ularilés des pulsations cardiaques aux

obstacles opposés par quidcpies alTections valvulaii-es. Moins

heureux était l'essai d'assimiler de pareilles irrégularités au

pulsus bigeminus. observé chez les animaux, dont nous venons

d'exposer longuement l'origine nerveuse. Ni chez l'homme, ni

chez les animaux laugmentalion de résistance à l'évacuation

des ventricules ne peut provo((ner des pulsus bigeminus et tri-

geminus aussi réguliers que ceux dont nous venons de repro-

duire plusieurs exemples.

Cette assimilation repose, sur une confusion, commise, si je

ne me trompe, pour la [)remière fois par Wf-nkl-nbach (2o0),

qui, dans une étude très intéressante sur les irrégularités des

battements cardiaques chez l'homme, est arrivé à la conclu-

sion, que les obstacles à l'évacuation des ventricules doivent

provoquer des extra-systoles, ([uil supposait être la cause du

|)ulsus bigeminus. Il est possible (jue les difficultés de se vider

que les ventricules reneoutreiil dans certaines affections des

valvules cardiaques, peuvent doiuiei- naissance à quelques extra-

systoles. Langexdorff avait déjà admis une possibilité pareille.

Mais les changements (|u'uiie extra-systole provoque dans la

courbe de la pression sanguine ne ressemblent que bien peu à

un pulsus bigeminus. Il faudrait que dans un cas pathologique

de j»ai-eilles extra-systoles se produisent dans un certain laps de

tenip> avec une réiit(hirit<'' parfaite cauuno dufrc et comme

inff'/isi/(', pour (|u'un véritable pulsus bigeminus se produise;

et ceci est [u'es(|iie i iii|io-siI)|e. t lie pareille régularité des
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('\lra-sv>l(tl(^s Ut' jifiil rire oMeiiiK* clic/ un animal (jiic par une

rt\i::ularilc parfailc des e.rtitalioiu artificielles, mais jfn)i<iis parla

>ciilc f/iodifealiu/i (1rs uhsft/i les ijue le ro'ur re/ico/ttre à se vuler.

Il.-I']. llivHiNd (2*iP a il»''\cl()|)p('' (la\aiilai;c la Ilirsc crioiii'O

(le W i:m\i:mîvcii, siii-lmil en \ ne de iionvoii' alli iliuer à ces irri'-

i;iilarilés cardia<nies clie/l'homnie une oriiiine niyo^^ène ; il a

ainsi urellV- une cireur sur inie aiil le : ICxIra-sN^lolc, au>si !)ien

(|ue le pul-u-< lii^i'iuinu>. oui une orii;iiu' pun lucnl ncuroj^r'uc.

Cleci ni'initèche d'ailleurs nullcnienl (|Ui' cerlaines allcctions

nivocariliaques doiveni r<'n<lre parlicnlièrcnieul irrcj^uliers les

Itadcmonls du cu'ur. mais ni le |nilsns bigeminiis, ni les cxlra-

svslolcs n'ont rien à \()ii(lan>de parcillo iiréi;ulai'ilcs.

I*armi les irré^ularilt's caidiacjucs ce sont surloul les assys-

Irdies chez riiomme dont il sérail imporlant pour le médecin de

j)ouvoir délerminer la cause et l'oi'ifiine. Les arrèls du cœur

dépendent ils dune eN<ilalion du pneumogastri(|ue, ou d'une

iulerrupli(Ui dans l'excilalion l'vlhmique, c'est là un premier

jioinl imp(ulant poiM" le (lia_unosti(|ue d'une affection cardiaque.

Rien n'est j)lus facile (|ue d"<''tal)lii' une pai'cille distinction chez

l'animal, fi l'aide du ne analyse de la coui'Ijc de la pression

sanguine, ou d'une inspection du cceur lui-niiMiie. Lallernative

est plus difFicile à décider chez l'homme. Je suis à même de

donner quelques indications générales à ce sujet grâce à des

observations, que j'ai eu l'occasion de faire sur moi-même pen-

dant une longue maladie du cu'ur.

On peut attribuer presque avec certitude une arythmie ou

une asyslolie à une excitation du pneumogastrique dans les

deux cas suivants: 1° quand les arrêts du co-ur sont accompa-

gnés dune grande angoisse analogue à celle que j'ai di'crile

plus haut (page 138) comme caractéristique pour l'angine de

poitrine ;
2° quand ces arrêts sont provoqués dans le cours d'une

allection caidiarjiie par des troubles stotuacaux, par exemple

aussitôt après l'introduction dans l'estomac d'une nourrilure

indigeste quelconque. Ici il s'agit évidemment dune excitation

réflexe des fibres pneumogastiiques du cu'ur. .Mais dans les

deux cas, pareille distinction devient plus difficile à établir,
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quand I(^ malade osl on même temps alloinl d'imo srl«'roso

avaniMM' des artères |(i''ii[di(''i'i(ities. CJicz los sclérolirjiios d'im

il^^c avancé on ol)ser\e en ellel des ari'èls de nnni'. qni se j)r'o-

dllisenl li'unlièl'enieiit ^;iiis |ir<t\ nfjiier ilie/ le iii;il,idc aneillie

sensiilimi |M'iiilde; il >a::il donc, dans «"es cas, son\enl des

inlei'i'n|)li(tns sini|des des jinisatinns cardi;i(|nes ilt'-jà liè> ralen-

ties par snile d un inampK^ d Cxciialion.

Dans le coiiranl diine myocardite inrectiensc jni ol)sei'vé

(lie/, nidi deux formes dilVérenles d'ari'èls dn c(eur. I/iiih' se

maniteslail par accès à des intervalles d'nn on de deux jours.

Cette forme débutait ordinairement par un accès de tacliycardie;

les pulsations devenaient subitement, et sans aucune «'lévation

de lempéralnie. très accélérées jns(|ir;i l:2()-l.'{il el pins par

niiniile; ces pnUalions (-tairMil [)etites, réjL^ulières et iap|»elaient

celles qae provo(juent les nerfs accélérateurs. Puis, des asys-

lolies commencent à se produire rares, par exemple, au iléitut,

un ai'rèt du cœnr après cinq pulsations, puis après trois, puis

après clia(|ue [lulsalion. .l'ai [)ii oitserver jiendanl ces accès le

phénomène curieux suivant: malj^ré ces arrêts le nombre des

pulsations dans un certain laps de temps, par exemple dans

trois, quatre minutes, restait le même qu'avant l'allaque; chez

moi SO [)ulsations dans une miiuile. «'lait la moyenne normale

du pouls; en 3 minutes j'arrivais à compter 240 pulsations,

malg^ré les nombreux arrêts.

Ces crises, que j'ai observées surtout au début de la myocar-

dile infectieuse', étaient évidemment provoquées par une

excitation des ganglions ou des terminaisons périphériques

des nerfs accélérateurs, situés dans le sinus veineux; à en juger

par le siège des douleurs aigu.'s, c'est dans le voisinage de cette

région (jue la myocardite, probablement, avait débute'.

La seconde forme des asystolies était beaucoup plus pénible,

I. .If fus iiUi'int (11- ci'llc myi>i;iiilili' infi-cticiisi' ;'i Wiosbade. par suite d'une

attaque J'iniluenza, qui y lègue d'une manière endémique. A cette occasion, il

n'est |i;is sans intérêt de rappeler ((ue déjà Garrod, dans sa célèbre monograpliie

sur la goutte, s'est prononcé très énergiquement contre l'envoi des goutteux pour

faire leur cure à Wiesbade. 11 déclarait en même temps les eau.x de Wiosbade

particulièiemeut funestes pour les gouUeux dout le cœur n'est pas intact !
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souNcnl iiitMiic Irrs (louloiiriMiso ; celle asyslolic nr procédail

pas p;ir rrisos ; mais au tli'Itiil de la maladie les intervalles

lilut's de (oui anèl ne duraioul pas {tliis de 8-10 miniiles el ne

se prodiiisail ([u nue ou deux lois par JKMire. IjU sensation dou-

loureuse, (jue j*(''prouvais au momeni de l'arrèl, élail localisée

vers la sortie el ItMiIrée des |j;rands xaisseaux veiilriculaircs.

.lavais la sensalion comme si le co'ur se contraclait à vide,

comme par exemple dans les expériences sur le cceur séparé du

corps, quand avant son ai"rèt complet par suite de hautes tem-

pératures (voir cil. 1, § i) il exécutait des contraclions quasi

périslaltiques.

Très prohablenn-nl les valvules atteintes remplissaient insuf-

fisamment leurs fonctions, à moins que le muscle cardiaque,

atleint lui aussi, ne se contractait plus qu'imparfaitement.

La cause de celle seconde forme de l'asyslolie doit être

cherchée soit dans une irrégularité de la production des excita-

tions automatiques, soit dans des obstacles momentanés qui en

empêchaient la transmission à travers les nerfs iniracardiaques.

Dans le courant de cette phase delà maladie, je suis arrivé à

pouvoir par un effort de volonté provoquer ces arrêts. Je pouvais

ainsi expliquer à des collègues consultants le mode de leur

production. IJicn plus : pendant plusieurs mois, après que les

arrêts spontanés avaient cessé, il me suffisait de réfléchir au

mécanisme de leur production, pour provoquer instantané-

ment plusieurs arrêts. Même au moment où j'écris ces lignes,

plus de deux ans après la crise aiguë, je ne puis en invoquer

le souvenir, sans que les battements du cœur ne deviennent

immédiatement irréguliers et que les arrêts ne se reproduisent.

Je n"ai eu ainsi que trop d'occasions de regretter que dans ma
controverse avec les adeptes de la théorie myogène, l'erreur

ne se trouvait pas de mon côté...

En général, on |»ciil distinguer les irrégularités des battements

du co'ur ducs ;ni système nerveux cai"diaque, de celles pro-

voquées par les édats inllammatoires des fibres musculaires,

par cette dill'érence que les premières conservent encore en

certain caractère de périodicité régulière, comme c'est le cas
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a\oc It's |iiils;ili()iis liiui'-iiiiiK'cs r| I ri^t'-miiirr^, Ijiiiili'^ i|in' les

secondes ne laissonl rcroiinaîlrt' aiiciiDc rrgularilr, ni ihtis la

loi'cc, ni dans la lVr(|iif'ii('(' des hallcnicnls du cdMir.

Lk TiiiANos Dr C(i;lr.

Le cdMir csl-il susccpl ildr de n'-pondi»' |>ar de \(''rilaldrs con-

lia<li()ns l(''lani(|iit's à des cxcilat ions tjni se succèdml dans des

inicrx ailes assez <'oui'ls pour [x-rmellro irui- somiîiali(»n ?

(loinnie nous le verrons, la i'é[)onsc à cclh' question loMidn-

(lireclenienl aux |)rol)lènies les plus esseiiliels de rinnervalioti

du eo'ur.

LiDWK. cl lloFFA (2o2) cn 1849 et Eckmard (253) on IS.'iS. à

la suite dCxpériences qui paraissaient très concluantes, s'étaient

prononcés dans un sens négatif. La démonstration faite par

Marey que la contraction cardiaque normale n'était qu'une

simple secousse musculaire et non une contraction tétanique

semblait corroborer l'opinion de Ludvvig et d'EcKHARo.

Cependant en 1866 dans le courant des expériences exé-

cutées sur le co'ur de grenouilles isolé du corps et maintenu

en bon t'dat de fonctionnement, à l'aide de circulation artificielle,

CvoN a pu constater, que dans certaines conditions déterminées

de V('rilables contractions tétaniques pouvaientse produire. (Voir

plus liaut cil. 1, § 4.) Ces conditions indiquaient, en outre, que

si dans l'état de fonctionnement normal le cœur n'est pas sus-

((>plil(Ie d'entrer en li'danos, cela ne tient nullement aux parli-

cularitf's spéciales de ses fibres musculaires, mais à la présence

de fibres inbibitrices et de cellules nerveuses. En effet, il suf-

fisait d'amener l'arrêt du cœur et d'exclure l'intervention régu-

lière de ces appareils inhibitoiics par l'i'li'valion de température

jns(|n'à en\iron 'lO" pour (|n"nrie excitation artilicielle du sinus

\eineux ou du pne\iin(»i;a>lri(|ne provoque un tétanos parlait du

cu'ur. En parlant [dus liant des éludes de Cvo.n sur l'aclion des

variations des températures sur le cœur (chapitre i, § 4), nous
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avenus (It'jà cilr ('(^ fait ohscivr" |)ar Srin.i.sKr.. un |mmi avanl

r.vuN. Nous iTiirniliii-ons ici un i:ra|ilil(|ur iiimuIimuI I cllrl d iinr

|ian'illr cNrilalioii il\i |ti)ruiinii:asl ii(|iu'.

l'h.. lO.
—

'l'/'lailos il'iill ici'iir,;;iiiri.','i la t("iM|M'iMlilif ili^ 'lH'.

Ce U'tain» lui |iniviM|ii('' |iar rcMitution ijn siiiiis veineux (I'"iii|iimiiIi' au havail
(le (ÎYiiN : « .M\<>(:eii mier .Neiirn^ren », Arcliirrft dr l'flii'irr. -IX't): lue de droile
à -aneiie.

Le It'lanos ainsi piovoquc' fliiro pondani loulc la diin'c do

r»'\(ilalioii du sinns veineux. 11 est iin|)ossilde d"(dd('nii' une

rourlte l<''lani(|u<' |dus (aiacl<''risrK|ii('. La soniinalioii des cou-

Iraclions à la haulcur {\i'< svslolcs ol inconlostablo. (T.a coui'ho

va (le droite à ^aiiclio.)

Comme dans les autres oxpérionces de ce gnuro, le tùlanos ou

les contractions tt'^taniquos no pouvaient être oldennos qwo

lnr-(|uo les (MMidilifuis des expériences in(li(|uaienl nclleuienl

(|uc le^ l'acullf's inliiliitrices du pneiiniouasi ririin-. ou de ces ter-

minaisons nerveuses dans le c(eur, axaient (''l(' abolies. Ainsi,

parexomplo, Cvon a pu obtenir un t('tanos du cieiir spontam-,

quand lo cœur refroidi lentement jusqu'à 0" fut brusquement

mis en contact avec du sérum el de lair ayant plus do 40".

En effet, les appareils inliibitoires du cceur, qui sont excités

par les variations descendantes de la tompé'rature, cessent

presque complètement d'être excitables, quand la température

atteint 0°. Dans ce cas la brusque élévation de température de

0" à iO° provoque, par conséquent, instantanément le tétanos

d'un cœur, dont les fonctions inhibitrices sont presque suppri-

mées. Il en est de même dans les expériences avec des tempé-

ratures ascendantes ; entre TH et W' le coMir continue encore

à exécuter des contractions, mais ces contractions deviennent

péristaltiques et se propajïent de la base du cœur vers la pointe.

Ellos ne produisr-nt, par conséquent, aucun travail utile, le cœur
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dans ces ('(HKlilions ne |iuii\aiil plus se vider. A cellt.' tt'iii|)(''inliirt'

les ;i(»|t;iieils ii'^iilalem-- il il i( en r soiil (''j^aleiiiiMil hors rdiiclinn

(voir les grcii»lii(|iie> de la dillereiilc loiiiir (les lélanos du cœur,

observés par Cvhn ^2."».'l; dans son travail • lélanos du co'ur «

jxiru dans le Journal de phi/siuloyie et de iKitholoijie ijènénde,

11)00).

Les e\[)<''riences de (Ivon l'nrenl ext'cutées sous la diretlion de

Luitwiri ([ui, en voyant leurs ri'snllats, revint de son ancienne

opinion, snr limpossibilité dobtenir un tétanos du co'ur.

LuciANi, RosBACH et d'aulrcs élèves de Lldwig, qui faisaient leurs

recherches également snr un co'ur sépan^ du corps, avaient de

môme obtenu des contractions tétaniques du cu'ur.

Ce n'est qu'en 1884 que Krom;gkër et Stirlinc (254) crurent

devoir exprimer des doutes sur la possibilité de produire un

tétanos du cunir. Le lait, sur leijuel Kronkcker s'ap[)n\aii pour

contester le tétanos du cœur, était Tobservalion. que dans une

certaine phase de sa contraction, le cceni' j)erd son excitabilité.

Cette [)hase a été étudiée particulièrement par Maukv et d»'si-

^née par lui comme \\\ phase réfractaire du cœur. L'observation

de Kuo.NKCKKK ne pouvait être considérée comme un aigument

contre les tétanos du cuhii" que dans le cas oîi la phase rétVac-

taire serait un phénomène purement musculaire ; c'est-à-dire

d(''|)endrait uni(|uement des proprié'lés parliculièn's d«'S libres

imisciilaires. Tidle lui en ellel rinlerprétalion (|n an premier

monieiil Kr.o.NKcKKii donnait à son ol)sei'\alion. Mais (h'jà les

exj)éiieni es de C^o^ sur 1 iniluence des lempi'ralures sur le

cteur avjiiejil monlr.- (|ue le plnMiomène, désigné plus lard

comme phase n'draclaire. ('tail un phénomène purenuMil nei-

venx : les Ifmprraliii'es «devées en abolissanl lii rilahilih' des

nerfs rt'gulaleurs, abri'geaient en même temps la phase réfrac-

taire ; au contraire, le refroidissement des centres nerveux du

cœ'ur, prolongeaient celle phase. Tout récemment Cvo.n a j>u

démontrer en refroidissant les cenli'cs cérébraux du pneumo-

gastrique à l'aide de la circulation artificielle, établie dans le

cerveau, que les températures basses en agissant celle fois

uniquement sur ces centres piolougenl également la phase ré-
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IVailaiie. Do nonibronsos oxprricnces d'aulros auteurs avaient

«'•^Mleuu'nt établi lorigine nerveuse delà pliase réfractaire. Uap-

jielons seulement les recherehes de Dastre, de Glfv, de Kaiskr

cl (If Lanc.kndorfk. I) aulit' [i;irl. dfs rfclicrclic^ Irrs iiiiiiti-

lit'uscs d«' VON Hascu oui. |diis l;inl. (b'iiKinlié d'iino manière

indisculalde, (|u"une sommation di's excitations peut parl'aile-

menl se produire, et cela même dans un cii'ur normal. La

possibilitt- d lin It'-tanos d'un (leui' a ét(' ('-ij^alement démontrée

|»ar Marev et par Uolciei (2.'i6)
;
par ce dernier, dans certaines

circonstances particulièrement intéressantes. Houoet produisait

un tétanos du cteur en excitant simiiltanémcnl le pnenmogas-

tii(|iic et le muscle cardiaque hii-rnème. c'est-à-dire presque

dans les mêmes conditions que Cvon, dans les tétanos à basses

températures \oir j)lus liant). Plus rc'cemmenl A. Walther (2'J7)

a i(''ussi à obtenir un It'tanos parfait du cteur de la mèrne ma-

nière que CvoN et Hoicet, mais en se servant de la muscarine

pour rexcilalioM du nei I |meiimo;^aslri(|ue ; de même (). I'^iank.

Dans les prochains chapitres je reviendrai encore sur la grande

portée qu'a pour la théorie des battements du cœur la démon-

stration de l'origine nerveuse du tétanos et de la phase réfrac-

laire <lii cuMir.

En somme, la possibilité de produire dans des conditions dé-

teiminées un véritable tétanos du cceur démontrée pour la pre-

mière fois pai" CvoN. est actucdlement reconnue par j)resque tous

les physiologistes. Ni la phase rt'fraelaire. ni le caractère parti-

culier de la contraclion cardia([ue. comme secousse muscu-

laii'ç Mahi;v ne >onl en conlradielion avec cette possibilité.

§ 6.

La loi de BowDiTCii.

Il nous reste encore à traiter un autre problème important,

intimement lié au mode de fonctionnement des nerfs du camr.

(!"esl la question si im|)orlante de la ïelalion (jmI peu! existei-
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t'iiliT lii l'orcc (les li;ill('iiit'iils (lu cinir cl 1 iiilnisili- di- j'cxcila-

linii.

(aHIc qiioslinii csl (riiiic i:i;iml(' |M>rt('t' lliroriijiic. IJowoncii ;i,

comme on suit. ('liiMi <|iit', rcxciliiliililé du (-(l'ur (itint' ^^ic-

uoiiillc •'l.nil consl.iulc. la force des cniili-aclions eai'(lia(|iies

reste iudt''|»eiidanle de I iiileusilé de rcxcilal inii. « L'exeilaliou

minimale esl eu uitMue lemps l'excilalioii uiaxiuiale », selou la

formule de Kiui.nkcki:». Le coMir, comme s'est exjiiimc' Hanvu;!'.,

donne « tout ou rien «.On a ol)serv(' depuis que le cœur des mam-

mifères seml)le se comporlei' d ime manière analogue. Zie.ms-

SKN, ayani eu l'occasion d'exciter chez une femme le co'ur (|ui

n't'Iail recouvert (jue de la i)eau, esl ariivi'' à une conclusion

semldaltl<' : « L'elTot de l'excitation, c'est-à-dire la contraction

musculaire, (piand elle se produisait, paraissait toujoui's d'une

force égale. (|u elle tVit proN (»(|n(''e pai' des courants faibles ou

jdus forts. »

La loi de nowuKriii conscrve-t-elle sa valeur (|uaud, au lieu

d'excitations artilicielles, ce sont des excitations physiologiques

(|iii provoquent normalement les contractions cardiaques? Si

l'un adnnd. a\('c KitOM;cK[:R. que « le co'ur ne peut pas être

ameuT' à se contracter par des excitations mécani(iues ou élec-

triques » (2()2), c'est-à-dire que les excitants extérieurs n'agis-

sent sur le Cd'ur qu'en favorisant certaines échanges chimiques,

qui constituent les vé-iitables excitants cardiaques, la réponse

ne saurait faire de doute: la loi de Bowditcii s'appli(|uerail éga-

lement aux excitations nornuiles.

