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CHAPITRE PREMIER.

INTRODUCTION.

Ressources offertes par la yiviscelion pour Pétude graphigue des mouve-
ments du cervean. Description du pléhysmographe cérébral : tube de
verre se fixant & frottement dans un trou de irépam, et commauniguant
avee un tambour b levier de Marey. La courbe pléthysmographique du
cerveall cxprime i chagae instant 1a différence entre Tenivée et 1a sorkie
du sang de la cavité céphalo-rachidienne; elle ne correspond pas
nécessairement aux variations pulsatiles dans le diamétre des vais-
seaux ariériels. Elle présenie des oscillations cardiagques, respiraloires

et yaso-moirices.

§T. — Les mouvements d’expansion ef de vetrait alternatifs
dn cerveau (mouvements isochrones avec cenx du coeur et
avec ceux de la vespiration), que Ton observe aux fontanelles
des jennes enfants, on ai pivean des pertes de substance des
o du crine chez Padulte, tajent d6jd connus des anciens.
(Vest de la Renaissance que datent les débuts de leur étude
seientifigue. Depuis cette gpoque jusquwa 1os jours, un graund

(1) Voir 1a premiére pariie : De linfluence de {o respiration sur la circi-

lation, dans les Archives de Biologie, vol. Iil, p. 83, 1882,
]
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nombre de médecins et de physiologistes se sont appliqués &
les décrire, & en déeouvrir les causes el & en déterminer
Pimportance fonctionmelle. Il est en effet pen de guestions
spéciales en physiologie, qui aient donné lieu & une série anssi
nombreuse de travaux intéressants et parfois de débats pas-
sionnés. Je me dispenserai d’en refaire ici I'historique, ren-
voyant ceux que la chose intéresse, aux différents mémoires
cités plus loin. Je signalerai notamment le grand travail de
Mosso qui & para en italien (1879) et en allemand (1881) et
qui est précédé d'nn résumé historique suffisamment étendu,

Je me bornerai & rappeler que cette question est entrée
depuis quelques années dans mne phase nouvelle, Elle a 6té
pour ainsi dire rajeunie par Dintroduction de la méthode
grahique. Gréice & T'emploi des appaveils envegistreurs(t),

(1) W. LEYDEN. Beitrige und Unfersuchungen zur Physiologie und Patho-
logie des Gehirns, (Virchow's Archiv. Bd. 37, 1866, p, 519.)

). B. LancLet. Frudes critiques sur quelques points de la physiologie du
sommneit, Paris, 1872,

A. SavATHE. Recherches sur le mécanisme de la circutation dans la cavite
céphalo-rachidienne. (Travaux du laboratoire de Marey, 1876 el Compies-
rendus, 19 Juin 1876.) Recherches sur les mouvements du cervequ. Thése de
Paris, 1877. :

Mosso, Diroduzione ad una serie di esperienze sui movimenti del cervelfo
nell’ womo. (Archivio per le scienze mediche 1, fase. 2, 1876). )

C. GIACOMINI e A. Mosso. Esperienze sui movimenti del cervello nell’ uomo.
{Archivio per le scienze mediche, I, fasc. 3, 1876 ot Comples-rendus, 3 Jan-
vier, 1877.)

ALBERTOTTI & M0SS0. Osservazioni sui movimenti del cervelly di un idiola
epilettico. (R, Accademia di Medicina di Torino, 1877.)

Mosso. Suila circolasione del sangue nel cervello deli’ womo. (Al dei Lincei.
Mem. Sc. Fis. Sere. 32, vol. Vo p, 237. 7 Dicembre 1879. Ueber den
Kreistauf des Blutes im menschiichen Gehirn. Leipzig, 1881.)

BRISSAUD el FRANGOIS-FRANGK. Inscription des mouvements d’expansion et
de refrail du cervenw ches une femme présentant une vaste perte de substanee
du paridial gauche. (Travaux du laboratoire de Marey, Annde 1877, p. 137.)

FRANGOIS-FRANCK. Recherches eritiques el experimentales sur les mouve-
mends aliernalifs d'expansion ef de resserrement du cervesn dans lewrs
rapports avee (o civculation et lo respiradion. (Journal de I’Anatomic et de la
Physiologie, Mai 1877, p. 266.)
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Salathé, Mosso, Frangois-Franck, Flemming, Ragosin et
Mendelssohn, G. Burckhardt, Karl Mays, Mondini ont pn
reprendre & nouveau I'étude des mouvements du cerveai, et
P'enrichir d’un grand nombre de données intéressantes. Faif
assez singulier, le zéle de ces nouveaux expérimentateurs s'est
porté presque exclusivement vers I'étude des mouvements du
cerveant de I'homme, négligeant ainsi les ressources offertes
par la vivisection. Si on laisse de c0té quelques expériences
incomplétes de Leyden, le mémoire de Salathé est le seul
travail consacré & Iétude graphique des mouvements du cer-
veau d'un animal.

Cependant Pexpérimentation sur 'animal vivant nous offre
des moyens d'investigation bien plas complets que 'observa-
tion pure, & laquelle doit plus on moins se résigner celui qui
étndie le sujet humain. Il est d'ailleurs toute wme série de
questions que la vivisection peut seule élucider. Enfin une
dernidre raison qui aurait dfi faire préférer un animal de

- laboratoire, le chien & homme, c'est que le chien présente
_plusienrs particularités physiologiques qui facilitent singnlié-
rement 'étude de certains phénoménes cirvculatoires : les
‘pulsations cardiaques se ralentissent extraordinairement pen-
. dant Vexpiration chez cet animal. En outre, 'expérimentatenr
peut 3 volonté observer la discordance des variations respira-

 WILLIAN FLEMMING. The molions of the brain. (Glasgow Medical Journal,
Iuli 1871.)

o L. RAGOSIN und M. MENDELSSONN. Graphische Untlersuchungen ither die
Bewegungen des Genirns beim tebenden Menschen. (St-Polersburger medi-
einische Wochenschrift, 13 {25) Sept. 1880, p. 303.}

4 G, BURCEHARDT. Ueber Gehirnbewegungen. {(Vorirag gehaliea in der

~Sitzung vom 26 Februar 1881, Mittheilungen der Naturforscher Gesetlsehaft

“in Bern. 1881, p. 35.)