.Mais, d'autre part h^s faits qui iiidi(juent (|ue la force

des ballemenls du cn-nr varie dans des limites très larges

sont nombreux. Sdiivenl ces variations sont sponlani'cs ou

se produisent sous liidluence d'excitations nerveuses, no-

tamment par l'entrée enjeu des nerfs accélérateurs ou modéra-

teurs. La variation, dans ce cas, est si brusque, qu'il est impos-

sible di' lallribuer, comme le font plusieurs partisans des

hypothèses myogènes, à une modilicalion considérable qui se

serait produite sous l'intluence nerveuse dans l'état du muscle

cardiaciiu'. Pareille exidicalion a, en outre, le défaut capital de
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lie lini (\|ili(iU('i-, t'ii rt'iilil*'. |Mii<(]ir»'IIr ne |i«'iil nirmc pas

il('l«>i'iiiiiii'i' |;i iciliiir (If cclli' iiKitliliialinii.

Il c-i Ilicn |»liis raliouiicl (ratliiK'llie quo poui' le muscle car-

iliiKjiir la Idirt' (1rs coiilraclions so lrou\<' Sdiis la (l(''|)oii(lam-t»

tic I inlcMsili' (les CNcilalitms nornmlt's, on, du moins. (juCllc

l'sl sulioidouut'f à la nalnif îles urils cl des (clliilcs j^auj^Hiju-

luiiiTs produisanl ICxcilalitui. cl poul-cire aussi, à I clat douno

des fihrcs ucr\cuscs ou de leurs leiininaisons. Mais les auf^uien-

lali(»us ou les diuiiuulious de la loi'ce des coulraetions cai'dia-

(juc>- dt''|iriidanl des r(iii(li(»us |iail iciilicrcs des iiciTs (|iii pcuvenl

laii'e varier celle loice. il reslci'ail encore l\ d(''lerniiner les con-

ditions sjH'cialcs dans les(|nclles se |u'oduisenl ces variations.

.Nous avons vu |>lus liant (jne rexcilatiori des pneunio'^asli'i-

(jues on de certaines de leurs Inanches aug'menlo la force dos

coiitraclioiis. Pareille anuiueiiialioii |teul aNoii' des causes

diverses. Klle |i(iiirr;iil. |iar e.\ein|tlc. dépendre d'une simple

prolouj^alion de la pf-riode diastoli(|ne : le vr'iiti'icule avant eu

|dus de temps pour se remplir de sani;fil rejetteniit une plus

;;r;iiide (|ii;inlilc'' dan- le- ;irtères ; une aiil re cause possilde sérail

raccroi>semi ni de re\cil;i|»ilile des c(dlules |^aiij.:,lionujiires mo-

trices ou des lil»re>> iieiN ('lises mol lices, il y aurait m('me un(> ti'oi-

sic'me possiliilile : les y/r//\ <h/inimi<iii('s seraient des nei'ls vaso-

inoletiis dii ((eiir. (1(">| iii(''> à aii_i;meiiler les lorces motrices des

miisclo ou les (jiiaiilil(''- des exci laiils cardia(| lies. Il est dijiicilo,

p(Uir ne pas dire iin|)ossil)lc, de (h'-lerminer d('S à pi'ésenl

la(|uidle de toutes des conjectures répond ;i |;i r(''alil(''. Les rap-

ports eiili'c la lre(|iieiii(' de> |iiilsatioiis cl leur force sont tr("'s

complexes. La dlllf'e des dillereilles p.ilt ies (| ni collsl il neil t lllie

é\()lulioii cardia(pie comph'te peut aussi modilier ces rap|)orls

dans des limites ass»'/ larges: ainsi, par exemple, unes\slole

1res COIN le. mais suivie irune diast(de un |m'ii pr<d()nj^ée, peut,

sans cliiinj^er hi IVe(|iiciice des jMilsatioiis. |)eiineltre aux ventri-

cules de se l'cmjdir davantage et (rexécnlei un I ravail plus cou-

sidéralde. Mais on comprend (|iie ce sont là des cas exception-

nels et (|iren •^t'in-ral les pulsations plus rr(''(|iientes doivent ('•! re

plus l'iiildes. comme les piils:i|iu||s |dus leiiles. irirris ptinlnis,
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(loixciil (•lii' |»|iis roil('«<, t'I \ ifi' M'i'^a liH" conliiU'lion livs

lorlc il<-^ \ fiili niilt'>>, ("('vl i^(|ii(> I t'\|MiUi.>ii il imc plus i;iiiml«'

i|ii;iiilili' (je ^aii;;. 1rs rcsi >|aiur^ tl.m> I ,i|>|»;ni'i I tiniil;ili>ii('

rrsiaiil 1rs nir-mi's, |h'iiI |>n'iulrt' un lt'm|is |)|iis lon^ ; l'iui^-

mtMiLUiiMi (11* l:i iovio »l(>s lOMlratlituis poiiniui ;»iM<i p;ir t'lli<

mollir pioiliiiir un raliMitissiMiicnl.

I"n., 'il. rnls.iliuio iiMiloii ir^ (miMMUUCN |i,ir Miic rrUrvi' ; ('\( il tlinii ilii |i vii|

rrilll'.il (lu sikiu|i,itllli|lli< itll cirill' ((1\on),

La \;iliilili' dr l;i loi dr nowniriii pour Irs l'onl i.uiions noi'

uiiilfs ihi cdMir t'sl conlicdilr rj^alrnirnl parlr lail i|u»' (•crliiins

poisons agissant incotilrsIaMmnMil sur Irs nnls du cirur pcii-

\rul dimmurr ou aiiL;im'nli'f la loiir drs iiuiliaflioiis || ,<s|

\ lai i|ur 1rs pailisaus Ai' rrllr loi idip-ilriil ipir rrs poisons

lulrodiiiis dans Ir san^ prmrul m nn^nir Irnips niodilirr ilir<<('

iruirui rr\iilal)ilili> ou In ronlrarlilulilr nitisrulairr Mais pa

irillr idip'i'l imi u rs| jdiis ad iiiissijdr ipiaiid i rs poisons a^issrnl

Ulinpir iiiriil .m Ir-. rriilif. i ci rlnail \ drs unis raidiaipirs saii--

poiiMur p«-url t rr dans la i 1 1 riilal loii j^^rnri air , toiniur dans 1rs

rvpriirnrrs Ai' (',\o\ ,i\i't- la iii riilal ion arlilirirllr, rialdir dans

la jioilr rrihiiriiiir Or, rrilaiir. Ar rrs poisons inli'odiiils dans

la riiriilaliou nirliialra IrMliiaoïi dr la ri ii nia I loii rardiainir

luodiliriil dans iiur lai;',r nirsiiir la loirr drs lialtr iiiriil-. du

lo'ui II I 1rs inodiliralioii'. nrpruvriil il i r al I l'iluirrs ipi i<\r lu

ivriiiriil aii\ rlian!.',rinrnl s Ac la loirr Ai-. r\rilanls urivniv

I m'I rrlnlallou Ar la loi A\' Itowiniiil ri drvriiiir rui oir plus

rilal.inir dans 1rs r \ prrir m i". ou la r 1 1 1 iil.i I loii i r i rlo a Ir r| au!

isoirr Ai- la rirnilalioli iaidiai|iir, rrllr dnilirit* a rir rllr

llU'lur r\r|iir dr la i lli lilalloii irunalr du i oi'p-., par I rialdis

|t| t MIN 1,1
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soiiiciil diinc cii'ciilalioii dircclc riili»' laorlc (Icscriidaiilc cl la

veine eav«' inférieure i^méliiotie «le (Ivon . Nous icproiliiisons ici

trois i;raplM(jnes «lune ex|)<''rieiice sciiiMaMc «Innl la diMiions-

tralioii iiou^ paiai-^sail df-cisivc.

Fir,. 4i. — Rt'proiliiil la (•(hiiIk- dr la |ir)>ssi(»n san^'iiinc au iiiniiicnt où la circii-

latiitii cérébrale avait été i-iiiii|ilél<-iiii'Mt aiiiiiit- i-l (n'i la l'iri'ulalinii rardiaque est

limitée aux organes tlinraiiqnes (voir |i!iis liant, la 11^'-', \<- VM).

On vuil siii- celte combe Jeux j^enrcs iroscillations: les pri-

maires, (iéiifiidaiil de la contraction caidia(|uc ; el les secon-

daires correspondant aux oscillations respiratoires. (C'està celte

courbe (jue, dans le cbapiire ni, § o
,
j'ai renvoyé Frédericq et

d'autres physiologistes qui confondent les oscillations secon-

daires respiratoires avec les oscillations de Traube de troisième

ordre, provoquées par laclion des centres vaso-moli iiis. Ici en

effet toute action vaso-motiice était exclue par les conditions

mêmes de l'expérience.

Fk;. W. — Courbe de la firession sarij^uiin; aussitôt apiès rétablissement
de la circulation artificielle dans le cerveau.

On voit dans la li<iur(' ï'.i (itTaussitùt la circulation rétablie

dans le cerveau, les pulsations cardiaques sont devenues bien

plus fortes. Kn effet, les centres des nerfs j>neurnog^astriques et

ceux des nerfs accélérateurs ayant été raninif's avaient instan-

tanément renforcé les pulsations cardiaques. On voit sur le

graphique quelques pulsations dues à la j)iédominance de l'exci-
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tation du |!ii<Munogastri(|ii('. \in^l secondes après, cette prédo-

minance a\iiil disparu. La cnlhihoralion liaiinonicusc onire

les rcnlres anla^Diiisles t'Iail li-liililieel les pulsations caidiaijups

avaieiil plis iiellruieiil je ci liiclèie de piil>ali(»ii> d

y

iiaiii i(jues

(Acliitiispiiise lig-. ï't .

Fiii. 'il. — Cette iiièiiie eomlie 20 secuniles après le rétalilissemeiit

de lu ciriiilalinii.

On voit donc dans ces deux ^rrapliiques un ronforcenionl des

battemenis du co'ui' i)ai' suite de la resiii réel ion des centres

Fifi. 43. — Grapliique eni]iiiinti' à la même cxpérieme ; mi voit l'ilTi i il.' l'iN.i-

tatiun du pneumojrastiitiue entre a et b. On voit que la pulsation h et les deuv
voisines descendent au-dessus de la ligne zéro du manomètre (v. plus haut, p. 82).

nerveux cérébraux, c'est-à-diie par iulerveiiliou des U(juveaux

excitants venus du cerveau. Au même ordre de phénomènes

appartiennent les renforcements ou les alTaiblissements des
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l»;ill(Mnt'nls du cd'ui'. (|ii"(>n dliscivc sons rinlliioiifo de diverses

l'inolidiis el du li;i\ail iiil<'ll(M'(iiel Là aussi il no saurait rire

(luoslion d'une niodificalion (juehonqne «lans les coudilions

physiques ou t'hiniicjues des lil)res museulaiies du ((eur-.

l"'-n soninie la loi de Kow uncu du « (oui ou l'ieu " nesl vala-

ble que quand il saj^il dexcilalious arlili<ielles. a|i|di(juées à la

jioinle lin cieur.

(Voir au ehapiire suivant, i^ II, les schémas du rouetiouneuient

de nerfs et ganglions iiilracardiaques.)

Les lois de l'excitation des ganglions cardiaques et vaso-

moteurs.

Dans le précédent paragrapiie nous avons parlé de la consta-

tation faite par Sciielske et Cyon, qu'avant l'arrêt du cœur par

suite de haute température, les appareils régulateurs inlracar-

diaques cessent de fonctionner. Si pendant cet arrêt on excite

les nerfs pneumogastriques, le cœur recommence à battre et

entr«' même en contraction tétanique. Nous voyons qu'un nerf,

qui normalement arrête et ralentit les battements du co'ur,

devient un nerf moteur quand les cellules ganglionnaires se

trouvent hors de fonction. Kn d'autres mots celte observation

indique que /a fonction de ces nerfs cardiaques peut être ren-

versée, quand au lieu d'agir sur des ganglions en état de fonc-.

tinnnemrnt, ils agissent sirr des ganglions en repos.

Aussi longtemj)S que celte observation tiès curieuse était

restée isolée, Gvon ne l'avait utilist-e que pour développer son

hypothèse de l'action des neils modérateurs, basée sur l'inter-

férence entre deux processus d'excitation venant de directions

ditTérentes. qui se rencontrent simultanément dans les cellules

ganglionnaires et cela sous des angles déterminés par la dispo-

sition anatomique des fibres nerveuses. Plus tard pourtant,

dans le courant de ses études sur les centres vaso-moteurs Cvon

a eu l'occasion do faire [plusieurs observations analogues, qui
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lui ttiil |iiMiiii> (II- L;<''n(5ralisor leur [((.rir-c |ili\ si<il(t^i(jii<'. On
sait que les eirelstle Texcitation de urrls sensibles sur les centres

vaso-ni<Ueurs son! tn'-s variés : tantôt ils se nianifcslcnt par

une au^nienlalion de la pression sangiiini', (•'••st-fi-ilirc par

une exagération dt» son excitation loniqur, liinlôl piir une

baisse de la pression provenani diint' diniiniilion dr ce loniis.

-Nous avons vu dans le chapitre iv, § 2 que l'action des ncifs

sensii)les sur les centres cardiaques n'est pas moins varic'e. A
Taide de nombreuses recherches sur les détails desquels il est

innlilt' (rentier ici, (!von est arrivée celte loi générale que cette

diversité d'excitations réilexes est motivée en pn-niière ligne

par l'é'tat dans lequel se trouvent les centres gani;lioiinaires car-

diaques ou vaso-moteurs au moment oii l'excitation ridlexc les

atteint : quand ces centres se trouvent en repos, la nouvelle

excitation les rappelle à l'activité; au contraire, elle inhibe

l'action de ces centres, quand ils sont déjà en état d'excitation

(voir les travaux de Cyon (p. 52). Ainsi, par exemple, on peut

inodilier à volonté la réaction des centres vaso-constricteurs en

diminuant notablement leur excitation tonique, soit en enle-

vant les deux hémisphères cérébrales, soit en narcotisant les

animaux par du chloral et des substances analogues, soit enfin

en mettant les animaux en état opnoétique.

Cette première loi d'excitation ganglionnaire a donné lieu à

une longue contestation de la part de Heidexhain, qui ne s'y

rallia ([u'après une polémique de plusieurs années, par un tra-

vail fait en 1876 avec (jultzxer. Bien plus, dans un travail

ultérieur, fait avec Boubnoff (o3, p. 113), Heidexhain a élargi la

loi que ('.von avait appliquée uniquement aux cellules ganglion-

naires cardiaques et vaso-motrices, en démontrant qu'elle est

également valable pour les cellules de la substance corticale du

cerveau, qui pn'side aux mouvements des muscles volontaires

du corps. Les récentes recherches de Sherrington et Hering, sur

rinliibilioii des miixdes v<donlaii"es, ont |)oiir pour pninl île

(b'-pail des pliiMioniènes analogues.

T<»ut i"t''cemnieiil b's nombreuses rechercher sur les jioisonS

physiologiques du cu'ur ont amené Cvox à formuler deux nou-
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vellos lois (le roxcitatiou des ccllulos j^an^^lionnaircs : l) les

substancos ci los agonis (thorniiqnos ou niôcaniquos), agissant

nornialoiiU'ul dans lOr^anismc, (]iii sont à inrmc d'cxcilcr ou

d'inhiltor los terminaisons contrales dos norfs du cipur, influen-

conl d'uno nianièro idonliquoles torminaisons péri pli(M'iquos des

mômes nerfs. 2 los sulislanoos el les agonis thermiques ou mé-

caniques} qui agissent coninio oxoitanis sui" les nerfs el gan-

glions accéléralours, juoduisenl un elfet opposé sur les nerfs et

ganglions inhiltiteurs. Dans le chapitre suivant nous revien-

drons sur la portée de celle dernière loi pour la théorie d'inner-

vatiou du ((eiir; rappelons seulement que ces lois avaient été

déduites aussi hien de rensomiile des nombreuses expériences

sur les substances actives des glandes thyroïdes, de l'hypophyse

cl des capsules surrénales, que des recherches plus anciennes

sur Taclion que les variations des températures, les gaz du sang

et les modifications d(^ la pression sanguine, exercent sur les

terminaisons périphériques et centrales des nerfs cardiaques.

Nous avons déjà exposé plus haut l'action de la variation des

températures sur les terminaisons périphériques des nerfs pneu-

mogastriques. Les recherches exécutées par Cyon en 1873(258)

sur les centres pneumogastriques situés dans la moelle allon-

gée, avaient établi que ces cellules ganglionnaires réagissent

sous l'action de brusques variations de la température chez les

animaux à sang chaud exactement de la môme manière que

les terminaisons périphériques des mômes nerfs chez la gre-

nouille. Ces recherches furent exécutées à l'aide de sa méthode

établissant lacireulalion artificielle dans la cavité crânienne. Les

brusques variations (\i' la température ascendante et descendante

s'obtenaient par le changement instantané des récipients, con-

tenant du sang diversement tempéré, destiné à la circulation.

Nous avons déjà exposé plus haut les recherches de Cvon rela-

tivement à l'action des gaz du sang sur le système nerveux

intracardiaque, recherches dont les résultats furent confirmés

depuispar plusieurs savants, notamment par Hjalmah Okhrwal.

On savait, par les expéiiences de Thai lu:, que l'acide carbo-

nique agit dans un sens identique sur les centres nerveux des
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|int'iiiii(iu;i^lri(jin'S. Cvon, (liiiliiinl I julioii dt-s niâmes <^ha sur

les Iciiiiiriaisiiiis cciiliiili's dr^ |iiif'UiiioL:;i^l iiiliii'> ri dfs acc»*lé-

ralt'urs, a en f^raudo partie conlirmé (jur si (>()' est un ox<-itant

pour les teimiuaisons centrales et priiplu-riques des premiers

de ces nerfs, () a^Mt dans le sens idenlifjue sur les nerfs acc«''lé-

laltMirs.

De Irtndt' di' riiillin'ncc (|iie les variations de la pression

exercent siiili'-> In injnaisotis des nn'^nies nerfs, il n'sulte, comme
nous i'avnn- ilil |diis haut qur les variations ascendantes

excilciil II' plu> MtuNciit 1rs Ifrminaisdns p(''riplit''ii(|iH.'s et cen-

trales des nerfs modérateui>. Iiindis(|ii(' 1rs variations descen-

dantes produisent un eflel analogue sur celles des accel«'rateurs.

Les exceptions à celte règle générale dépendent soit d'actions

propres des substances qui produisent ces variations, soit d'un

état particulirr du système nerveux cardiaque.





CFIM'ITHE V

TIIKOHIKS \)K I. 1.\.\H:I{V\ÏI()\ 1)1 (AVA W

^ I.

Myogène ol' nkl'kogèm:?

Nous avons analyse les mécanismes aulomalicjiics cl n'^ula-

teurs, connus jusqu'à ce jour, qui permettent au cœur de rem-

plir sa fonction vitale avec une perfection sans pareille. Depuis

qu'au commencement de ce siècle la doctrine de G alien et de

Hallef», qui considéraient le cœur comme indépendant du

système nerveux, a été ébranlée jusque dans ses fondements par

les travaux de Legallois, de nombreuses découvertes scienti-

fiques, mettant à la disposition de l'expérimentateur des

mcthodcs d'une précision irréprochable, ont rendu possible une

étude plus approfondie des mécanismes nerveux extra et intra-

cardiaques. La découverte des ganglions du cœur (Remak,

Lldwig, Bidder et de leur mode de fonctionnement (Volkmann.

Stanmls), la découverte des fonctions inhibitrices des pneumo-

gastriques (frères Weber), celle des nerfs vaso-moteurs (Claude

Bernard, Schiff), du nerf dépresseur (Cyon et Lldwig;, des nerfs

accélérateurs (E. et M. ('>von; ont créé des bases solides et iné-

branlables pour la théorie de l'innervation du cœur. Le retour

aux idé'cs de Galien, qui se manifeste dans les recherches de

plusieuis |ihysiolog^istes contemporains, ne peut être considéré

(jue comme un monveiiient passager et sans avenir. Nous

disons « reloui aux idt'cs de (i\Lii:\ )) el non à ceib'sde IIm.lkr,

car, ainsi que nous l'avons fait remar([uer plus haut ch. u.1^4),

le grand physiologiste du xvui" siècle reconnaissait aux nerfs
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tlii cti'iir imc piiit ilaii^ 1 tMitirlicii de rc.xcilahil ili' du luust'lo

cariliatjiH'. (>f. Ifs jcmn's inolauniiislcs des IIk'oimos lnyog^nPS

s*('lV()r»;ai(Mil d fnlcvtT an sxsIimik' ^aiiulinimaii'c td m'i'vciix du

cnMir la part considi'rahlc ol drlfrininantc (juil oxcirc dans le

loiulionncnicnl cl la ri'jiulalion de son nuM'anisinc. (-olt«' élilc'

de nos organes (•(dlnlaiics ne jouerait (|u"un lôlc tout ji fait

sorondaii'c. pr('S(|U(' celui di' |»ai"isiles iuuliles, dans le cmmii'.

Les lilues nniMulaires (|ui. jus(|irà |>n''MMil, n ('laienl considi''-

l'éos (jue coniine le> [uodueleuis du liavail nH''cani(|ue dans

roi'ganisuM'. en (juel(|ue sorte connue la mai liine produisant la

fiu'cc motrice, seraient ( liargecs (dles-mènu's de remplir les

l'onclions régulalricos et ri'paralrices du comii'; c'est dellos (|ue

|)ai'tirai(Uit les excilations, ce sont elles (jui conduirai(Mil ces

excilali(Uis, les suliiraient cl y répondraient par des conlrac-

lions rylhiîiiqiH's. L'irritabilité, rautomatisme, la rythmicité

apparliendraieul en proiu'c aux cellules musculaires. Pour ce

qui est des f;an<;lious de IIemak, de Lidwig, de HmoER et autres,

de ces nombreux nerfs aux ramifications multiples, de ces

plexus à mailles étroites qui forment autour des fibres muscu-

laires un réseau si serré, pour ce qui est même des terminai-

sons nerveuses de ces fibres, peu s'en fallait qu'on ne regardât

leur présence dans le cœur comme une jjône pour l'exercice

des facultés merveilleuses, des capacités innombiables, dont les

cellules musculaires du cœur seraient douées depuis les pre-

mières beures de la vie embryonnaire! Pendant quinze ans

f]utd(jues pbysiologistes s'étaient apjdiqués avec énergie et per-

sistance à rechcrcber des preuves expérimentales quelconques

à l'appui de celte conception bizarre du fonctionnement du cœur

et, chose à peine croyable, la stérilité absolue de leurs efforts ne

décourageait nullement les adeptes de celte théorie. H y a

quelques années, un semblant de preuves parut enfin récom-

penser tant de zrde. Nous parlons des recherches de IIis jr. sur

les contraction^ rytlinii(|iies du cdMir des |tôulets, dès les pre-

miers jours de leur vie embryonnaire, cjuand on ne réussit pas

encore à constater la présence d'aucun élément nerveux dans

ses parois. Nous verrons tout de suite le peu de valeur de cette
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Coii--l,il,ili(in ii<''j^;iti\T : rllr lui inMmiKiiiis le |)(iiiil di- (|i''|i;irl

(l'illli' I IMn>|ii||||;il KHI (•((Mlpli'lc (le la Illt'Ollc IllVo^t'Ilc. Sc

(Tovaiil sûrs (le N'iir Iriomidic, les |niilisaMs de (dlr llii'oric

sont ai'rivi's à dt'iiifr au syslrmc noivfiix cardiaciiic. à ces

admiraldos mécaiiisim's i('<i-iilal('iiis. dniil nous venons de

di'ciiro ici le fonflionni-incnl, loni vCAc |diysi(do^i(|nt'. (Jn(d(|n('S

nivop'nislcs plus ^t'iuMcux voulaient l»ien accorder à ces iutIs,

pourlanl en ^l'ande [larlie cenlriru^i's. le rôle un peu elTacé des

nerfs sensildes.

Ces exagérations auiaienl dû sullirc pour prouvef l'inanilé

• le toutes les thi'ories j)ar la diunoust l'atioti ad ahsui-diirn.

11 n'en élail rien pourlanl. Par son apparente sini|»licil«'' la

théorie niyogène continuail à se maintenir et même à gagner

beaucoup de partisans, surtout dans le monde des cliniciens, et

cela au grand di'-t riment des malades cardiaques. La théoi'ie était

en etîet très séduisante pour les médecins : du moment que t(»us

les fonclionuemenls du cieur reposaient sur les vertus extraor-

dinaires de la simple libre musculaire, il devenait oiseux de

s'adonner aux études difficiles du système nerveux cardiaque.

La pathologie des maladies du cu-ur, à part quelques affections

\alvulaires, se réduisait à une seule maladie : la myocardile.

La tliérapeuti(jue de ces mêmes maladies se simplifiait égale-

ment ; du moment qu'il ne s'agissait que d'un muscle, il suffi-

sait de reconrii- à la gymnastique musculaire et à d'autres exer-

cices destinés à fortifier les muscles cardiaques. Le meurtrier

système d'()i:irn;L et bien d'autres furent les fruits funestes de

cette simpliiication.

Aussi longtemps <|ue les sévices, exercés par- la tln'orie niyo-

gèue, restaient limités aux laboratoires, les autres physiolo-

gistes, demeuraient tidêles à latbéorie neurogène, telle qu'elle

fut créée par le nnlieu du siècle passé, par les grands maîtres

de notre science, bds (|ue les frères Wehkm, Volkmann, TjI'mwk;,

Clai'di-: I{i;i(NAI!|i. el antres. |)oiir ne parler (|ne des inoit-.

lavaient établie, se couteulaieiil de regretter la confusion cii-ée

dans des cbapilres ('dablis de la plivsiologie ex|té'riiuentale.

En présence de la louiniire nouvtdle prise i>ar riiy[»olhèse
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(lr|)iiis les rt'clitM'fhcs de Mis. Hmiiu.ur.. KliEllL ol aulrrs, loiir-

mirr (|iii <'i) l'iiisiiil pn's(]uo un V(''rit;il)l(' danger, grâce à la faveur

qu'elle gagnail dans Ir monde des cliniciens, les nenrogénislcs

enlamèreni une campagne contre les eulraînemenls de la nou-

v«dle école : elle lui courte et dt'cisive. De nouvelles reciier-

ches expérimentales ont lonrui des j)reuves irrécusables de

rinanité de riiypollièse myogène ; elles ont élargi et consolidé

les hases de la lliéoiie neurogène de manière à la mettre désor-

mais à laliri de toute contestation. Aussi vit-on bientôt le

représentant |)rincipal de la théorie myogène, Engki.mann, faire

volte-face (v. plus loin p. 222i. D'autres se sont convertis plus

ou moins ouvertement.

11 V a des errements scientifiques, qu'il ne suffit pas de réfu-

ter ; il faut encore rendre leur retour impossible. C'est pour-

quoi je crois utile de reproduire ici les principaux arguments

apportés pour et contre la théorie myogène dans la controverse

de ces dernières années. Les expériences décisives, qui ont

rendu cette hypothèse dorénavant insoutenable, viendront

ensuite v. § 8).

Les arguments sur lesquels on s'appuyait pourattibuer une

origine myogène au rythme et à l'aulomacité du cœur étaient

de natures diverses : les principaux furent empruntés <\ l'em-

bryologie et à l'analomie comparée ; les autres reposaient sur.

des faits de pharmacologie et de physiologie expérimentale.

§2.

Argumentatio.n basée sur l'embryologie et l'anatomie

comparée.

Le point culminant de ces arguments est le fait que le cœur

commence h se contracter d'une manière rythmique dès les

premiers jours de la vie embrvonnaire, cjuand on niî réussit

pas encore à constater la présence d'éléments nerveux dans ses

parois (Ilis jun. . Ce qui ôte h ce fait un peu de sa signification

au point de vue de la théorie myogène, c'est cet autre fait, connu
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(l('|mis liioii loii^h'inps (Ki;kiiaiuj. I'iti;vi:u cl iiiilrcs , (jiic <-('r-

lainos contraclions caidiiKjiifs «liiii «'inltiyoïi coininonccnl aussi

a\aiil la Inniial idiidi-^ cclliilfs imisciilaiics. Si le |»iciiii('r Ijil

poiivail rire invo([u<'' coulrr roiii^iiic ihtm-iisc des cniiliiirlions

car(lia(ni('s clic/ les atinllrs, le second ilcvrail Irlrc avec un

druil t'^al. cl nous amènorail à ccllo seconde conclusion :

l'origine des conliaclioiis c;irdia([iies des ;idiillcs ne n'side jias

non |diis dans les liiires muscnlaii'os. L'elran^elé de ces ccjuclu-

sions ([('inonlre en réalité que des nianifeslations premières

de la vie embryonnaire on ne peu! rien induire, en aucun sens,

relalivennent aux ionclions vitales chez les adultes. ÎNous igno-

rons à peu près tout sur Torij^ine et la nature des forces inlit'-

rentes aux embryons dans le premier stade de leur développe-

ment. Ce serait donc un étrange raisonnement que celui, qui

de noire impuissance à reconnaître cette origine à l'aide de nos

moyens d'investigation actuels, conclurait à l'inanité de toutes,

les données physiologiques acquises sur la vie des adultes. A
l'état de germes embryonnaires, le cerveau d'un futur Shake-

speare et celui d'un candidat à l'imbécillité ne présentent point

à l'observateur de di/fth'encea matérit'Ues accessibles a s^'s onjanes

fies sens \ mais l'insuffisance de ces organes ou de nos inslrn-

ments d'optique ne nous autorise nullement à conclure que ces

germes sont identiques ou qu'en réalité les qualités des deux

cerveaux ne diffèrent en rien.

De jiareils arguments tirés de notre ignorance des condi-

tions de la vie embryonnaire sont d'une faiblesse qui saute aux

yeux. Aussi a-t-on cherché à étayer la thèse myogène sur des

faits |tosilifs |)uisés dans le développement einliryonnaii'c. Ainsi

Mis jeune cl linMitiaw; croient avoir lroiiV(''. dans le dévclop-

|(ciiiciil des ganglions syin[)athiqiies, une (m-cum' irit'l'ulable

(jue les cellules ganglionnaires du cu'ur ne sont (|ue des orgaïu's

de sensibilité. Kn ellet, en IS'iO, Koli.ikkh avait attiré l'altenlion

sur les ressemblances de struci lire entre les ganglions spinaux

et les ganglicjns symjtalliiqiics. Il avait aloi's ("iiiis rii\|»(dhèse

que ces d«'rniers descendent des premiers; Onodi parait avtnr

ju'ouvé dernièremeul cette descendance. « Les ganglions sym-
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palln(|uos, écrit Mis. ap|);uiit'uneiil par coiistMiucnl, d'après

leur (lôvt'IopponuMil (Miihrvoiiiiaiic. au tlomaino des racines

po•^|)'ri(Mlr('s. Toiilcs les lilircs iicrvciivcs de ces racines, leurs

ci'llulcs uanizlionnaiics. leurs In uiiuaisons soûl . daines l'opi-

uidM ut'MU'rale. sensildcs. ho/it /ts (/fi/n/fio/is sijnijidl'iKjufs (/oi-

vcni (i/)jiftr/('fi/r un sz/s/cme sr/isi/j/c (p. 'i^*. » « INos recherclies

sni- la sirucluie iiilinie des |;anj^lions cardia(jues ne son! pas

l'Mcore acli»'v<''('s. // rsf à supposer «jue ces ^an^lions se couj-

|i(trlt'ul cdiuni»' l('sg;anglionssyinpallii(|ucsd()ul ilsdescendenl...

Le principal résullal de nos nM-licrciies est que les i^anglions

sont toujours synipalliiques... Donc les ganglions du cu'ur

sont aussi sensibles. Ils ne peuvent pas avoir en môme temps

de fonctions niolrices. »

Voilà le raisonnement qui sert de base principale aux preuves

endnvologiquesde l'origine myogène des contractions cardiaques

(liez les adultes. Kn raisonnant de la môme manière on prou-

verait avec aniant de raison (|ue tous les nerfs sensibles qui

passent par les lacincs postérieures, ainsi que les ganglions

spinaux, sont « des nerfs moteurs et ne peuvent pas avoir en

même temps de fonctions sensibles ». En elTet, le grand sym-

patiiique contient des nerfs et des ganglions vaso-moteurs et,

en général, des nerfs moteurs j)0ur les muscles lisses. Ces nerfs

et ces ganglions descendent des ganglions spinaux et du domaine

des racines postérieures, donc les nerfs sensibles sont des nerfs

vaso-moteurs, etc. On pourrait aller loin, si l'on accordait à des

raisonnements de ce genre une valeur |)r(tl)anle eu matière

scientili(|ue. Aussi quel contresens que <le prendre pourdes nerfs

cenli'ipHes les nerfs accélérateurs et les nerfs inbibileuis !

Kronkckkh a déjà justement relevé le caractère arbi-

traire de |iareilles pieuves. Kt il ajoute avec raison (jue les tra-

vaux de GiJSTAF H[:Tzius(2(i.'J), une des premières autorités dans le

domaine de l'embryologie et de l'histologie du système nerveux,

établissent (jue « le type des cellules ganglionnaires (du co'ur)

ressendjle d'une manière IVa[»jtante à celui des grandes cellules

ganglionnaires des organes centraux par exemple, celui des

cornes antéiieuies de la moelle épinièie ». Les preuves bisto-
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loj;i(jiios uét/dtivi's onl (riiillciirs |)rii dr \;i|t'ur. L'inipossihilih''

(lo (N'monlrer jusqu'à pi-c'-scnl rcxislcncf de fihrcs tkmvcuscs

dans It's (•«niis des miltryoïis ne prdiisc iiiillniiciil leur alismcr.

Ilif'ii plus. Mis i»'iiii(' r| KuMiaatii (•iiicdciil rcl le ('Iriiii^r ((|)iiii(iii

(jiif la pn-sciicr iiirmc des ('It'incîds ncrvoiix dans le cd'ur nCsl du

f|u'à ce liasard(!i (pic (jn(d(pi<'s |i;an^lions spinaux avaicnl pm-
daiii Irui iiiii;rali()ii rciii-niil D- rordiilcuii'iil i|iit'|(|ucs njislaclcs

<pii les l'nrci'iciil d't'iilrfr dans le iiiiiscjr (Midiaciuc. IIi:\si:n n'a

jamais voulu admellro la lln-oiic de la piMirlialion des lil)r('s

lUM'Vi'Uses rorini'cs fiillours dans les tissus fMnhrvomiaircs.

Les hellrs di-coiivcrlos récenlcs d'Ai-Ariiv pioinciil mieux en-

core à (piel (loiiil il l'aiil èlre circonspect dans des conclusions

basées sur des données liislolot/'uiucs luujalives. IN"a-l-il pas

réussi à démontrer l'existence de fibres nerveuses même dans

les cellules vibratiles, qu'on considérait jusqu'à présent comme
susceptibles de se mouvoir à l'aide des seules propriétés de

leur tissu, sans aucune intervention nerveuse?

Plus sérieux en aj)parence sont les arguments tirés de

l'anatomie comparée. Mais là aussi l'argumeulalion porte à

faux. Certes, l'étude des fonctions cliez les animaux inférieurs

peut èiie d'une grande ulilih' pour la physiologie. .Mais elle

risquerait aussi de devenir une dangereuse source d'erreurs,

si on voulait simplement appliquer aux vertébrés supérieurs,

et surtout à l'homme, les résultats d'observations faites sur des

êtres occupant un degré iiilinimenl pins has de ["(''clKdle zoolo-

gique. « L'élude des èlres inférieurs est surloiil utile à la

j)iiysiologie, a dit avec raison ('[,m:l»i: BEhNAitn, parce (|iie che/

eux la vie existe à l'état de nuditt'', pour ainsi ilire. » Klle nous

peiniel de remonter des j'i mcl ioiis simples aux foiiclioiis plus

compliqué'es. mais ne nous donne pas le droil de coïK-luie

à l'identilt' de deux jthé'iiomr'nes (|iii ne piM'sentenl (|ue des

analogies. Les animaux dune dill'érenciation supérieure ont

besoin d'organes autrement compliqués que ceux dont la vie

se réduit à (juchpies j)rocessus presque exclusivement végéta-

tifs. De ce (|ue certaines propriétés des tissus peuvent suffire

à l'exercice d'une fonction simple ciiez ces dernières, il ne sdi-
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siiil niilN'intMil (ju'i'llcs soicnl siillisaiilcs clic/ les animaux

sii|)t''riciir>i t»ù les fonclions son! iiiliniiiicnl jdiis c(mi|(Ii(|ii(''cs.

Aillai (|uc le tail |iislemeiil i'eiiiar(|iier Kiîomj Kin. la propaga-

liiHi lie I cxcilalion cl ilii imoiin eiiieiil ilaiis les piaules n'est pas

sansollrir «les analogies avec ceriaiiis plit'iioincin's du l'oiiclion-

neineiil cariiia(|ue. On conslale dans les piaules d«> la siriiclui'c

mcnic la plus rdi''ineiilaire une Icndaiice à une division de travail

en divers(^s pallies. Dans les v<''::(''laii\ plus di'velnppi'S. celle

division du travail est di'jà iieancoup jilus nclLomenl pronon-

cée: ainsi, par exemple, lexcilaliDii a lieu dans nne partie dif-

l'érenle de eelle où se produit le niuuvement. Quoi délonnanl

(jue chez des animaux celle division s"«»j)èie d'une niaiiièie hieii

plus tranciiée '?

La faculté ryllimique du muscle cardiaque, qui peut suffire

à la fonction rudimentaiie d'un cœur de mollusque, sera abso-

lument InsufTisante chez un vertébré où la tâche mécanique

du cieiir. autieiuenl compliquée, nécessite l'intervention des

nerfs et des cellules ganglionnaires. Vouloir alti'ibuer aux

muscles cardiaques seuls raulomalisme et la ryllimicitc des

mouvements du cœur, même chez les vertébrés, cela était très

compréhensible à une époque où on ne connaissait que très vague-

ment l'existence des nerfs extracardiaques et où le système

nerveux intracardiaque était totalement inconnu. Croit-on que

(lALiF.N ou Haller auraicut un seul instant hésité à admettre le

rôle prédominant que joue ce système dans la production des

mouvements cardiaques, s'ils avaient possédé les données ana-

tomi(|nes et phvsiologi(jues découvertes dans le courant de ce

siècle? Il est permis d'en «bluter.

§ 3.

AhiiLMEMS l'HAIOI \i <i|.()i;iuLES.

Quels sont les argnnients (pie les f'.ij)i''/if'n(f'^j)Jii/xiologiqnes

sur le co'iii' des animaiir rortvhrh fouinissenl aux partissans

de 1 origine myogène des iont raclions cardia(jues .' On peut les
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(li\iser un doux |^r<)U|H's :
1" Oiix i|iii se I'oikIi'hI sur ccrlaiiis

clîV'ls lies poisons canliiKiiifs ;
2" ceux (jui sont tirés des expo-

riencrs sur les |iaili('s dn cii-iir (juOu supposr [niv ées do cel-

Inlos ^anj^lionnaires.

l*arnii les poisons, roux dont laclion a la plus grande poi'lre

lln'oriijuc se IroiiNcnl ralropiin', la niuscarinc el la nicidinc.

Nous laisserons dr ( ôlt' les cxpcrionces contradictoires faites

avi'c plusieurs poisons cardiaijues sur des cu'urs enibrvon-

naii'os. Outri^ (|u"elles ne peuvent avoir qu'une valeur très r(da-

tive pour la physiologie du cœur des adultes, elles sont, sur

les points piincipaux en llajj;rant désaccord les unes avec les

autres. Il sullil d'opposer aux expériences si concluantes exécu-

tées par 1*icki:king (20')) avec la muscarine et l'atropine sur des

(Meurs très jeunes, entre le cÀnquièmc et le onzième jour de la vie

embryonnaire, à celles faites par Botaz/i sur des coeurs àyéa de

quatorze à dix-neuf jours, pour se convaincre qu'on ne peut

accepter sans les plus expresses réserves les preuves fournies

par les ("Indes toxicoloj^iques sur des cii'urs embryonnaires en

faveur des théories myogènes.

Quant aux expériences sur les canirs adultes, rappelons (jue

le pharinacologisle qui aie premier étudié l'action de l'atropine

et de la muscarine à l'aide des méthodes les plus précises

fournies par la physiologie, Scumuodkbkrg (266), a conclu sans

hésitation en faveur de l'action antagcjiiiste de ces deux poisons

sur les terminaisons neiveuses et les cellules gangliorniaii'es. Ce

sont justement des éludes faites dans le laboratoire de Lidwk.

sur l'action si intéressante de ces toxiques, (jui lui ont permis

de construire son schéma théorique de l'action nerveuse et gan-

glionnaire du cœur, lequel, aujourd'hui encore, répond assez

exactement aux exigences d'une grande partie des données

physiologiques.

11 est vrai que Gaskell (26), l'inventeur de la théorie myogène

du rythme cardiaque, a émis une hypothèse opposée aux con-

clusions de SciiMiEDEiu:iui. J'our lui. la muscarine n'exerce pas

une action excitante sur le mécanisme inhibitolre, mais une

action paralysante sur l'activit»' motrice des libres musculaires

De Cyun. 1»
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(•anliat|ii('s, doiil lalropinc. au conliaiio, aiiuiiieiilo la forco et

la (.•omliuiihililc. Ua^t'-o, commo los oxp^M'iencos de Sciimif-ukrerg,

sur lies obstM'NMlioiis lailos sur dos cirurs do j^renouillns et de

lorlnos. rii\ |»(tlliôs{' de ri\si\i;i.i. csl siiiloiil fii f(tulradicliou

llaj^i'aulo avec l^'^ lôsiillats (dilciuis n'cciiimciil clir/. les main-

inifôros.

I^a (juoslioii roiilr<)V('rs(M', do sa\"oir si ces poisons cardiacjuos

o|»t"'i('iil sur los IcniiiiiaisoMs ^\^'s nciis on sur les luusclos,

\irnl. i-n cIlVl. drlro Iraricliéo on fa von i- de la picniiôro solu-

lioii |);ii' ios l'xpôrioMcos do Cyon ndah'os dans los paires prôcô-

dt'nl(>s. Il rf'snlto do ses i'0(,-ln'rclios (juo l'iodolln rino. losoxlrails

de riiv[>oplivsc cl ciMix ili's capsuirs sum'iialos oxorccnl une

action sp(''cili(|no snr lo syslônic ncivonx caidiiuiuo. Los doux

prcniitTcs sulislanoos auiiniontonl les loroes fonolionnoUos dos

pnonnioj^asli'iques et dos dé[M'osseurs ol diminuent colles des

nerfs accolératours et de leurs terminaisons. L'extrait des capsules

surrônal«\s auil inversement : il augmenle raction des accéléra-

tours et paralyse collo d<'S pnonmojjrasiriques et des dépresseurs.

Or tous Ifs poisons précilcs ayisscnl dans un sens identique sur

1rs terminaisons centr/des et périphériques de ces nerfs: leur

action se produit donc sur des rlénimts nerveu.r et non muscu-

laires. La inome conclusion ressort également du fait que ces

poisons aiiissout on mémo temps et dans le môme sons sur les

liljiTs mod»''ralriros du oionr ([ue sur les nerfs déprosseurs : or

ces derniers nerfs n'ont tpie des rentres (jatujlionnaires.

Il \ a pins: dos rocliorclios do (Ivox, il résnllo également que

ces poisons pliysioloii;i(|iios sont dos antagonistes do corlains

poisons extérieurs du cu'ur. Ainsi riodoUiyrine et riiypopliysine

paralysent l'action de l'atropine et augmentent celle de la mus-

carint' ; rcxirail «Irs capsules surrénales esl un antagoniste de

la muscai'ino et opère dans le même sens que latiojjino. (îes

poisons extérieurs du cu.'ur agissent donc sui' los mêmes parties

dos nerTs cardiaques, c'est-à-dire sur leurs terminaisons. liien

plus, ils agissent aussi dans le même sens sur le nerf dépresseur

que sur le pneumocfastrique.

Il résuit*' donc à lévidonco do ces rocliorclios qn(!, conli'ai-
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l'cmciil à lu llirsi'dc (lASKiw.L, l'alropiiK' |)iir;ilysc' les leitniri;ii-

son-^ iM'iV(Mis('s (l«'s |)nonui()pfaslri(Hi('s cl cxcile collos des acci--

l(''iali'iiis ; elle (liinimir la l'orco des hallonn'iil- du cd'iir en

ciU|j;in«'nlaMl Irur l'iciiiicricc. I.a luiiscarinc, au conlrairc, cxciti'

los |)r('ini(M('s cl par ((da mciiic pai'alysc les dci-iiici'cs ; idic

aiiiiinciilc raiii|diliidc des eonti'aelions cardiaciiics cl diminue

leur rn''(|iicii('c. Pou r s'en cou viiiiicre rA' r/'.s//, il ^iillil de rc^ai'-

dcr les (|U(d(jiies j4ra[)lii(jiies (|iie nous iv^prodnisons plus li.iul

pa;;e 180. L(^s lig. 'M, liî) cl :{() nionlrcnl laclion de lalinjunc

sur les pulsalions i-enl'orcées produiles par riiyp()|)livsc. Voir

aussi plus haut los (ig-. 87 ol 88 monliani l'action de la nius-

caiinc après l'auiiUH'ulalion de la pression par l'cxlrail sur-

rénal ou après Texcilalion du pneuiuo}j;asti'i(|ue.

Ainsi donc les arj^umoils pharniacologiques qu'on voulail

lirer de l'aclion de l'atropine et de la muscarine se relcuirnent

coulrc la llicoric niyogène. Les faits expérimentaux les plus

récents xîonlirment et élargissent considérablement les conclu-

sions que ScHMiKDEiŒBu; avait tirées de prime abord de l'étude

de ces poisons; celles-ci parlent nettement en faveur de l'origine

neurogène des contraelious des muscles cardiaques. La con-

naissance des poisons pbysiologiques du co'ur a apporté à

i'a|)pui de celte lliéorie un suppb'ment de preuves d'un ordre

analogue. (|uc nous considérons comme irréfutables. En r//c/,

le rôle si ronsif/éra/t/r ilo ers poisons dans le fonctionnement

rrijulu'i' du Cfvitr dcricnl
,
par If fait niriiic (ja' ils le rrntplissi'nl

par l'uilcrmédiairc des éléments )icrreu.i., une démonstration

éclatante (jne le fonctionnement de cet organe est sous la dépcn-

danee absolue de son s//sténie nerveux et (/ane/lioniiaire.

Les lois de l'excilalion ganglionnaire exposées dans le olia-

()ilre préc(''dcn[, surloul les deux dernières lois, ainsi (|ue les

observations dont (dies découlent , sont absolumenl irrt'couci-

liables avec les bases de la tbéorie myogène.

En elTel, comment expliquer que certaines subslances. (|ui

exerceni une action spé'eilicpie sur les terminaisons cérébrales

des nerfs cai'diacjues, agissent identiquement de la uuMue manière

sur leurs terminaisons dans le comii- lui-même?
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On no pourrait pas, dans le ras donnr. tourner la difriculli',

connue on lavait fait à plusieurs reprises, en émetlani la

sup|iosiliou. (lailliMirs inadmissible, (jue les eellul(>s nniseu-

laircs du ('(l'ur ixtssrdciil les iiiriucs propriôlt's (juc les ('(dlules

ganglionnaires. In lail rcslcrail toujours inexplicable, c'est que

la uirMuesubslaucc juiisse exercer (mi nicnie Ieuij)s deux inlluences

upj)osrrs sui" la uuMue cellule musculaire.

Kn un mol. b>s laits tirés des observations pharmacologiques,

qu on voulait ulilisorà ra|)pui d(^ la llièse myogène. en consti-

tueraient la rt'fiilalioi) la |>lus péremptoire.

§4.

Argii.ments d'ordre physiologique.

Il nous reste encore quelques mois à dire des arguments

empruntés à l'expérimentation physiologique sur le cœur. De

nombreuses «'tudes faites à ce sujet nous ne relèverons que les

principaux résultais (|ui ont été utilisés en faveui' de la théo-

rie myogène.

Tous les observateurs, quelqui' thé'orie qu'ils professent sur

la contraction cardiaque, s'accordent à reconnaître que c'est dans

le sinus veineux (ou plus haut encore) qu'il faut chercher le

point de départ de ces mouvements. Les divergences commen-

cent lorsqu'il s'agit de préciser les voies par lesquelles les con-

tractions du sinus se propagent depuis cette partie du cœur

jusqu aux ventricules.

Pour les partisans de la théorie myogène, la propagation ne

s'opère nullement par les voies nerveuses et ganglionnaires,

mais elle s'effectue directement de cellule musculaire à cellule

musculaire. E.ngelma.nn (268) émit le premier cette opinion en se

fondant principalement sur ce fait, signalé en 1874 par Fick (269),

que le sectionnement en zigzags des parois ventriculaires n'em-

pêche pas la contraction intégrale du ventricule. Or, au moment

où E.ngelmann répétait l'expérience de Fick (1875), on ne con-

naissait pas encore l'existence des filets neiveux à mailles très
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étroites, ({iii ixmii'IicmI If (•(l'iirdjiiis loiis les srns ol ciiloiin'nl

toutes les cellules Miiisculaires ; ce fui IIanvikh (|iii (loniiii. en

tS80, la pioinièrc (iescription fie ce réseau (10^ doul lu présence

a ('lé plciiiemenl conliriuée (voir plus haut ji. 1)1; j)ar les

rcclicrclics poslf-rieures de Hkymans et De.mooh (270), exécub'cs

avec les m(''l liodcs de (ioi.(;i. (Mi imioiail ('galemenl, à r(''po(|iie

où Engklmann émit son hypothèse, par quelles voies muscu-

laires la transmission pouvait s'opérer des oreillelles aux ven-

tricules, les iihrcs musculaires de ces deux parties du cu'ur

paraissant complètement indépendantes. 11 y avait \h une diffi-

culté d'autan! plus grande (jue, daulre |)arl, ou ('-tait depuis

longtemps lixé sur l'existence de lihres nerveuses passant des

oreillettes aux ventricules. Depuis, il est vrai, Paladi.no, Gaskell,

His jeune et autres ont découvert quelques petits faisceaux

musculaires fjui relieraient les premièies aux secondes. Mais ces

(|uelques faisceaux pouvaient-ils être sérieusement considérés

comme suffisants pour transmettre l'excitation des oreillettes à

loutps les cellules musculaires des ventricules? Si ces faisceaux

jouaient ré(dlenient le rôle, si important, que la théorie myogène

leur attribue, leur section devrait suffire pour anvler les con-

tractures des ventricules. Or, tel n'est pas le cas.

La démonstration de Ra.nvieu et autres de filets nerveux

pourvus d'innombrables anastomoses enlevait d'ailleurs tout

prétexte d'expliquei- le phénomène à zigzags de Fick paila voie

musculaire ; elle rendait par conséquent l'hypothèse (I'E.ngel-

mann au moins superflue.

On chercha donc un autre argument en laveur de la trans-

mission par les voies musculaires. Engki.mann (271) mesura la

vitesse avec laquelle l'excitation se propage à travers les parois

des oreillettes de la grenouille, et, l'ayant trouvée de beaucoup

inférieure à la vitesse de la propaj^alion dans les nerfs moteurs

du même animal, il en conclut que les muscles seuls peuvent

transmettre l'excitation aussi lentement. Comme le remarque jus-

tement Kro.necker (262, p. 53), cette conclusion n'est nullement

forcée, puisque l'on « connaît, par exemple, une conductibilité

nerveuse bien plus lente encore dans les voies de la dégluti-
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lion «. La IcnltMii- île la (HHidiicliltilili' dans les rx|)(''ririu'(>s

«rKN(.i:i.M.\N> litMil (lailItMii's ;\ l>i('n tlanlros cansos. Liii-nirnio

rot'oniiail niit'llt' l'Iail l'oil au-tlossous de la condiictilMlilc' nor-

nialt>. Le l'ail <'sl (|ii(' la vilosstMle la propa^alion a été mesurée

sur des (d'iirs Mispciidus. dont la vitalité n'était pas entretenue

par inu' firciilalion arlilicirlle. Ces coMirs étaient donc en état

(TasidiNxie ou d anémie : u Dans des conditions noi'males,

)-econnail Ini-inéme Ivni.ki.mann, la vitesse de propagation de

lexcitalion dans le cceur est si grande que lontes les [)arlies dn

co'iir >cmld('nl se contracter simultanément (271, p. 479). »

\\'\i 1,1 i; cl ItiMi» ont trouvé, pour les cœurs de mammilères fraî-

clirnii'iil séparés dn corps, une vitesse de 8 mètres par seconde.

i^('.(dle (|n"KNc.i;i.MANN a constatée chez les grenouilles était de

.'{(I milliinélrcs envii'on par seconde.)

Hini nt' prouNc. d'ailleurs, que dans les expériences d'Ex-

(.Ki.MAXx l'excitation se soit propagée directement parles libres

nerveuses sans passer par les cellules gang:lionnaires. Et dans

ce dernier cas, le plus probable, la vitesse de la propag;ation

devait forcément être très ralentie. Cvon 273) et autres ont

nionln'-qiic dans la moelle épinière des grenouilles cette vitesse

est de bi'ancoup moindre que dans le honc nerveux : 1 à 3

mèlre par seconde, précisément parce que l'excitation passe à

travers des cellules ganglionnaires.

Kaisi:» 274) a, entre autres, attiré lallenlion sur une cause

d'erreur ilans la méthode employée par Enc.klmaxx j)our mesurer

la vitesse de j)ropagalion. « Di'duire la vitesse de propagation

des dilïérences de durée entre les phases latentes n'est pas un

procédi' ap|dicable au cu'ur, parce que cette durée subit des

variations bien [)lus considérables par suite des changements

dans l'excitabilité des points excités que par suite de leui-

distance des ventricules (p. 4). »

En un mot, il n'existe aucune raison sérieuse d'admettre que

le muscle cardiaque constitue une exception, en et; sens que ses

libres transmettent aux diverses parties du cœur les excitations

qui les mettent en activité.

Par contre, d'autres recherches, exécutées dans le même
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onlic diili-c^". (iiil mis en liiiiiiri'c nu l'ail i|iii |h'iiI r\ir rdiisidr'n'

ajuste litre connut' nno rétiitalion delà [iropa^aliMn de I t-xci-

tiilioii |)ar le niiisclc canliiujnt', cette base indispensalile d(>

toute théorie myoj^ène. Nous u\ous déjà mentionné |)lus haut

l'observation faite par de nombreux auteurs (|ue les ventiicnles

[lenvenl ((inlinuei' leurs nionx ements. les oreillettes reslani dans

le repos absolu. Ilécemment Knoll (voir plus haut, ch. ii, § 7j a

observé ce fait pendant certaines excitations des pneumo<j;^astri-

ques. Exr.!;LMA.\.\ a lui-même constaté «jue l'excitai ion de loieil-

lelte dans le voisinage du sinus provo(|iH' les conti'aclions du

ventricule, tandis que roreillelle reste absolument immobile.

Tout dernièrement encore, le même j)hénomène a été confirnu'

par lloFiMANN ;27oj, également paitisan de la théorie myogène.

Dans ces divers cas, les plus minutieuses investigations n'ont

pas lé'ussi à découvrir la moindre li'ace diin ciuingement de

forme de l'orcinette. Engelmann cherche à désarmer l'objection

(jui résulte de ce fait, en supposant, ou qu'il existe des contrac-

tions invisibles, ou que la contraction el la propagation de l'exci-

tation à linlêrieur de la libre musculaire sont deux processus

complètement indépendants l'un de l'autre. 11 est à peine néces-

saire d'indiquer à quel point les deux sui)positions sont arbi-

traires et invraisemblables, (l'est, d'ailleurs, un des traits

caractéristiques de la théorie myogène, que pour expliquer les

faits incontestables qui la contredisent, elle n'hésite pas à mul-

tiplier à l'inlini les conjectures gratuites et à doter les cellules

musculaires des propriétés les plusmultiples. Nous rappellerons

seulement l'hypothèse de la conductibilité « irrécipi-oque »de la

libi'e mu-cnlaire jiour rendre com|ile des monvemenis anli-

péristalti(jues du muscle cardiaque. Tout récemment Nauim-j

LoMAKiNK a publié dans sa thèse les résultats des expériences

faites sous la direction de Kmo.nkckdr (27t); qui constituent dans

le même ordre d'idées une preuve éclatante (|iie la ti'ansmission

des excitations normales s'opère dans le cteur par voie nerveuse,

la ligature d'un des nerfs cardia(jues visibles à \\\'\\ nu sur la

surface du cœur suffit pour mettre en désaccord le rythme des

contractions des oreillettes et des ventricules. Souvent les
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nroilliMIt^s l'olciil iMi tiiastolc |)tMi(lanl (Hic les voiilriciilcs con-

tiniK'iil liMirs pulsations.

Nous arrivons t'iilin an (Ifriiicr onlir de laits |»li\ siologiqnes

qni sonl donne, on apparonro an moins. (|nol(jnt' raison d'ôlic

à la lln'oric mvo^m^no. Nous parlons des cxpéritMicc^s laites sur la

poinlt' du ((l'ur, c'est-à-dii'e sur la partie inférieure du venlri-

riile. dan-^ la()n»dl<' les recherches hislologiques n'ont pas réussi

jusqu'à présent à découvrir l'existence des cellules j^an^lion-

nairi's, au moins en groupes ou en nombres. Celte pointe peut

néanmoins, comme l'a démontré pour la première fois Mkiu:-

Nowicz, se contraeter d "une manière i\ thini(iut' dans certaines

conditions déterminées.

Avant tout, il importe de poser la question suivante : quelle

pourrait bien être la destination physiologique des ganglions

«•ardiaques dans cette pariii' du venlri<iilt'? Il serait difficile de

répondre d'une inanièi-e satisfaisante à jiareijjc (|uestion. à moins

(ju'on ne veuille admettn' (jue ces ganglions soient jilacés dans

les parois de la pointe du cœur atin de servir d'argument contre

l'origine myogène des battements du cœur! Heureusement les

preuves contre cette lliéorie ne manquent pas, même parmi les

observations faites sur la pointe du co'Ui*. Quel est en réalil(' le

phénomène dominant de ces observations? Que, séparée du

reste du cœur, cette pointe demeure immobile et n'exécute sous

rintliience des excitants isolés que des contractions isolées. Pas

de trace d'automatisme. Si la pointe est à même d'exécuter une

série de contractions rythmiques, c'est seulement quand elle est

intliiencéc par «les agents persistants, tels que le passage à tra-

vers le muscle cardiaque d'un courant continu ou d'une solu-

tion sanguine artificielle. D'après les recherches de Gaskell, ce

ne'serait pas le passage de cette solution sanguine étrangère qui

sert d'excitant (Bkrnstein), mais la tension sous laquelle elle est

introduite. Quoi qu'il en soit, Bernstein a démontré qu'un cœur

de grenouille laissé in situ, avec la pointe du ventricule séparée

seulement par des pinces à branches rondes, continue à battre

en dehors de cette pointe qui, elle, peut rester des journées et

même des semaines entières sans exécuter une seule contraction.



iliKoliir.s Di: i."iNM;it\ A ii(»N ni' <;œi h 217

Liiiii (litiic (If |t(»iiV()ir rlic iiiv<)(|ii('es coimiik' [(rciivc di' l'aiilo-

niatisiiic (lu miiscii' (MidiiKjuc. les (WjK'ricnfes sur la [)oinl(' du

cœur démonlronl précisénicnl lahsciUM' do celle facullé.

Mais. (>|)|K^s('-l-(ni, les conlraclioiis piovoqiiées par des exci-

lalioiis coiilinues sont souvent rythmiques. (]ecl semblerait

indi([uer que les cellules musculaires possèdent au moins la

rvllnnicil(''. NMlIciiicnl. INmii- (|U(' (('Ile preuve fùl suffisante, il

faudrait (jue la pointe du cœur fût enti(''rement lihre de (ilets

nerveux, de jxonllements à noyaux, lesquels se trouvent en si

grand nombre à l'intersection des anastomoses nerveuses
;

enfin qu'elle iùl in(Miî(' [trivée de tei-unnaisons nerveuses. Ces

dernières, ([uOu néglige à tort dans la discussion, pourraient

parfaitement jouer le rôle d'organes centraux analogues aux

cellules ganglionnaires. Engelmann a réuni dans un chapitre

spécial de son dernier travail toutes les recherches qui démon-

treiil H (HIC. dans le cœnv adulte des vertébrés, les fibres ner-

veuses intracardiaques peuvent normalement prodnire les

excitations motrices et servir ainsi de centres automatiques

pour les mouvements cardiaques... Autant que je vois, con-

clut-il, on pourrait concilier tous les faits concernant la i)ro-

duclion des excitations dans le vertébré adulte avec l'origine

neurogène des battements du co'ur dans le sens indiqué ». Il

reconnaît même que, dans le fonctionnement des nerfs extra-

cardiaques et l'action de certains poisons du cœur, on pourrait

trouver maint fait à l'appui de cette origine. « Mais, conclut-il.

il n'est pas permis de donner dans toutes les circonsta?ices la

préférence à cette origine sur l'origine myogène des mouve-

ments cardiaques. Déjà, parce quelle ne peut pas expliquer le

mouvement des cœurs embryonnaires et d'antres cœurs qui

contiennent des cellules musculaires, mais non des fibres ner-

veuses... » (268. p. 002). Il ne s'agit donc plus des cœurs adultes

des vertrhri's qui nous occupent aussi, mais des cunirs embryon-

naires qui, dans les premières phases de leur action, n'ont

aucune tâche mécanique à remplir, et de ceux des animaux

inférieurs, dont la t;\che est dune simplicitt' élémentaire. Chez

certains de ces animaux, la circulation s'accomplit, même sans
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(|U ils |)oss(''(l('nl un CdMii'. ce (|iii. du r('sl(\ irniilorisc aucnno

{•oiicliisiou coiilri' I iilililô de ci'l organe. Les reflioi'chos ('\|)('-

rinienlalos lonles rrcenlrs de Himiii: 20'i ' basées en parlie sur

les renianjuables IraMiuv liisl(d(>i;i(|iie> d'ApAriiY (20') siMnlilcnl

démonirer d'une manièn^ ceilaine la possibilité de produire des

aeles rt-llexes sf//)s /iii/frc/'nfion drs cellules ganglionnaires,

iini([iienn'nl à tiavers des rrseaiir nerveu.r. (^es réseaux si

dt'Vi'Joppi's dan-; le uiiisele ('ardia(|iie du ventricule peuvent donc

se passer itarlaileuitMil ilrs crlluies i;aniilioiuiaires pour remplir

leur rôle pliysioloui(|ue.

Le muselé cardiatiue nCsl pas le si'ul susceptible d exécuter

des contraelions r\ I lirui(iiies. IIkmak (277) a obs(Mvé (juc le

diajdiragUM', les parois musculaires des grandes ailèi-es, etc.,

se eontraclaienl rylbmiquement — sou s'eut jus(|u"à 4(S heures

après la mori — sous l'inlluence d'excitants exlérieuis, et même
parfois sans (|u"une aclicju semblable fût visible. Au même
ordre ib' i'ails se lajtporltMit les nombreuses observalions de

ScniFF i278y et d'autres sur les mouvements lylbmiques des

muscles volontain-s, après la section de leurs nerfs et la des-

truction de la moelle épinière. De tous les faits sus-nu'U-

lionnés ne résulte ])as encore la |ireu\(' (jue ces <'ontractions

se produisent sans liiilervention des libres nerveuses ou de

leurs terminaisons. La dé^éné'rescence de ces organes, avanl-

couriier de leur mort délinitive, peut y provoquer des j)i'0-

cessus cliimiques ([ni servent d"<'xcitants. 11 est aussi très pro-

bable (jue la dis[»aiition des libres iubibiloires favorise dans

une large mesui'e l'apparition des mouvements en (juestion Kko-

necker;. L'excitation de ces nerfs produit, il est vrai, des con-

traelions rythmiques ; mais cela peut tenir, soit à l'épuisement

facile des nerfs et muscles pi-ivés de la nuliitiou babituelle,

soit, aussi, pour les neifs du diapbragme, du c(eur, des artères,

des pectoraux chez les oiseaux, etc., à Ibabitude contractée

pendant la vie d'exécuter des mouvements régulièrement inter-

rompus j)ar des intervalles de repos. Et c'est là un point capi-

tal qui infirme en grande partie les preuves expérimentales de

la tbéoiie myogène : presijue toutes ont été acquises par des
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|-('c|icirli('s sur (les cn'iirs srjiarrs du Cdiiis cl clic/ lcs(|iic|s la

iiiilniioii ii(»rmalc ii'a\ail |ias (''h' ciiliclciiuc. Or, un Inil cssori-

licl (lu roiK'lidiiiiciiiciiJ (lu muscle canlia(|iic c>l |)i'(''ci>i''niciil

celui (juc soiilicuiicnl Kiu).m;i;ki;i! cl ses clcvcs, cuire auli'cs Mak-

Tiis 2711 , il savoir i|uc le uiiisclc ne jxmiI pas li'availlcr ou s'ali-

menlaiil de sa itntprc sulislaucc. (|u il ne jioul le l'aire (juaux

Irai- (le li(|ui(lcs nul rit ils c.\lrins("'(|in's. Les e.\|)(''ricnccs c.\.t''cul('cs

sur (les c(eurs su^jicndus, morcelés, brûlés, sont faites en réa-

lité sui" «les di'bris de cteur en [)leino décomjiosilion. et dont,

par consé(|in'ul. les piopriétc's dillèront consid<'iablenient de

celles des cd'urs \ ixanis cl noruialcnicnl nomiis. |{icn donc u(;

|)ernn'l d appli(|ncr à ces dei-nièros les rf'snilals d Observations

faites sur les autres. (!"csl juslenu'nt alin de conserver aux

org^anes isob'-s du c(n-|)s leurs conditions vitales que Cvon et les

autres élèves de Li i»\vi(i ont institué un ensemble de procédés

destiuf's à ^ maintenir la cii'culalion du sanji.

La tli('oric myogèue rencontre, comme nous l'avons vu, les

})lus grandes dillicultés pour expliquer les manifestations les

plus éb''nientaii-es de laclivité cardiaque, t(dles (jue, par

exemple, la transmission de rexcitation à travers les diverses

|)artics du c(cui'. IlIIc (le\ienl tout à l'ail impuissante à inter-

préter des [ili(''nomcnes plus complexes du mt'canisme cardiaijuc :

ainsi, notamment, le syncbronisme des contractions dans les

deux moitiés du cteur et la régularité avec la([uello les contrac-

tions des vent riculcs succèdent à celles des orcillellcs sont des

faits absolument rebelles à toute explication par la Ibéorie myo-

gènc. (Comment de sim|des c(dlules musculaires sauiaienl-elles

coordonner leurs actions d'une manière si [)arfaile sans l'in-

IcrNcnlion des libres ruMNcuscs cl des c(dlulcs j^anj^lionnaires,

auxquelles ci-tte là( lie incomlic .dans le reste du corps? Les

cellules musculaires jiosséderaient la i-\ tbmicitt' et mtMiie l'au-

lomalisme. quVdIes seraient encore incajial)lcs à (dies seules

de rendre les mou^eun•nts de deux iMoili(''s du c(etn' syn(dironi-

ques ou de (b'-cider les \cntricules à se cont l'actei" après (|in' les

oreillettes ont terminé leur ('volulion.

C'est avec raison que II. -E. 1Ieiun(; (280j insiste dan-- <on dci"-
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nior Iravail sur co[[c insurmoiilaMc dinirullr. 11 alliro, onlro

autres, lallouliou sur un l'ail (jui mot à m'-ant toulos les tenta-

tives d'explieation tin-es du voisinage et du contact direct des

j)arties du ecinii' en <|ursli()u. « La ('(tiiliaclion des xcines pré-

cède toujours celles des oreillettes... » l'crit-il. u Les veines

caves et les veines pulmonaires sont si éloignées les unes des

autres que cette séparation locale rend incompréhensible com-

ment les libres musculaires pourraieni amener les contractions

simultanées de ces veines (p. 172). »

Sans l'intervention des neurones la coordination des mouve-

ments du muscle cardia(|ue serait donc une impossibilité

absolue. Dans son premier travail sur le nMe du système ner-

vrux intracardiaque, Volrmak.n (14) s'est exprimé de la manière

suivante: " Les fjang^lions avec les fibres nerveuses qui les

rt'lienl iormenl un système complet, qui sei'l de base anatomique

pour if principe coordinateur, grâce auquel les contractions des

innombrables faisceaux musculaires se suivent dans un ordre

combiné et conforme au but. » Depuis 6^) ans que le rôle des

centres nerveux et ganglionnaires du cœur a été ainsi for-

mulé, rien n'est venu inlirmer la justesse de ces paroles. Au

contraire, les innombrables recherches effectuées depuis ce

temps sur le fonctionnement du cu'ur n'ont fait que la con-

firmer. Les observations sur la pointe du cœur ont fait ressortir

le rôle des filets nerveux dans la coordination des contractions

cardiaques ; la découverte de l'action régulière des nerfs pneu-

mogastriques et accélérateurs nous a appris comment les exci-

tations extérieures interviennent dans le mécanisme de la coor-

dination des mouvements cardiaques ; mais la formule de

VoLKMAN.N n"a pas cessé d'être exacte.

La suppression de l'action coordinatiice des centres nerveux

provoque des contractions fibiillaires, le dclirc du cœur, comme

dans lexpérience de Kkonecker et Sch.mey (281), dans le cas

dune embolie subite des artères coronaires, etc. Encore est-il

certain ([ue les contractions fibrillaires ne proviennent pas des

excitations désordonnées qui frappent directement les fibres

musculaires; autrement la létanisation du cu'ur entier provo-
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(jiicrait (les coiiliMclioiis lrlarii([ii('s. IJicii plus admissible sciiihlc

j'oxplicalioii dorim''»' par Kuonkckkh, (ilf.v cl aiifpfs, à savoir

(|ii rllcs sont pntv()(|ii(^('s par (les cxcilal loiis ii('i\ t'dscs. La liliri'

muirciilairt' du cœur esl-cdlr m j4:(''iu''ral sus(T|)lil)l(.' de rt'-ugir à

des oxcilulioiis mecani(jues, (?loclriques ou (•liiiiii<iues en dehors

de l'aelion interniédiaire des fibres nerveuses ? Cet le queslion

allciid cncon' une solution dt'liiiilivc. .Iiis((u"à prf'scnl auciirir

preuve sérieuse n'a été fournie en faveur de l'cxellahilité dii<'ele

des lilires musculaires cardia(|ues. La llu'orie uiyog^cnc man(|uc

donc de picinièic hase, indispensable.

L'exposé détaillé de la controverse sur la valeur de l'Iiypo-

llièse myogène s'est terminé, comme on a \u. par sa complote

réfutation ; nous avons démontré que c'est dans les j^'anj^lions

cardiaques que se trouve l'origine de l'automatisme du co'ur,

principalement dans les groupes de sinus véneux, découverts

par Remak. En somme, l'ancienne formule de Volkmann, (pie

nous venons de citer, a conservé toute sa validité et exprime le

mieux la véritable solution du problème. Tous ceux (|ui pen-

dant la seconde moitié du siècle passé avaient st-rieiisenien/ étudié

le fonctionnement du (-(eur soni restés lidèles à cette formule.

Lan(;f:ndorff ([ui pendant ([uebiue temps [)encliait vers l'hypo-

thèse myogène, vient de reconnaître dans une longue étude

« Der Ilerzmuskel und die intracardialen Nerven » (282) que la

théorie neurogène, telle qu'elle fut formulée par Volkmann,

répond bien mieux à nos connaissances actuelles de la physio-

logie du cœur.

La démonstration de l'inanil»' de l'hypothèse myogène n'ex-

clut d'ailleurs nullement la nécessité pour les muscles car-

dia(jues d'être doués de plusieurs propriétés particulières, (|iie

ne possèdent pas les autres musftb^s striés. Pour pouvoir exé-

cuter pendant toute la vie des contractions ininterrompues, poni'

pouvoir s'adapter aux innombrables iniluences de la vie orga-

nique et obéir spontanément à toutes les excitations des nerfs

exti'ainlracardiaqnes, les muscles cardiaques doivent posst'dei-

des ([ualilés vitales inliniment supérieures à celles des autres

muscles. Si les admirateurs de la libre musculaire cardiaque.
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au lien tli' tli'jii'iisrr laul de iim-IkmcIics piuir iin<^ vain^ HT-mons-

IralitMi (If la jtn'hMKliic imililili' ilii sysirnic ii(MV(Mix inli'acai"-

(liai]ii('. s"('lairiil a|i|ili(|ii(''s à rludicr les iiiopi'ii'li's |)li\si(Hios

ri cliimKiiit's (le ces lildfs niiisciiljnrcs. nos coniiaissaiuM^s sur

>-on lui'lalxtlisnic scraii'iit (•(•rlainniiriil plus avanct'cs.

L\ ri:.Nr\rivi: d'IÏInoklmann di-; sm viin l'uvpotukse myogène

i;n i.\ ciniiuNAM" \vi:i. i,\ iukoiui: m.i iiO(;i:M;.

Vci's la lin lie INIII* ]]>(. ki.mann a iinltlii' une iiolc |)r(''alal)I('

sni" I innri'N alion ilu (•(rui'. (|Ut' jn)us rcjnoduisons ici: « Los

aclioiis (juc les nerfs (.'XiTccnl sur le cd'ur stuil, J'aitrès les

l'Xpi'ricnces de l'auteur, cxlracddinairoincnl \ari('M's ei com-

jdiquées ; en appliquant au cceur de la jii'cnouillc des exci-

tations r\clii-.iv('nii'nl réflexes et en se servant nni(|iuMn('nl

de la niélliude de sus|)ensi(»n. on a pu démonti'er l'existence de

(juatre sortes dactioiis fonctionnelles des nerfs : 1
" changement

de la frt'quence des pulsations; 2" de la grandeur el de la force

des contractions cardia(jues; l{" de la comluctiliiliti' motrice;

i
' de lexcilabiliti' artilicielle des parois cardiaques. Tous ces

ell'ets peuvent se manifester dans le sens positif et négatif, et

inégalement dans les dilTéi'enles parties du cu'ur. .. » '283).

Kn NU niol. Ions les cliangeuienis du roiiclioiinenienl du c(eur

qu"Kx(ii;LMA.N.\ en 18!)7 altiibuail exclusivement aux propriétés

de la libre musculaire du co'ur devaient, en I8Î)Î). (Mre provoqués

par les nerfs inliacardiaques. A en juger par celle note [)iéalal)l(;

E.N(.i:i.MA>.N seniMail donc retirer aux muscles cardiaques les

ipiaire prn|)rit''lt''s (|u il avait (-numérées, et les rapporter sur

les nerfs el les ganglions du cœur. Il paraissait, en eflet, inad-

missible qu'il voulût attribuer ces qualités aux nerfs, tout en

les conservant à la fibre musculaire: la coexistence de mômes

propriétés d'excitabilité et de la faculté de modifier la force

des battements, devait rendre impossible tout fonctionne-

ment régulier du cœur. La publication détaillée des recherches
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i|iii aviiii'iil aiiii'iii' I'^ncki.m \nn à I('|i<>i'I<m' siii- les m-iTs cardi.Kiin's

les loiR'lioiis (|(ii jiisi|iral()rs riaiciil la (>n»[iii»''lf' ('\clnsi\r de

lu libre musculaire, a paru dans le couranl de l'anni'e 1000 2Si).

Sans insister davanlaj^c sur la théorie myog(''ne, Enofi.mann

s'ex|)rinie ainsi sur la possibilité d'une pareille coexislrnee :

« (lelh; llu'orie [la myogène) enseigne donc (|im' la pividiiclimi

des excitants automatiques du cœur el leur transmission lylli-

miqiie dans les dillérentes parties du cceur s'accomplit noDualc-

jiirnt et cojistnnimeiit, par la substance musculaire exclusivement

sans la coopération de ganglions et de nerfs cardiaques. »

Dans une criliquc diMaillée t't très rigoureuse (-yon a d»'--

montrt' (|u une pareille conception de l'activité du cœur c^t

avant tout incompatible avec les faits les plus connus; elle

devrait, en outre, si on voulait l'appliquer sérieusement au

riuiclionnement du Cd'iir. aboiilir à une duifusion inextricable;

« normalement et constamment, dit en effet Cvon, les muscles

devraient seuls faire fonctionner le cccur sans aucune interven-

tion des nerfs et des ganglions. Ces derniers ne devraient agir

que"par intervalles dans des circonstances anormales ! Une aussi

étrange distribution de travail, reviendrait à peu près à ceci :

les jours de la semaine le cœur fonctionnerait sans l'interven-

tion des nerfs, ce n'est que les dimanches et les jours de fête que

les nerfs et les ganglions entreraient en service ! » Enoelmann

n"t'\pli(|ur pas comment l'excitant pourrait faire un choix enlr(^

l(>s deux voies qu'il doit parcourir; Comment le cœur se tirera-l il

d'allaii'e quand l'excitant se trompera de route, ou quand deux

excitants suivront, l'un la libre nerveuse, et l'autre la libre

musculaire? On arriverait ainsi à des troubles cardiaques autre-

ment graves même que le délire du cœur (contractions libril-

laires, Irt-mulations, etc.) ([ue provoque la i)iqùiv de Kronkcki'.u

on le passage de courants électriques interrompus, à travers la

substance du cœur. D'ailleurs le seul fait, que les nerfs pneumo

gastriques el accélérateurs du cdMir se liouvciit en o.rriialhni

Ionique, c'est-à-dire envoient conlinuellemcut des excitations

aux nerfs el aux ganglions cardiaques, suffit pour rendre abso-

lument impossibb' la combinaison imaginée par KiNt.ki.mann.
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En oiilro un cxaiiUMi dt'hiill»' de la nn'llioih» {\c suspension

oniploMM' parce physiolo^isle dans les cxpiMicncos on quoslion,

ainsi (|nr des rt'snllals aiix(juels il ci'oyail <Mio arriv»', a dé-

montré clairement (juc lit'ii ne 1 "aiiloi'isait à allrihuer les

(d>servati(»iis (juil avait faites aux libres nerveuses plutôt

(|u"aux tilires musculaires. IJieu plus, la manière de poser le

pivddt'uie, la uH'Iliode gra|dii([ui' employée, le clK^ix des ani-

maux pour les expériences, les méthodes d'excitation, comme

la discussion des résultats prétendument obtenus; en un mol,

tout dans cette reclierclie d'ENiiEi.MANN est entièrement défec-

lu(Mix... Ces rrc/ierc/ies d'Engel//ir/nn n'ont (jiir le inrvitc d'avoir

souligné son abandon des erretnents mijogèncs. » C'est ainsi qne

CvoN conclut son analyse de ces n'cherclies (139).

Kien de surprenant si Mlskens, l'élève d'ExcELMANX, ainsi que

llEKiN(i Jk. et d'autres jeunes adeptes de lliypotlièse myogène

combattent eux-mêmes cette multiplicité de facultés, dont il a

U^ratilié la libre musculaire du co^ur.

§6-

Les divers schémas du fonctio.nnkment du cœur.

Nous avons vu que la division du travail du cu'ur est la con-

séquence d'un accord harmonieux entre l'action des nerfs accé-

lérateurs et celle des nerfs modérateurs. Cet accord peut se

produire aussi bien dans les centres cérébraux que dans les

centres intracardiaques de ces nerfs. Bien plus, les récentes

recherches de Cvox sur les ^dandes régulatrices de la circulation

(thyroïde, hypophyse, etc.), l'avaient amené à admettre la

possibilité [)Our de pareils accords d'accomplir également dans

les ganglions des glandes sympathiques, traversées par les

nerfs cardiaques.

Voici quel serait d'après Cyon le schéma de la distribution

des nerfs intracardiaques dans le co'ur lui-même :

Les nerfs accélérateurs se rendent pour la plupart aux gan-

glions de Remak qui, comme nous l'avons vu plus haut, déter-



iiii:onii:s m; l'inm:i!VM'|()N m ciiiim •22'\

iiiincnl la ri(''(jiiciiC(' «les piiIsuliiMis ; les liltics cardiiKiiics <los

|>iuMiiiin<;aslri(|iH's aiiraiciil. pai- coiilit'. un parcours iiili'acar-

ilia(|iir plus (•(iiii|ili(iii(''. I ne |»aili(' de ct-s libres se rendrait par

les iicrls (Ir la cloison inicranricnhiirc aux ganglions «Je Biddkr,

(|ni rr^lciit la lorcc des (•(inlraclions venlricnlaircs V. pins

liaiil, p. !(8 . (1(! scrairni là 1rs /i/jrrs qui rr/tforcfnt des ballc-

incnls des \('nlii( iilrs. Mais, raniinicnlalion de laniplilude de

ces cunlraclions dr\anl forcéincnl inllncr sur la dnrée de chaque

évolnlioii du cumm-, il est evidrnl que, pour conserver l'accord

harmonieux enlre les hatleuienls du (U'ur et leur force, les cel-

lules sanctionnai les de Biddkh doivent être en communication

a\('c crllrs de |{i:.M\K, aliu île pouvoii" rca^ii' sur la rr('([ut'nce

des battements. Les fibres inverses [rùcklaufendt' Fasern)^

(|ui st^ rendent de ces ganglions dans les parois des oreillettes,

rempliraient, selon Cyon, cette tâche coordinatricc de la fré-

quence et de la force des battements cardiaques.

l'ne autre partie des fibres modératrices des pneumogastriques

est destinée à agir directement sur la fréquence des battements;

elle atteint ce but en prolongeant la période diastolique et en

retardant ainsi le début de la prochaine systole. Le mécanisme

j)ar lequel ces fibres parviennent à prolonger la diastole serait,

selon Cyon, analogue à celui qui permet aux nerfs vaso-dilata-

teurs d'annuler ou de diminuer l'excitation tonique venant

dune antre source, ici du système nerveux moteur dans le co'ur,

là-bas des nerfs vaso-constricteurs dans les [)eliles artères. Ces

libres inliiliilrico j)rnpr(imenl dites des pneumogastriques <limi-

nueraient donc la tonicit»' des muscles cardiaciues, el c'est pro-

Ixthleineni [jar cette voie qu'elles proloiu/ent la phase diastolique.

CvoN ne croit pas absolument indispensable que ces fibres

agissent sur des cellules ganglionnaires qui rec^oivent égale-

ment les fibres motrices du cu'ur : les deux libres antagonistes

pouriaient se rencontrei- dans le réseau terminal pour aboutir

ensemble aux plaques motrices. C'est dans ces dernières que

[tourrail se pioduire l'acle inliibiloire.

Les nerfs pneumogastriques du cœur suivraient donc deux

voies dans cet organe: les uns lra\'erserai «ut les ganglions de

f)t r.voN. 15
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Hii>in:n ol no se ivndiaiciil (|ir»Misiiilo à cciix «le Ukmak où ils se

roncdnlrcraicnl avoc les libres acci'lrrati'icos ; les aulros so rcii-

(Iraieiil (liroclemenl aux fflliilrs inoliiccs (Hi iiiliihilriccs. Les

jireiiiiers forineraienl l(>s nrrfs (////if/f/tif/ncs; ils aj^iraieiil avant

loul sur les venlricnles doiil ils antiinenlent la force des eon-

Iraclions en réagissanl en moins de lenijis snr leur IVéqnenee.

Les seconds, les nerls inliihiloiies projHenieiil dils, seraieni

l'éitandus dans huiles les |tarlies du eu'ur: abaissant la lonicili'

du ninsele eardiaque, ils prolongenl ainsi la [diase diastolique

el diminnenl indireclemenl la IVécjncnec des pulsations. C'est

de ces derniers que dépendrait la diminution de la force des

contractions des oreillettes que tous b^s auteurs s'accordent à

considérer comme la conséquence de l'excitation des pneumo-

frastriques. Ce seraient aussi ces fibres nerveuses qui, violem-

ment excitées, peuvent amener Farrèl complet du cunir.

11 nous est impossible d'exposer ici loules les raisons, tirées

d'obseivaliitiis et d'ex[)r'iiences. (juc Cvon invoque à l'appui de

son scbéina de la distribution des nerfs intracardiaques dans

l'inti-rieur du cu'ur. ainsi que de leurs actions réciproques. Les

principales sont empruntées à ses dernières recherches snr les

|)oisons jdivsiologiques du cieur. Nous avons vu plus haut que

déjà Gaskell, IIeide.nhain et autres attribuaient diverses fonc-

tions aux libres nerveuses des pneumogastriques. Mais c'est

surtout Pawlow qui a pris à tâche de démontrer l'existence

(liez ces nerfs de ileux sortes de libres : celles qui diminuent la

pression sanguine, et celles qui augmentent le travail du cœur

sans influencer le nombre des pulsations. Dans ses expériences

sur les poisons du creur, (aon a très souvent obtenu, par

l'excitation des pneuniogastii([iies, iiiie diiiniiiilion de la pres-

sion sans ralentissement aucun ou une augmentation des pul-

sations avec on sans ralentissemenl, nniis sans diminution de

la pression. Les pulsations renforcées qu'on obtient par l'exci-

tation de l'hypophyse ou par l'effet des extraits de cette glande

s<uil b- pi'otolvpe de ce dernier genre de pulsations. Nous avons

vu qu'elles forment des séries régulières d'une longue duré'C,

interrompues par des pulsations noinnles ou acci'léréjs.
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Lalropiiio ol la iiicoliiic |»;iialysriil, selon (I^ON, los deux

sorics (1(^ liltros des piiciiiiKi^asI ii(|ii(^s. Mais, (aiidis que l'cicliuii

|>aral\saiitt' dr («'s poisons snr ir> liltics dynamiques peut ôtre

al»olit' par rinlliicncc di' I ioddt li yiinr on de Thypophysine, il

iTt'ii est pas de niènic poni' jt's lihrt's iidiiljitrices proj)reinenl

dites; leur j)aialysie lé'^isle à rinllin-nce de ces poisons physio-

logiques. On ponnail eNpli(|nei' celle dirr«''renco de la manière

siiivanli': I indoljixnne el llis piqdivsine poss('danl la j)ropriéli^

d'anj^nienler considéi'ablemenl l'excilabililé des cellules gan-

glionuaires de lîuMtER qui régissenl la force des contractions

ventiicnlaiies : Itdle excilalion qui, se produisant sur les fibres

i 11 11 ildlri ces des |ineunioiiashi(iues paralysées par l'atropine reste

inelFicace ; mais (die |)omraiU sous l'action de l'iodolhyrine, deve-

nir sutïîsanle |)our mellre en activité ces cellules ganglionnaii-es.

Les observations de Cyon suiio pulsus bùjeniimis prêtent un appui

au schéma de l'innervation du cœur que nous venons d'exposer.

Le schéma de l'innervation du co'ur (|ue nous venons d'indi-

([uer. d'après les récentes recherches de Cyon, ne peut natu-

rellement être regardé comme définitif. De même que les

schémas plus anciens de Scidukofimirg el de IIekmann Munk, ou

celui plus récent de Kaiser, il ne saurait avoir d'autre préten-

tion que celle de rendre raison des faits actuellement connus et

d'offrir un j)oint de dépai't pour les lecdierches nouvelles. Nos

connaissances relaliveuKMit à l'innervation du c(eur sont encore

trop incomplètes pour permettre d'en dotmer à llieure présente

une llié(jii(^ (bdiiiilive. Nous avons d('jà signab' linsuilisance

de nos renseignements en ce qui concerne l'action des nerfs

vaso-moteurs de cet organe. Une autre lacune provient de notre

ignorance des processus chimiques intimes qui accompagnent

les contractions du nuise le cardia([ue et (jui sont la source de

ses forces motrices. Ici nous sommes réduits à de vagues hypo-

thèses, fondées elles-mêmes sur les données bien imparfaites

encore que nous posséilons quant aux échangeschimi(|ues dans

les muscles dépeudani de la vcdonl»'. (Iaskell a émis une con-

jecture très ingénieuse sur le rôle des nerfs dans ces actions

(diiini(|U(.'s : cluKjue fibre musculaire poss('derait i\^'\\\ sortes de
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fil)ros iKM'vcusi's : l"iiii»\ (|ui t^xcrct'i'ail uik^ aclion cliiinitjiu'

calaholiquo. doslnu'livo. laiilrc" dont laclioii cliiinique sorail.

an conirair»'. iin'(»nslriicli\(», anab<»li(Hi<' : la priMiiirrc prodiiiiail

rt''lat (le conlraclion do niusclc ; la socoiide. lélat de repos.

Mais, lanl (jiie nous ignorerons en qnoi consisle le niéUibolisnic

des mnscles. celle liypolhèse ne sera pas diiii i^rand seconrs

pour riiitfipn'-laliitn des plitMioiiiriics dont il s"ai;il. Aj)pli(jiiaiil

sa llK'orie anx nnls du eo'iir. (îrAsKKu. considère (jne les neil's

accélérateurs produisent une action cataboliqne, et les nerfs

modérateurs une action anabolicjue. Cvon a présenté plusieurs

objections à celte explication, notamment celle-ci, qu'elle

implique cliez la cellule musculaire la faculté de reconnaître la

source de lexcitation nerveuse qui lui parvient; la cellule

« devait donc être non seulement toute-puissantr, comme le

veut Kn(;ki>mann. mais encore omnisciente » (.j.'J [). l.'{2). A
moins ([u'ou nalhilinc sa (liM'r>il(' daclion à des appareils spé-

ciaux inlei-calés entre les nerfs et les libres musculaires. Mais

cela irait à lencontre de la doctrine rayogône, dont (Iaskell est

un des promoteurs, et rendrait, par conséquent, superflue Iby-

polbrsc (die-mème, créée en vue de celle docljine.

En outre, comment admettre que laccumulalion des subs-

tances indispensables pour raccomplissement dune conlraclion

cardiaque soit justement une cause d'empêchement pour cette

contraction? (i'est pourlaiit là une conséquence forcée de l'hypo-

thèse de Gaskell, qui admet que l'anabolisme est la cause de

l'arrêt du cœur pendant l'excitation des nerfs pneumogastriques.

Certes, les processus chimiques pendant le repos du muscle

doivent dilléicr de ceux qui accompagnent la contraction mus-

culaire. Mais ce serait confondre les effets avec les causes que

de vouloir attribuer à ces processus différents la faculté d'amener

la conlracli<ui ou de dé-cider du repos musculaire.

§7.

Li: MÉCAMS.Mi: IJ LNiniilIlON DES NERFS PNELMOGASTRIQLES.

T/hypolbèse de Cvo.n stii- le rôle des interférences dans l'in-

bibilion nerveuse est déjà indiquée dans le chapitre précédent
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ti pi'opos (II' In ((rcniir'ii' hù di-xcilalioii i^.ui^lioniiiilrc Disons

sciilt-mi'iil i|iii' n'cciiiiiH'iil .Mi.i.T/.i:i{ cl d aiili'cs pliysiologistos

iiicliiiciil é^iilonuMil vcis une livpnllièse analogiio : l'aclion

iniiihiliico d'nn noif no (IrpiMidrail (jm* irunt* sorte d'inlcrfé-

ronco enlrc doux oxcilaliuns vomies simnlIaiiénuMil do deux

sources dillcrcnles.

La discussion do l'aclion |)hysiologiquo des nerfs du cu-ur a

jns(|u'M présonl laissé de côté la question si inloressanto du

nn'oanisme par lequel les nerfs pnouniof^aslriques exercent leur

facullo inliibilrice. C'est là un proMènie de physiologie géné-

rale (|ui no pourra ôiro résolu avani (|uo les phénomènes d'ex-

citation ol d"oxcilabilit(' nerveuses, surtout dans leurs rapports

avoc les oollnlos pan^lionnairos, n'aient trouvé une explication

définitive et salislaisanto. L'inhibition cardiaque a été, néan-

moins, l'otijcl do nombreuses hypothèses et théories. Claude

Bkrnard SS . Cvo.N 11)0), HANvn:K (10) et tout récomment Kaiser

(274) l'ont considérée comme un phénomène d'interférences

entre les excitations diverses, analogues aux interférences qu'on

observe dans le domaine de la lumière, des sons, etc.

RosENTUAL, à proj)OS de rinhibilion dans le contre norvonx

respiratoire, a émis une autre hypothèse. En étudiant les phé-

nomènes où Tin mouvement continu se transforme ou un mou-

vement rythmi([uo, Hosentual a pris pour point de départ ce

fait que le mouvement continu a toujours une résistance h

vaincre avant de jiouvoir so manifosloi-. « Qu'on so représente

un tuyau placé voilioalomonl. formé on bas par une plaque

mninlonuo |iar un ressort, dans lo(|n('l l'eau s'écoule continuol-

Icmont d'un réservoii-. L'oaii moulera dans le tuyau jusqu'à ce

que la j)rossion alloigno la lianlonr nécessaire pour vaincre la

résistance du ressort; la plaque s'ouvrira et l'eau s'écoulera.

La diminution de la pression permettra au ressort do former do

nouvi'au la placpio, juscpià ce (juo lo niveau do l'eau arrive à

la liaiili'iir pi'omièi'o, olc. L'eau s'('conleia ainsi à dos inlor\aIles

dépondanl delà force du ressort et de la vitesse avec laquelle

l'eau eiili'ei a dans lo bout snp('i'ienr du ln\"an. » Dir Allirnilicw-

(junij' II, lîorlin, 18G2 .
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Les iicils iiiliiliilt^ircs joiirraiciil le ivMc de |i;in'ils ressorts ;

ils IninicrMiciil des rôsislanccs (|uo los cxcilalions des nerfs

nioleïirs aurai«>nl à vaincre afin de |»oiiv()ir produire liMir elTel.

Le sclii''ma de Hosicntiial l'iit niodilié par Hiizolu, et ensuite

j)ar HruMANN. Ce dernier choisit comme modèle un tuyau rempli

d'un licpiide dans l<M|ni'l nionlciail un;- Imllr dctiaz. La rythmi-

cilé s'oblicndrail plus aisi-nicnl j)ar ce schéma que par celui de

RosENTiiAi,. Mais le principe resie le mùme : il s'agit loujours

d'un mouvement continu ayant à vaincre une résistance qui

sérail variable dans sa force.

Cette théorie, très ingénieuse dans son application à la

rvlhmicilé du cœur et par consécjuent à Tintervention inhihi-

trice des pneumogastriques, fut dernièrement soumise à une

discussion approfondie par II.ialmau Oehrwal (33). Mais pas

jdus (|\ie l'hypothèse de liiilerférence, celle de \a. résista?ice ne

saurait prt'dendre à donner une solution définitive du problème.

Elle ne peut que satisfaire pinson moins notre besoin de saisir le

mécanisme intime d'un phénomène auquel, quand on étudie le

fonetioiinemenl du système nerveux, on se heui'le à chaque pas.

A ce dernier point de vue, il est impossible de contester

l'intérêt que présentent les o!)servations de Çasrell et autres

sur la diminution de la transmissibilité de l'excitation à travers

le tissu cardiaque pendant l'excitation des pneumogastriques.

Comme nous l'avons vu plus haut (p. 118), Gaskell (116)

admet la possibilité que l'arrêt du cœur |)or' suite de l'excitation

des pneumogastriques dépende d'une diminution ou abolition

de la conductibilité du tissu cardiaque. Me. AVilfjam (114), et

ensuite IJavliss et Siaiu,i.n(; (1 l'i), ont égalemi'ut conclu de leurs

expériences que l'arrêt des ventricules seuls ou des ventricules

et des oreillettes, [)endanl que le sinus veineux continue ses

contractions, dépendrait d'une diminution de la conductibilité

dans les fibres musculaires. Celle diMiiiiulion par suite de l'exci-

tation (les pncumogastrifiues n'a été, il est vrai, démontrée

directement par aucun de ces auteurs. En la supposant réelle,

elle s'expliquerait bien plus aisé-ment par l'action de cette exci-

tation sur les ganglions de la frontière ali-io-venlriculaiic qui,
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conformémoiit aux •>x|)rii<'iicos (le Mahcii and, aiiir'in'iil tnuiiialt'-

monl l(î l'tîlai'd do la coiiliaclioii \ciilriciilaiit' sur cfllo des

oreillettes.

Pareille explication de lacliou iuliijjitricc des pneumogas-

triques par une diminution de vitesse dans la transmission des

excitations serait très admissible ; elle aurait même l'avantage

de se baser sur l'analogie avec d'autres actions inhibitrices où

une diminution de la transmissibilite a été' directement provo-

quée. Nous n'avons qu'à rappeler les recherches de Cvox (o2,

231) sur la diminution de la conduelihilité de la moelle épinière

pendant l'excitation des centres inhibitoires des actions rétlexes.

Dans ces expériences, Cyon, usant des méthodes instituées par

IIelmholtz, a mesuré directement la vitesse de la propagation

dans les centres nerveux, et il en a démontré d'une manière

certaine la diminution notable sous l'intluencedes centres inhi-

bitoires situés dans le cerveau. Des données expérimentales

recueillies ultérieurement par le mémo auteur (52, 233) sur le

mécanisme intime de l'iniiibition de l'action réflexe peuvent

également s'appliquer à rinliiliilion des contractions cardiaques.

Il résulte de ces observations que, dès le début de l'excitation

cutanée, malgré l'excitation du tluildinu^ options considéré

comme l'appareil inhibitoirc de l'action rétlexe, la tonicité du

muscle commence à augmenter, mais que néanmoins sa con-

traction est considérablement retardée. Cette contraction est

dans ce cas plus forte qu'avant l'excitation de l'appareil inhibi-

toirc. Le retard dans la coniracfion en augmente donc la force

(par la sommation) , comme la prolongation de la diastole donne

plus d'amplitude à la contrartion cardiarjue suivante.

On voit (|u'il existe certaines analogies entre l'inhibition de

la contraclion canliaciue parles pneumogastriques et celle de

l'acte réflexe aflaiblissant la conductibilité dans les neurones

et produisant l'accumulation des forces excitatives pendant

l'inhibition; « le relard (laii> la iiiodiiclion i-i'llcxe. c(iniliiail

CvoN (52, p. 236), jtrovient d'une augmentation des résistances

qui s'opposent ;\ la transmission de l'excitation à travers les

cellules uauiilionnaircs ».
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Les ol>s(M\alii)iis tlo (1 aski.i.i.. de IJwi.iss cl SrAin.iNc. sur

les rolanls (|uo suliil la coiili-aclit^ii viMili-iculairc pondant l'oxci-

lation di^s |tn(Mnnoi;aslri(|n('s uOnI probablement jias d'autre

raison d être que rrtlr niK/tiimlatiou </fs rrsis/ances dans les ncit-

rones (/n co'ur. [^oin do dôpondro d'uno diminution de conduc-

tibiliti' dans le tissu musculaiio ilu ((otir, ((^s j)ho'nomènes ont

une origine purenuMil n(M'vouso. C'est donc lucn à tort que

Hoffmann et autres les invo(|uèrent comme un argument

51 l'appui de la théorie myogène. On n'est pas autorisé à atlri-

liuer des propriétés hypotliéliques à des tissus musculaires pour

expliquer des phénomènes qui ailleurs dcptMident du système

nerveux, ainsi que le fait a r[v dt''monlr(' (riino manière pré-

cise et incontestable.

§8.

Les excitants normaux du cœur.

11 ne sera possible de construire une théorie complète de

l'action inhibilrice des neifs modérateurs du cœur que quand

on connaîtra exactement la nature des excitants physiologiques

qui provoquent l'automatie cardiaque. Ces excitants sont-ils

d'origine chimique ou mécanique? La première origine est de

beaucoup la plus probable. Nous savons déjà par les expériences

de Cyon (30), de Hjalmar Oehrwall (33) et celles toutes récentes

de Porter, que la présence de l'oxygène est une condition

indispensable pour la production de ces agents.

Mais, tandis que Cyon considérait l'oxygène comme indispen-

sable |)our la production des excitations cardiaques, Kur.,

Oehrwall. Porter et autres semblaient admettre que la pré-

sonce do ce gaz était surtout nécessaire pour rendre le muscle

cardiaque à même de remplir ses fonctions mécaniques. Plus

récemment Kboneckek a communiqui' à la Socicl(' physiologique

de Berlin les résultats des rechorches exécutées dans son labo-

ratoire sur le même sujet, qui ne paraissent pas laisser de doute,

que, si l'oxygène est indispensable pour le fonctionnement du
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Cn'ur, c'ol Imcii par <()ii arlion cnniiiic l'.irihtnl îles ciinliacliuiis

canliafiiir- dans If sni^ Ao (".von, cl imlli'iiiciil |iar la |ir<Mlucli()ii

(les Inict's moliiccs du imisidc cardiainn'. Va\ dlt'l, si dans l.i

pointe du cdMii' pi't''|»ai(''(' sfdon la mélliodc de Khonkckkh, on

rnliMMiMiail. an moyen de la caimU' de perfusion, la circulation

artilicit Ile dn sang, cl si on remplaçait l'oxygène de ce sang par

en, ht forci' '/rs hallniifiils >lii cœur rcstuit prescjuc In même

qu'uujxiruvnut . Dans ces expt'riences les Ijaltennuils ('daicnt

nalnrelliMiitMit piovoqnés par <les excitations éleclriqnes. Il

n'snite donc dr la j)ossil)ilité du muscle cardiaque de répondre

aux excitations par des contractions régulières, même si le sang

est piivé de (), que l'impossibilité pour le cœur ei\lier de se

contracter régulièrement et spontanément, quand dans ces

expériences Cvox remplaçait ce gaz par quelque gaz indillércnt,

ne pouvait dépendre que de l'absence de l'excitant normal du

cœur. C'est-à-dire que Voxygène, comme Cyon l'a reconnu en

1867, sert d'excitant pour les cellules yanglioimaires motrices

du cœur (')2, 82).

Nous avons vu, d'autie paît, que, dans certaines limites, la

t'r(''(|nen<'e et la force des battements sont des fonctions directes

des variations de la température cardiaque, et cela aussi bien

cliez les vertébrés à sang froid (Cvoxy (jue chez les mammifères

(NrwKi.i.-MvKTiN, Langknoouff). Kxiste-t-il une corrélation entre

le rôle de l'oxygène et les variations thermiques dans la pro-

duelioii de l'automatisme? C'est possible, mais en l'absence de

loiile indication sur la nature de cette corrélation, il serait pré-

maturé d'émettre des hypothèses à ce sujet. Peut-être s'agit-il

ici des phénomènes analogues à ceux que PpLUfiER a étudiés, et

(|ii"il a désignés S(jus le nom de cliabnir d'explosion Explo-

sions- wlirme).

Les nombreuses observations faites sur l'excitation des mou-

vements cardia(|ues j>ar le liquide de 1îin(;f:r et autres solutions

inorgaiii(|nes de nuMue nalni-e |in''senlenl cerlaincnient un |iuis-

saiil inli'rèl [lour liduile des excitant^ plivsiologiques des nerfs

et lies ganglions du c<eur. (À's solutions salines exigent-elles la

présence de l'oxygène libre alin de pouvoir exercer leur action
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exi'ilaiilo ? C/csl proltablc. De nomlirciiscs rccli('icli»>s spéciales

dirigées dans co sens dans cos dernièros annéos avaicnl (Icuiiu'

des résultais de la plus liaule perlée pour le |)i(i|>l('ni(' en

queslion.

Mt'iilionnons d"alii>nl les Iravaiix sur laclion des sels inofj^a-

niquos sorli^ dn Laiioraloii'e df pli\ si(il«)j:;ie de Herne, sons la

direction de Kit >M;t;Ki.ii, ainsi (|ne ceux d(^ W. 11. ll(i\vi;i,i, Tjabo-

raloii'e de Jo/tns Ho/i/iins l'nivrrsih/) et de son (dève (Ihki^nk.

pELAiiŒ ntiisc.iiASNorF (28G) a étudié la dépendance de la fré-

quence des battements du cœur de son liquide nutritif. Elle a

observé que le sang liop dilué par la solution saline physiolo-

gique produit des contractions plus rares, l^adjonction du

chlorure de calcium au liquide de lliN(;t;R augmente sa puissance

excitante ; il en est de même quand on ajoute le bicarbonate de

soude (0,1 p. 1000).

Des nombreuses conclusions de l'important travail de Uowell

(287) exécuté surtout sur des morceaux de la veine cave de tortue

plongés dans des liquides nutritifs de composition diverse,

nous nt' ndevoMs ici que les deux suivantes : l"^ dans des

c(tiidili(ins noi-males l'excitant qui pioduil des contractions car-

dia(jues dépend de la présence du calcium de ces liquides ; une

certaine quantité de potassium est pourtant indispensable pour

des contractions rythmiques ;
2" le tissu musculaire du ventri-

cule de la grenouille et de la lorhie n'est pas susceptible de

contractions automatiques mêmes quand il est rempli du sang,

du sérum ou du liquide de Rixger contenant un mélange de

potasse, de soude, et de calcium, dans les mêmes proportions

que dans le sang; 3" le contraire a lieu, quand on soumet à

l'action des mêmes liquides les parties veineuses du cœur.

Il me paraît résulter avec évidence de ces trois faits que l'ac-

tion excitante de ces sels inorganiques ne peut s'exercer que

sur les parties nerveuses et ganglionnaires se trouvant dans le

sinus veineux mais pas sur le muscle, ou j)lutolsnr les réseaux

nerveux de la pointe du cœur.

Quand on examine de plus près les expériences de PoiniiR

exécutées au Congrès physiologique de Cambridge pour démon-

I



Tiii:oim;s ui: l inmohvath» ni c.œih 2X\

Ircr l'iiclioii (le l"oxyg(^ne à liaiilc pression ;iiii>i (jur celles de

V. S. Lnr.KK (2!K)), on doit reconnaître (jue l'oxyg-f^ne doil èhe

considén' comnin l'oxcitanl principal, aussi bion poui- los cel-

lulos ganglionnaires (les parlies siip('rieuros du vonfriciile que

pour les ganglions de He.mak.

Il nous es! impossible d'entrer ici dans le di'lail des nom-

breuses reclierclies j)ubliées récemment pai- Pouter, Locki: (290,

291), IlowELL (287-289), Lœb (202) et leurs élèves, par Schïc-

KiNG (293) et autres sur la résurrection du cœur 'à l'aide de

solutions inorganiques, saturées d'oxygène. Ces expériences

sont cerlainonienl destinées à exercer une influence considé-

rable sur nos connaissances du fonctionnement du cunir. Ainsi,

par exemple, Koii.iabko (294) vient de réussir à rétablir les

contractions rytlimiques du cœur d'un enfant, vingt-quatre

lieures après sa mort, à laide d'une circulation artificielle de la

solution saline de Locke (CaCL,, KCL, XalICO^ environ 0,02,

XadL 0,9 et Dextrose 0,1 pour 100), saturée d'oxygène.

Par la transfusion d'une solution analogue II. E. Hering

(295) est parvenu à rétablir les contractions cardiaques chez un

singe mort accidentellement, et cela à trois reprises dilîérentes :

4 heures et demie, 28 heures et demie et 53 heures après le

décès ; pendant les intervalles le cadavre du singe fut congelé

jus(ju"à ligidité complète.

Le principal intérêt des expériences de Hering réside dans

l'observation que le nerf pneumogastrique n'agit que pen-

dant G heures a|)rès la mort, tandis que l'action du nerf accélé-

rateui- peut être provofjuée, même au bout de 53 heures. Cela

indiquerait: I
" ([ue les relations entre les accélérateurs et les

ganglions, qui |»i'('si(lent à l'auloniatisme du cceur. sont bien

plus intimes et bien plus directes que celles du nerf pneumo-

gastri(jue; 2" que les nerfs accélérateurs sont au moins aussi

résistants (|ue les ganglions de l'automatisme, ce qui concorde

d'ailleurs avec le fait, (|n'on n'a pas trouvé j(is<[u'à prt-sent de

poison cardiaque capable d'amener leur paralysie complète.

Les conditions chimiques dans les<[uelles certaines s"olutions

inorganiques sont à même de rétablir ou d'entretenir le fonc-
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lioiincmt'iil (lu cdMir soul (Micorc trrs ('(tnliovorséos. l/accoi'd

n'est coniplcl (|ii(' sur les trois poiuts Miivauls :

I" I.a pn'scuct' siuiullaut'c des trois sels, qui culrcul ('paie-

ment dans la t'oni|)osition normale du sang (sels de ohaux, de

soude on de potasse), est le plus favorable pour le rétablisse-

ment et Tenlrelien des battements du eo-ur.

2" Parmi ces sels, ceux de chaux sont les plus importants et

ajïissenl sur rauj;:menlation des battements, (leiixde potasse ne

peuvent èlre employés qu'à très petites doses, sans quoi ils pro-

vocinent des arrêts du cumr avec une grande diminution de

l'excitabilili' musculaire K. Gross (296).

''i° La saturation d'oxygène est indispensable pour toute solu-

tion destinée à rétablir et à entretenir le fonctionnement du

co'ur.

Pour préciser davantage le rôle de ces sels comme excitants

normaux du c<rur. Cvon avait étudié particulièrement l'action

du glycéio-pliosphate de soude et du glycéro-phospbate de

chaux sur les nerfs du cœur. Il résulte de ces expériences que les

sels de soude agissent principalement en accélérant les batte-

ments (lu (<rur. tandis qiu' les sels de chaux augmentent nota-

blement leur intensité, tout en diminuant légèrement leur

fré(juence. Ces deux sels ne paraissent pas exercer d'inlluence

direrlp sur le système nerveux vaso-moteur.

Cvo.N compare l'action du glycéro-phosphate de chaux sur le

cti'ur à celle de plusieurs substances actives des glandes vascu-

laires, notamment de l'hypophyse.

Les excitants mé('ani([ues, en tant qii augmentation ou dimi-

nution de la tension du muscle cardiaque, ne paraissent pas

jouer un nMe dominant dans l'automatisme du cceur. Cela res-

sort de ce fait qu'après un repos prolongé, le cu'ur peut recom-

mencer à se contracter sans qu'aucun changement de tension

extérieure ou intérieure ait précédé ces contractions. Par con-

tre, ces excitants mécaniques n'exercent une action considérable

que sur la régularisation du rythme et la force des contractions.

Les expériences relatées plus haut paraissent ne laisser aucun

doute à ce sujet.
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La f\I';sl kukc.tkin i»i:s cemues céréumaix cardi aolks ; i.im i.iknce

r.o.NsrAMr, nii: i.r. c.kkvkm iakhcI': si u i/ai imma i ismi-: du coaii.

Lu liillc roiilrc rcri'i'iir iiiyo^t''iH> n'a pas rlr sN-rili". l'A\r a,

|iciiiiis. au (•(tiilraiir, di-lari^ir intlahh'iiK'iil los bases «le la

lliéorio Mt'uro^tMic, ru ('lucidaiil dasaiiUigc les raj)porls cuire le

cerveau el le eci'ur.

Voici eu quels termes Csay, avait Iciiuint'. eu I89S, sou étude

sur I iinicivatiiiu du cdMir dans la((ucllr il avait ii-l'uté loujiiie-

nienl les erremeuts uiyoyèues : « .Nous avons vii (jue les cœurs

des vertébrés à sang froid, el même celui dfs luamiuiféres,

peuvent, pendant un laps de temps assez long, couliuucr leurs

contractions i'yllinii([ues. (juand, isolés du l'cstc du corps, ils

sont maintenus dans de bonnes conditions Ar nutrition et de

température. Ce fait autorise-t-il à conclure duiu' manière

absolue que cbez ces animaux et surtout chez les veilébrés

supérieurs l'automatisme du cœur est entièrement indépendant

du système nerveux central ? (Vesl-à-dire, (|ue ce dernier sys-

lème qui intervient déjà si etlîcacement dans la régularisation

des battements du cœur, est incapable de les provoquer?...

Dans l'étal actuel de nos connaissances on ne saurait même pas

aiïirmer positiveuieut ([ue clie/ les mammifères les centres ner-

veux du cerveau ou des ganglions sympathiques ne founiissent

pas, à l'état normal, des excitants qui provoquent l'automa-

tisme... U n'y a point contradiction entre cette possibilité «'t

l'existence d'un automatisme des centres inlracardiaques. Ce

dernier [)Ovirrait très bien coexister avec celui des centres auto-

matiques situés dans le cerveau ou dans les ganglions du sym-

pathi([ue; il pourrait môme n'être qu'un auxiliaire ou un sup-

plément de ces derniers. » (160, p. I).

pour ré[)ondre à la c(uestion ainsi posée sur le vé-rilable rùle

des centres nerveux dans l'automatisme du cceur. Cvon a entre-

pris, au début <le I.S1)!>, des recherches spéciales. A l'aide de su
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(voir plus liaiil paj^o 19!^. il a clicrclK' à ('lal)lir les niodifica-

tioii^ (IMc suliissctil li's coiilraclittiis du cn'iii", api'i's la st'jiara-

lion plivsiolof;i()uo do ces conlros iumvcux. le laps do lomps

pendant loijutd ces crniros ponvont oncon» riro lappidrsà la vio,

ajn-ès rinl(M'riiplit»n de la circnlalion dans la hoiic nànionno,

cl les clVcIs dnno |)art'ill(' lésnrrcclion de leurs Coiu-tions. Dans

le courant ilc ces études Cvon a pu étudier direclemenl le degré

de résistance (jue plusieurs centres nerveux opposent à Tinler-

ruption de la circulation sanguine, cl d(''lerminer d'une ma-

nière précise la longueur de linlervalle, aprèslequel une circu-

lation arlillcielle est encore susceptible de rétablir les fonctions

éteintes de ces centres. Les centres clioisis pour ces observa-

tions étaient: I" ceux de la respiration ;
2" ceux qui produisent

le réflexe cornéen ;
3° les centres vaso-moteurs ;

4° les centres

des nerfs cardiaques.

Les effets de l'interruption et du rétablissement de la circu-

lation sur ces centres se manifestent dans un sens identique.

Par contre, ils dilTèrenl notablement au point de vue de la

durée selon le cbolx des animaux (chien ou lapin), leur âge et

leur taille.

1° Les centres de la respiration sont les moins résistants à

linterruption de la circulation. Les mouvements respiratoires

se modilient au point de vue de la profondeurel de la fréquence,

aussitôt après laligaturedes artères carotides et des vertébrales.

Us cessent cin([, dix et rarement jusqu'à vingt minutes après;

les mouvements respiratoires du tliorax persistent souvent plus

longtemps que ceux de la tète. La respiration recommence

instantanément après rétablissement de la circulation inlra-

crànienne.

2° Les centres du rétlexe cornéen se maintiennent très long-

temps après l'arrêt de la circulation cérébrale ; souvent jusqu'à

vingt, vingt-cinq minutes. Ils reviennent également après l'éta-

blissement de la circulation artificielle, mais plus lentement et

persistent longtemps a|)rès la cessation de celle dernièi-e circu-

lation.
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ri" LanrI (le la circulai lOii c(''n''liialc se iiianircsic iiislaiila-

iH'iiii'iil par une aiii;iiirii(ali()ii de la pression sanguine due îi

l'excilalioii des conii'es vaso-eonsiricleuis. Celle augnieulalion

persiste avoc des oscillalions péri()di(jues souveni pendani (dus

de Ironh' minutes. L'eJlel du r('lal)lissement de la cireulalion

ai'léri(dle est également immédiat et consiste presque toujonis

eu un aliaissenieul de la pression sanguine de courte durée.

4" Mnlin les centres eéréliraux des uerl's cardiaques conser-

vent leur vitalit(' pendant nu quart d'heure' environ après Pai-

lèt de la circulation. Le rélaldissenienl de la circulation artili-

cielle auunienle inniK'dialemeul la force des hatlemeiits du

cd'ur eu les ralentissant légèrement. Nous avons déjà reproduit

les deux ligures i',] et il, qui montrent cet elTet de la résur-

rection des centres des nerfs cardiaques. L'augmentation des

battements du ca'ur dépendait dans ce cas de la rentrée en

fonctionnement harmonieux des nerfs accélérateurs et iiihihi-

teurs.

liien plus importante encore était une autre observation de ce

genre faite par Cyon dans les expériences sur les lapins. La

résurrection des centres cérébraux par la circulation artilicielle

réussit également chez un lapin à condition pourtant, que la

respiration artificielle ne tarde pas trop à être établie après la

ligature des carotides et des artères vertébrales. Mais, en géné-

ral, les lapins résistent moins bien que les chiens aux arrêts de

la circulation cérébrale, comme Fa déjà démontré S.u. a riiii dans

ses expériences, exécutées dans le laboratoire de AFarkv. Il suf-

fit souvent de donner aux lapins après la ligature des carotides

une position fortement inclint'e pour provoquer un arrôt com-

|)let duccenr. La resj)iration ai'tificielle immédiatenuMit rétablie,

est impuissante à animer le cœur. Par coulrc Ci/on a réussi à

rétablir immédintpmcnt les battnncnts du cœur, eti rétablissant

la circulation orti/icicllr dans le cerveau. Dans celte expérience

l'autoniatisaw du «œiir, f/ui a cessé de fonctionner, a été rappelé

à la rie uniquement par le rétablissement <los fonctions de<; cen-

tres cérébraux des nerfs du cœur.

Les expériences plus récentes de Fiukdentual (l'Ji ; dans les-
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tjiielh's larrèl ilo la ciiriilalioii (•(Mt'lii'alc, on son rélaltlisscinoiil

furent oiïoclnés par la simple lii;atnrc ou le relàclicnionl des

artères caroliilcs cl vcrlrhialcs. avaient jiarfailenient conlinno

les faits obs(M-V(''s par Cvo.n : le ic'lahlisseinenl de la circnlalion

cérébrale sullisait i)0ur rétablir lanlomalisnie arrêté tin cu'ur,

dans tous les cas où la respiration artificielle était eonmiencéc

à temps. Malgré la fausse interprétation donnée par Fiuedenthal

à ces expériences lavoir (aon. Myogen ou Xenrogène) (28.j), mal-

gré les nombreuses défectuosités de sa métbode d'enregistre-

ment, cette confirmation garde toute sa valeur.

La portée de cette observation pour la lliéorie de linneivation

du cœur est considérable : du moment (jnil est établi que ces

centres cérébraux sont à même do provoquer des battements

automatiques du co-ur, il devient ('vident que les centres céré-

braux intenneniiput ilans le /u)ulioiiiiPiiie)U normal du cœur

plus efficacement <iuou no h- s///)jjosait Jusqu'à présent. Depnis

la découverte des nerfs accé'lérateui's du cu'ur, la théorie des

frères Cvon, que les nerfs cardiaques ne sont que des régula-

teurs de la force et de la fréquence des battements du cœur a été

généralement adoptée. La nouvelle observation de Cvon semble

indiquer que cette théorie était trop absolue et que le problème

de l'anfomatisme du cœur exige certaines modifications. En

effet, le choix entre les deux alternatives s'impose à présent:

I rautomalisme du cdMir est dans létat normal exercé unique-

ment par les centres nerveux automoteurs du cœur et le cer-

veau n'intervient que pour le réglage de ces appareils automa-

tiques. Le pouvoiraulomotenr du cerveau n'interviendrait dans

ce cas que pour remplacer et pour renforcer les centres iiitra-

cardiaques, quand pour une raison temporaire quelconque, ils

seraient hors d'état de i-emjdir leur tâche fonctionnelle.

2; L'automatisme du cu-ur est exercé normalement chez les

vertébrés supérieurs par les centres automoteurs du cerveau
;

ceux du CŒ'ur n'entrent en fonction que pour remplacer les cen-

tres cérébraux quand, pour une raison quelconque, la commu-

nication entre le cerveau et le cuMir serait interrompue tempo-

lairement ou définitivement. Dans ce dernier cas la durée
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|irii(l;iiil l;i(|iiflli' li'>> i:iMi|L;l H "lis lui r.ic'iid i;t(| ii<'< |M)Iiii;i ii-n I rrm-

pliictT li'v criilrc-^ aiiliiimili'iir-- (•l'it'luaii \ iir snail (|iii> limih'c.

L<' choix t'iilic cfs deux .illfiiia I i\ fs lit' saiirail rln- l'ail.

([Il a|)!"('s (le noiivt'llcs cvjh'tm'Ikcs dirij^t'-cs dans jr inriiic sens

(HIC (-(dics de (Ivo.N sur la rcsiincclioii des ccidrcs <(''i(diraii\ jiar

la (irciiialioii aililicicllr du san^. I^a iik'IIioiIc <>ii csI loiil iiidi-

(jiK'c: rlji- diiil rlic aiiaiouiit' à <r||i- (|iir (!m»n a i'iii|d<n <'i' |M)iir

rciidn' la lirciilaliuii ('ardia(|ii(' cl la circiilalion ct''i-<'d)rali' luul à

fuit iiul(''|>ciidaiilcs l'iiiic de laulrc 'voir paj^cs I9'i et siii\. .

Les |tiiM<i|)alcs (|ii('slioiis à poser s(.iil ctdles-ci : coiiiltien

de |eni|e- h"^ ceiilres a llloinal i(Hies dll (leiir jii'ii Ni'dl-i Is iiiaiiile-

nii' les ron(li(m> du co'iir elie/ les \erl('|jr«''s sii|)i''ricurs, a|)r«''s

une iiilerru[)lioii com[»lclc de loiilc coiiiiiiiinicali(ju nerveuse

îivcc le cerveau cl la moelle t'|)inière ?( Ki en d'aulrcs ternies;

1 illleiN (Mllioil |M''liodi(|iie oii [enilioiaiie des ceilires nerveux

céi't'hranx n esl-(dlc [tas indispensable pour inciler ou pour

soulcnir le ronclioiineinenl des appareils auloniali(|iies inlra-

cardia<jues? Liiilervenlioii purcnienl rcj^ulalricc des eenires

cérébraux dans le l'onclionnenientde ces appareils aulomaliques

csl-elle sulïisanle pour niainlenir ces appareils péripliéii»|ues

en bon état de fonclionnenienl, ponr einpècber et éventuelle-

ment pour réparer les nonibieux troubles, auxquels ces apjia-

reils sont exposés pendant la durée de la vie ?

Oindles (|iie soient les réponses à ces (juestions foiidanienlales

que nous venons de poser ici. on doit reconnaître dès à présent

que la iioinclle observation laite par Cvon est tout à lait irré'-

conciliabje avei' une origine niyojiène de ranloinatisnie du

(•(cur. ( hi [leiil donc considérer cette observation coinnie une

réfutation d('liiii[i\e de cette bypolhèse.

r^e l'ail ([lie les centres c('r('braux sont à même de |U'ovo(juer

Jautomatisme du co'ur soulève encore une (jueslion c(Mii|d(''-

jnenlaire: pai' ([iielle voie s'elTectue cette action autoiiiali([iie

du cerveau ? Même dans le cas, où la [nemiêre des alleiiiali\cs

exposées plus baut se conlirmerait, l'existence de nerfs extia-

cardia([ues s|)t''ciaux pour celte voie ne serait nullement

indis[»eusable. Kn elle!, nous avons déjà \u [»lus liaul ([uil était

De Cvon. 16
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possilili' |>;ii' mit' l'vcil.ilidii ilrs iicris |iiiriim(tuaslii(|iics de

r»'l;iMir li's liatlcmi-iiK i\ I liiiii(|iii's ilii ctriii' aiT(M('' ((Ïvon); d'aii-

tres ox|»(''ii(MU'4's avaient ilciiKnilit' (jiron pciil oMciiir le iiiriiic

l't'snllat par rexi'ilalion des iicrls aci-i'lôialiMirs (llKuiNt; jiiii.i.

Km oulre. la |)ivini('i e l<>i ilr I ox<ilalii>n «iaiii^lionnairo do (]\oy

(voir ('liapil If i\ . 5; 7 iciid iiaiiailciiicnt coiiiiili' du int'canisnit'

(111110 paroillc action des nerls cardiaques. Or, dans les expé-

liences (|iie nous venons de décrire, il s'agit égaleinonl des

arrêts dans le fonctiomicnienl des aj)pareils aul(>mali(|iies du

cu'iir. On ]>eul donc lacileiiienl adiiiritie (pie dans mes expé-

lienci's sur la résniifclidn des centres cércMiraux, le rétahlisse-

nient des fonctions du cœur sopi'iail par la voie des mêmes

nerfs pneumogastriciues ou accélérateurs qui, à l'état normal,

ne servent qu'à régulariser les battements cardiaques.
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hûiir^' et (liessen, IST*'», pi. W'I. — .")•_>. (Ivon, (îesamnicUc p/if/s.

Arh. UcrVin, ISSS. pi. _'. .'{, .'). — yA. Cvc.n. lii'ilr.ii/v zur l'/ii/s. drr

Schilddriisc un<l des //erzeiis. Homi, IS'.IS, pi. I. A. '^. P. - ~ .")'«. (i.v-

i.iKN, De iisii parlium, \'I, i; IS. I, i 17, édition Uarember};. — 55.

Wii.i.is (Thomas), Cerehr. Aimlume, cni a accessU nemniuii desirip-

lio el usas [Opéra omnin, Amslelod, lOH-Ji. —• 5<i. Hich. 1.(»\\kh, Trac-

latus de corde. — 57. Piccolumim, l'raelecl. analom. Home, 158(). —
58. \'als.\i.va, Opéra recens. .Mor};aj,Mii, I7i(». — 5*.». R. Wiiytt, .\n

essai/ un Ihe i ilal and olher inadonlary niolions of animais. lùlim-

l)ur_<îli. 1751. — (»(i. Albert Bezold, Unlersuchiingen iiher die Inner-

vation des Ilerzens. Leipzi*;, 1863-8. — 61. Ham.er. (^ansae moins

cordis. Lausanne, 1756. — 62. .A. IIimboldt, Gereizle Mnskel-u. At'r-

venfaser, 1799. — 6.'i. Legai.lmis, Expériences sur le principe de la

vie, etc. Paris, 181-2. Œuvres complètes, 18.30, I. — 6i. Wm.son Piru.n',

.1/1 expérimental inquiry into the laïcs of the vital fiinctions, etc.

London, 1818. — 65. Magendie, Précis élémentaire de pfiysiolofjie.

Paris, 1825. — 66. I.idwig. A. A. P., 1847. — 67. Webeu rKunuARo),

Ilandvorterhuch dcr Pfti/siol., 1816. — 68. Volkmann. .\. .A. P.,

1838. —69. Bl'dge, Arc/i.
f.

pht/s. IleiUainde, 1848; A. .\. W. isic.

— 7u. M. ScniKF, Arch.
f.

phijs. lleilhunde, 1848 ; Untersuc/iun</en

zur Xalurlehre, 1859-1860. — 71. Mmi.esciiott, Arch. f.
p/iys. Ileil-

kunde, 1860-1862. — 72. K. Pfugek. A. A. P., 1859; Untersuch. a.

d. phjjs. Lahor. zu Bonn. BcrVm, 1865. — 73. Brown-Séijlarii, Expé-

rimental Itesearches applied to pfii/siolof/i/, etc. \e\v-^'ork, 18.5.3.

H. 15. . 18.53. — 7i. G..I.TZ. A. f. P., XXI-XXIII. — 75. Pam m. A. T.

P., I86i, XW'II.— 76. CvriN ^I^. et M.), Innervation des Ilerzens vom

nuchenmarla- ans. C. W., 1866; A. f. P., 1867: C. H., 1867. — 77.

I.i i.wKi el riiiKv. Ak. \V., 1864. — 78. Cvon et Ijdwk;. Die //e//e.re

eines sensihlen Ilerznervens anf die motorischen \. der Hlulf/efasse.

.\. L. L., 186»'); .Journal d'An, de liohin, 1877; v. aussi 52. —79. .\.

Bezold et Bever, f'nters. a. <l.phi/s. Lih. zu W'urzhurr/ , 181)7. —
80. 0. Scu.MiEDEBERG, Ueher die /nnervationsverfialtnisse des llunde-

herzens. A. L. L., 1871. — 81. \\. Boeiim. A. P. P.. I\', 1875. —
82. \\'Ar.Li-i{, Oaz. méd. de P.iris, 185»). — 83. Scuifk, Lelirhuch d.

Phijs. Lahii., 1«58. — Si. IIiii.inuain, Studien d. pliffs. fnst. zu

Breslau, 1S»)5. — S5. ('ii\nm//i. liicerche esequite nel (/ah. d. fis. d.

Sienna, 1871. — S^'y. Iv;hUAKi>, lieitrinie z. Anat. u. Phys., 1878. —
87 Ladorde. .-\. P., 1888. — 88. Bkrnard (Claide , Levons sur la
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phffsinlofjic (f. si/stcmc nerr., lSr)8. — SO. lÙNnnonr. A. A. P., 1850.

— W. \\'.\OM:n (H. I. Xriirol<>(/isrlu' rnfcrsuchiiiuii'H. (îollin-^^on, ISf)!.

— «.M. SciiEi.SKK, i'i'her (Ile \'rr;in<liTtiii(i ilcr h'riiu/h.irhcil des Xcr-

rrn diirch die \V/irnn\ ISt>(». — \)1. Sciimikdiiiii-hc, l'nlcrsiichunficn

iil)crdir (ufhtir/iuiuicn uni Froschlicrzcn. A. \.. !.. zu L(M|)/.i,i,% 1<S7<>.

— *.Kt. l'^uim iticy I-n Phi/si(dn(ii(' du fxml/x' coniniiin . Arc/i. d.-zoo-

loijic r.ijHriin., I.S7S, \II. — \)\. Hansom, (fn ihc c;irdi;ic rhi/lni <>f

inrrrichr.il.i. .1. P., ISSM. — '.>."). S. Ftciis, Hcilnific ziir Plujs., clc,

d. Cr/di.-i/npmU'n. A. ,•;. P., 1\. — 01). F<.sti:h. A. -. P., IST'i. - 07.

DixiiKi.. A. «le P.. 1877. — 08. I*i..\TK\L', Arc/u'rcs heh/cs de /iùddçfie,

ISSO. 00. IIi:m.i-, Zeilschrifl f.
r;il. Med., isyi. — I(«». C/.i:u.mak,

l'nKjer \"terle[jnhisihrifl, KM», |8r.S. KM . Tiiami-.i i i:ii. C.W .,
187.').

— |(l_». Sciiiih, .\rch.
f.

phijs. //eilliiniile, 18iO. — K».'?. 1>om)i:hs.

.A. -. P., lS(t,S-IS7-2. — KM. (:v..N I". . l'eher die Wiirz. d. welehe

d.i.s Uiickeiinuirli die iMcf/issnerien /. (/. Vorderpfote aiis^endeL A. 1>.

J.., 1S(»H: r)-2. Berlin, 1888. — KC). Mi:vi;u (A.-B.), />;<.? /femmiin</.s-

nerrensi/s(em des Ilerzens. Berlin, I8r)0. — 100. Gaskf.ll. J. P., 18.S-2.

— K»7. (^voN I'..), Die pht/siolof/ischen Jferzf/ifle. A. \;. P., l. 7-2, 7:i

et 7i. — K>S. Pawi.ow (J.-P.], /u'nfïiis.s des Vn(jns auf die Unie llerz-

hunimer, X. f. P., 1SS7. — KtO. (].>ats, Wie iindern sich durcir die

ICrrc(iiiii(/ des A. i'U(/us die Arheil u. die iiiiiereii lieize des Ilerzens.

A. \.. !,., 1S(V.). — 110. I^.v et Ai.AMi. P. T., 1881.— 111. Tigi-iistkdt

et JoHANSON, Milh'iliin(/cn r. fthi/s. L.ih. in Slock/iolm, ISSU.— 112.

TiGERSTEDT, Plnj.siol(i(/ie der lilulcircuUilion. Lei|)zi<,% 1803. — 113.

BAVi.is.'^et Stari.ing. .1. P., 1S«.)2. — Ni. Me William. J. P., 1888.—

ll.'>. Pawlow, Ueher die cenirifni/alen Xerren des Ilerzens. A. f. P.,

1SS7. — 110. (i.vsKEi.L, Proe. lioij. Soe., 1881. P. T., 1882. — 117.

IIeii.emiain. a. fr. P., 1S82. — il8. Wuolduidge. A. f. P., 1883.—

110. Ga.skell. j. p., \"II. — I2<». CvoN (E.), Die physiolofjisehen Ver-

richlmufen der Ilj/pojihijse. A. -. P., lAXXI, 1900. — 121. BAimÈuA,

f'eher die Erret/har/ieil von Ilerz-und (Jepissneruen, etc. A. \i. P.,

I.WIII. — 122. CvoN (E.), Die Verrichlungen der Ilijpophi/se. A.
J,^

P.. lAXI ; C. H., 1898. — 123. Gvon (E.), Les (/landes thyroïdes,

l'fiijpophf/.se et le cœur. A. P., 1S08. — 124. Cyon (E.) et Aladoff,

Bull, de l'Ac. des Se. de Sainl-Pélershourg, 1871 ; 52. Berlin, 1S88.

— 125. Fhançmis Fkanck. a. p., IS91. — 120. Knoll (Ph.), Ueher

die Wirkunr/en der IIerzra(/i liei \\'arinl)lulern. A. ^. P., LXV^II,

1807. — 127. \'
. Bezold, i'nters. a. d. jj/ii/s. Lai), zn Wi'irzhnrçj, II,

1S07. — 128. Scii.MiEDEBERG, Ueljcr die Innervalionsverliallnisse des

Hnndeherzens. A. L. L., 1871. — 129. Bowditch, Ueher die Inler-

ferenz der relardirenden u. Ijeschleiinif/enden Ilerznerven. A. L. L.,

1872. — 130. Baxt, Ueher die titelluntj des Nervus vujus zutn N.
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Acci'li-r.tns cnrdis. A. L. L., IST.'). — 131. (] asivi;i.i.. .1. 1'., IHMi ISS.").

— \'.i'2. (^voN iK.), I)u' phfisioUxjischcn Ilt'rz'jiflc, f 'l'Iicil. .\. t,'. 1^.,

i.xw II, isui». — i:i:i. Gaskki.l. .i. p., issii.— i:u. Sikkam, /«/(•/•/»<»

/// lundi) CDU eut il vaf/n, etc. {.[rend, lii Fcrrani, ISS"2 . — i:^"). Ii»..

('..trdinrdliime, prc'isionc c.inh.ico (.le, IH'.M.). — i;{(i. Winut, Wr-
h;in(lliin(/cn des n.-ilurhislorisch-med . \cn'iiis zii I/eiilelhcrf/, ISCtd. —
l'M . (IvuN (I'].\ /leinniiiiKfi'ii u. Iirrci/iiiiifen im ( Icnlr/ilsifslc/n des

(ii'f/i,s.siu'rri'n : .")"J. iJcrlui, l.S(SS. — l'AH. (Îaskki.i. el (îaddw. On ihc

nnnh>mii iif llw curdinc ncrvcs in crrluin cold-hlnoded rerlehr. .1. P.,

ISS.-).— i:V.». Cv.N !•:.>, Mi/n,/cn uder Xeurnijcn. \. -. P.. LW.WIII,
l'.Mil. I i<i. MiiT/iii. \. r. P., ISICJ. — lil. l{i:ii, IIlnt, Ex/ieri-

nienls on l/w rclulinn oj llie in/nhilortj la l/w uccclernhn- narres o/ l/w

henrl Tlw Jnurn. of exper. Medicine, \\\. — 1 i2. I'hantuis I-'uanck,

(tnz. lichdomudaire, 1(S7U, 'l'.i'l. — 1 i.'i. Sri-i.t.iNo, Experinienlelle

[Jnh'rstichnnf/en iiher den Ih'pres.sur. 'f/ii'se, Dorpal, I8r)7. — lii.

HoKvicit, Krilische u. experinwnlelle Unlcrsiuhiinijen des Xervenein-

flns-ses Huf die Iirireiterung und Vereni/erung der lHutijefiisse. Hos-

tock, IS()'.>. — 1 i,'). Kasem-Beck, Beilnige zur Innervation des ller^

zens. A. r. .A., ISSS. — 1 i(). Cvn\ et Lidanig, Die Errequncj eines der

,sensil)len Iferznerren. Berichle der Saehsisehen (lies. d. Wiss., 1866.

.\. L. L., l«.)(i ; voir aussi ô'i, 1888. — 117. S.mir\of (.\1.), Veher die

sensihien Xervenendigungen iin Ilerzenhei Amphibien u. Siiuijetieren

[Anahim. Anzeii/cr, X, iV' 2."), juillet 1895). — 148. Bermiardt (E.),

An;itomtsehe n . pftf/s. I nlersnchnnijen uh. d. Depressor hei der Knlze.

Thèse hoipal. IS()S. — I iU. Kuwai.ew.ski et .Adamick, Einige lieiner-

laingen n. d. \. Depressor. (1. W'., 1S08, n" 45. — 150. Boeii.m, Uniers.

u. d. \. Accelenilor cordis der Kntze. A. P. P., 1875, I\'. — 151.

DnEsciiFKi.n, Ueb. d. refl. W'irh.d. Vagus n. d. liluldrucliiUnl. ;i. d.

phijs. Lai), zu Wtirzburg , II). — 152. Langicnuaciier, Matériauxpour

l'analoniie eoinparèe du chien, 1877 en russe .
— 153. Kreidmann. A.

f. .\., 1878. — 15i. FiNKEi.STEiN, Der \. Depressor heini .Menschen,

Kaninehen, Ilunde, Katze u. Pferde. A. I'. A., 1881, 2i5. — I.V).

WooiDRiiiGE, Eunhtion der Kanimernerven des Saugetierherzens. .\.

r. P., 1SS.3, 22-5i2. — 156. Em.enbebgek et Baum. Die Anatoinie des

Hundes. — 157. Cvon. Der X. Depressor heini Pferde Pull, de l'Ac.

d. Se. de Sauxl-Pêtersbourg, 24 mars 1870 ; voir 52, 1888. — 158.

(iASKEi.i. el (lADow, On the Analomif of Ihe (Jardine Nerres in certain

cold-blouded vertehrates. J. P., Y 31)2, 1885. — I.V.). ^^'FSI.l:v Mii.i.s

|T. , Sonie obserraliniis on the influence of the Vaijus and accelerators

on the heart of TiirlU'. .1. P.. \, 35*.l. — Iftit. (^von. Innervation du

cœur (Dictionnaire île Phi/siologie de (lu. Kiciiet, 1\', 88j. — 161.

Sewai.i. (11.) et Steineu LJ.-\\". . A sludij on the action of the depres-
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.sv.r .Vcnr, c/c. .1. P., VI IGi-lTi. — l(V2. Winki.er F.), l'vher das

Verhalten des Driuhcs, de. C. P., \WA. — \(V,\. Winkler (F.\ lici-

Irâf/e znr crpcrinienlellen P.ilhnlni/ic d. Pmf. r. Basch. lîerliii, l'.l(l"2.

— ICA. K»»sTER (G. el TsciiKUMAK A.), .Xemis iJi'pressor u Is lic/Icrncrv

dcr Aorte. A. j;. P., \(".III. — !<)">. P.wvi.ow (.1.1, ('nmniiinicilKni

fuite au ^'o/K/n'v de Xnliirnlisles el de Médeeins russes à S;iiiil-/'é-

fershniirq de lUlU. — l(»l). Si'ai.itta (K. i el (^onsigi.io (M.), SuHe fihre

d'(iri(iiue de! nerro depressore Sieilia mediea, III, fasc. W, 1891). —
|t)7. \V\i 1 1 H. (liiz. niéd. de P.iris, 1856. — 1(')S. l-'iciis (Sigm.), Bei-

lr;i;/e z. Phifsiid. des Xereus depres.sor. A. j:. P., LWII, 117-l.'ii. —
H.'.». (iKcssMANN. lA. \V., XCIII, 188'.», i()7; A. -. P., LIX, 1. —
170. Béer (Th.) et Kreiiu. (.A.), L'eher den l'rsprunç/ des Var/ns-

fasern,etc. A. {;. P., lAII, l.">t). 171 . Havi.iss (W.-M.), On the phy-

siology nf the depressor. .1. P., \1\'. .{((.{-.'i8"J. — 17"2. Atiianasiu (J.),

La slruelure el Voriijine du nerj dépresseur. ,] . P. P., lOOl, nr 3. —
173. I.iivÈN iCnR.\ f'eher die lùireilerurif/ von Arlerien in Folçje

einer yervenerre(/un(/ . A. L. L., IStW), I, l-'JU. — 17 i. Ostuooi'mokf,

Versuche iiher die I/enn)iuni/snereen der II;iul(/e/;isse. A. j;-. P., XII,

228, lS7ti. — 175. Rose 13i{ai)i-(ikd i.I.), Innervation oflhe Henal Blood-

vessels. J. P., X, 188'.>, .358-108. — 176. Pal, Wiener med. Wo-
ehenschr., 181(1, 4. — 177. Johansson, Bihançj tils. k. sv. vel-acad.

handl., 16, Afd. i, 1890, 37- iO. — 178. Laffont. G. R., XC, 705,

1880. — 179. Cyon et Alauoff. Bull, de l'Ac. d. se. de Sainl-Pélers-

hourff. 1871 ; Ges. Ph. Arb. Berlin, 1888, 183. — 180. Claude Ber-

nard, Becherches expérimentales s. les nerfs vaseulaires. C. R., 186"2;

J.deP., 1862. — 182. François Franck et Hallion, Innervation vaso-

motriee intestinale. A. P., 1896, 908. — 183. Gvox et Stelnmann,

GesehuHgdefjkeil des Blutslronis in d. Venen, v. ;)2, p. 110-127. —
18i. Navalichine. C. W., 1870, i83. — 185. Biedl, Die Innervation

der Xehenniere. A. ^. P., LX\'II, i63. — 186. Glev et Charuin,

Beehereh. expér. sur l'action des produits sécrétés par le haeillc pjjo-

ci/ani(/ue sur le système vaso-moteur. A. P. (5), II, 72 i, 1890. —
187. MfiRAT et DovoN. Lyon médical, 1891. — 188. .Abel, On epine-

phrin, etc. {Americ. Journ. of P/iysiology, II, 1899. — 189. Barhèra.

A. <^. P.. LXX'III. — 190. TsciiiRwiNSKV, La fonction du dépresseur

sous l'influence des produits pharmacologiques. Moscou, 1891 (en

russe, Thèse). G. P., IX. — 191. H. P^riedenthal, Der refleclorische

Ilerztod. A. f. P.. 19(H. — 192. Porter (W.-T. et Bever (H. -G.),

American Journ. of Physiology, oct. 1900. — 193. F. IIering, Ueber

Alhembew'egungen des Gefassystems. Ak. W., 1869. — 194. Cyox,

Die Beziehuiiff des iJepressors zum Versomotorischen Cenirum. A. ç^.

P., LXXXI\', 1901. — 195, Thalue (L.j, Gesammelte Beifr/irje z. Pa-
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t/iolnf/ic n. l*hiisi<)linjii', 1, .'i)S7. — VMS. Cvon, Zur Phi/siiilf)(/ie il.

(n'f/issiwrrcnci'ntrnnis. A. ^'. P., IX, IM71; v. aussi 'yl, p. 1 1.'<-l.'>.'{.

— lltT. S. Mwiit. Ak. W., I.S7<). — l'.tS. I.Ars<:iii;M(i:i{(;i:n cl |)i:aiina,

licilriufe z. Lchrc r. <l. rc/Ic/ii. l'Jrrcf/. <lcr (it'/;is.smiis/n'hi. A. '^. l*.,

XII, IS7<'., 157. — l'.K». 1*11. Knoi.i.. Ak. \V., ISS.'). — •_>()(>. I.i'mn Fm'-

i>i':ni(;(j, ,1/(7;. de /iinlixin- de r.tii llcncdcn, III, ISS'J. JOl. Pi.rMii:n

([-.\ l'Jiule sur les conrl)cs de Trutihi'-llcnmi (J'rur. du L.thur.iliitrc

de L. Frcdcricff . Lièf,'e, l'.MH. — •Jii'J. I.imin, TravHnx du LnhorHfoirc

de M.irsril/i\ 1*1(1(1. _ -JOM. |{. Tigerstedt, Lehrh.d. P/ii/s. lA'i|)/i^,%

1, 17(1. — "Jdi. \ . ZiKMs.sKN, Sliidicn tih. d. uormnlcn licitHu/unt/sfor-

fi/infje, etc. {/Jeul.sches Arc/i. /'. hhii. Mal.. XXX, ISSl.— 2(»."). Cvon,

Le cœur el le cerveau. Discours Académiquo ( liev. scient., 1873). —
'2«(6. Jamks, Priixciples of Psi/choloç/i/, vol. II. Londres, 1890, p. irti).

— J(>7. E. Gi.Ev, Eludes de p.si/choloriiephij.siotof/i(f ue el put holoffiffue.

Paris, F. .Alcan, I90;i. — 'iilS. Siiehuington, Proceedinç/s of Ihc /{oi/mI

Snfieli/, vol. 0(), HlOO. — _>(»•). MisKKNs, Ueher d. Jie/lexe v. d. Ilcrz-

kammer, elc. A. };. P., LX\'I. — 210. Dastre et Morat, Les nerfs

vaso-moteurs. Paris, 18S4; L'aclion du dépresseur sur I. vas. hucco-

li'ng. B. 13., 1879. —211. IIirtule. A. g. P., XL IV, 5():{-r)71. — 212.

Knoll (Pu.), Ueher die Ver/inderuiif/eii des Herzschlaçfcs hei refleh-

torischer Errecjung des l'asoniotorischen Xervensy stems. Ak. \V.,

LX\ l, .'i'' section.— 2I.'L Navkocki, Beitrage zur Anatomie uiid

Phys., als Festgabe Cari Ludwig gewidmct. Leipzig-, 187 i. — 21 i,

Tsciiir.mew {S.\ Ueher deu Einfluss der Blutdruckschicankungen auf

dcn Ilerzrhi/tmus. A. I". P., 1877. — 21.'). Jomansson. A. f. P., IS91.

— 2I(). Makkv, La rireuhtiinii du sang. Paris, 1SS|, lii.. — 217.

.Maui:v. h. 1). Paris, 1S.')9. — 218. \'li.1'ian. Leçons sur l'appareil

vasiimolcur. Paris, 187.'). — 219. Hp./.mM) (V.) et Sl'stsciiinskv, l.'nler-

siichuiii/eii ans d. Lali. zu Wiirzhiin/ . 1808. — 220. Sciiiii--, An/i. d.

se. phys. el nal. ijcncvc, 1878. — 221. Li dw ig et LlcmsingI'H. .\. g.

p.^ ISSl. — 222. Thai »E fL.), Ges.phys. u. pathol. lieilrage. Berlin,

1S7I. 22.'}. Bi;knsti:in. A. I". P.. ISCii, ().")0-660. — 22i. IIkuing II.-

F. , l'ehcr die lieziehung der e.riracardialen Herznerven zur Stei-

(/erung der I/erzsehIagzahl hei Musheltaligheit . A. g. P., LX, 189.").

— 22.'). Stkickeh et \\At;M;i(. \\ iener med. ./ahrhiicher, 1878. -- 22(».

Cvon, Zur Physiologie der /Ii/pophyse, A. g. P., LXXXXII, 19(11.—

227. Cvc.N, Zur Physi,dogie der Zirheldruse. A. g. P., XC\III, 19(»3.

— 227. (]voN \V.. , l'eher dii- Verrielituugen der /fyp<i/ihysc. 2.

Conim. A. g. P.. lAXII. — 228. Ilnuii.i, The jthysiol. e/feels „f

e.rtracis nflhe /iyf)iiphys. eereh. .lourn. nf e.rperim. .\h-dicin. III,

tasc. 2, 1S'.»S . - 22',l. (^^(iN, Die Verrichlungen der /fy/)<>/)hyse, III'

comni. A. g. P., vol. LXXIII, 1898. — 2;K>. Buv cl .\pvmi. P. T., 1892,
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vol. 183. — *23l. CvoN, l'eber die Phi/s. lieslimmiinç/ dor irirksnmen

.Sn/j.s/rtfjz dcr .Xehcniiicrcii. A. i;. P., vol. lAXll, IS'.KS. — -2^2. Cvon,

Die Physiologischcn IIcrz</ifU\ '.i Tlu'il. A. '^. P., vol. lAXIW ISJ'.I.
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