L KARL Mavs. Ueber die Bewegungen des menschlichen Gehirns. (Virchow's
‘Archiv, Bd, 88, HIt 1, 3 April 1882, p. 125. Ibid. Bd. 88, p. §09.)

0 SCIAMMANNA, Fenomeni prodoiti, ete. (R. Acad. d. Lincei, XHI,

~'2% Jnin 1882. Analyse dans Arch. ital. de Biologie, I, p. $44-446.)

" MoKDING Suile circolasione del Sangue nel cervelfe. (Giorn, delia R, Acad.

“di Medicina di Torino. Juli 1882.)
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toires de.la pression artérielle et de la pression trachéale, ou
provoquer la concordance de ces denx phénoménes. Nous
verrons le parti que l'on tire de ces faits pour étudier la
forme exacte de la pulsation cérébrale d’origine cardiaque, et
pour déterminer la part respective qui revient aux artéres et
aux veines de la cavité céphalo-rachidienne, dans la production
des oscillations cardiagnes et respiratoires du cervean. Ces
points ainsi que plusienrs autres n'avaient pas été abordés
par Salathé. Comme on le fait généralement, lorsqu'il s'agit
d"an travail de premidre orientation, portant sur uwn sujet
nouveau, il g'en était temu aux questions les plus générales,
et n'avait pu s'arvéter & la minutie des détails. I avait
d’ailleurs éprouvé d’assez grandes difficrliés dans 'inseription
des mouvements du cerveau du chien, difficultés provenant
probablement du peu de largeur du frou de trépan par lequel
le cervean devait agir sur Uappareil inscripteur (1).

(1) Frawgois-FRANCK, sous les yeux duquel les expériences de Salathé ont
éié exécutées, insisle sur les difficultés éprouvées par ce dernier dans
I'inscription des mouvemenis du cervean du chien et du lapin, « Chez les
animaux, l'ingcription des mounvements du cerveau n'est point aussi facile
(que chez I'homme), et cette difficulié relalive tient & des conditions que de
nombreuses expériences ont permis h M. Salathé de bien déterminer. On
fait & an chien ou & un lapin ’abiation d’une rondelle osseuse sur le pariétal
& l'aide d’une couronne de {répan; & la place de celte rondelle, on visse un
tube métallique comme celui que Lorry et Ravina employdrent aulrefois;
dans le tube, dont le ealibre doit étre assez considérable (au moins de T2
8 millimétres de diamétre iniéricar), on verse de 1’eau jusqu’a une cerlaine
hauteur. 8i la dure-mére a élé laissée intacie, les changements du niveau
de Peau contenne dans le tube, sont en général assez peu margués et ne
permetient guére de distinguer netlemeni, suriout sur le lapin, les petils
battements en rappori avec l'action cardiaque ; si 1a dure-mére a éi¢ enievée
dans le fond de la trépanation, les mouvements soni asses complels pour
fournir un bon {racé, grice & la transmission par l'air; mais bien souvent
ce suceés dure peu : le cerveau fait volontiers hernie i travers Porifice de la
trépanation, ¢l les mouvemen(s transmis, n'appartenant plus qu’i la pelite
masse de tissus étrangers, deviennent imperceplibles. On réduit alors la
portion saillante, et, en mettant 'animal la téte en hauf, on peut espérer
oblenir encore pendant assez longtemps des courbes tout-3-fait satisfaisan-
1es, ete. » p. 280. Journal de ’Anatomic ef de Ia Physiologie, 1877,




rondelle osseuse de “vingt millime-
tres de diamétre. On divise la dure-
mére dont on réséque les lambeaux :
on apercoit alors dans le fond, le
cervean animé de pulsations mani-
festes. L'hémorrhagie est parfois
mulle : dans tous les cas, il suffit
- Q'attendre gquelques instants, en
appliquant an besoin un petit frag-
ment d'éponge sur le trou de tré-
pan, pour voir 'éconlement dn sang
sarréter. Dans Vorifice circulaire
aingi obtenu, on fixe & frofiement le
petit appareil qui servira a trans-
mettre les pulsations cérébrales
- (fig. 1). Cet appareil est forme d'un
“ bout de tube de verre T, large de
“16um, long de 47, Son extrémité
inférienre, destinée 2 g'enchagsser
hermétiquement dans le trou cylin-
driqne du pariétal, est garnie exté-
rigurement d'une lame de caoutchoue
rotige C (annean coupé dans un tebe
de caoutchouc). Llextrémité supé-
rieure est fermée par un bouchon
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Pour ma part, j'ai réalisé sur dix-sept chiens I'inscription
des monvements du eerveau an moyen d'un appareil des plus
primitifs, sans avoir eu & lutter contre les aceidents signalés
par Salathé et Francois-Franck. Voici cominent j’opére :

Un chien d'assez grande taille est anesthésié par le chlor-
hydrate de morphine (20 & 30 cly) et le chloroforme, d’apres
Ia méthode de Clande Bernard. 11 est fixé sur le ventre, dans
la gouttidre (opération, le corps un pet incliné & droite.
Aprés avoir incisé la pean et séparé & ganche la partie supé-
rieure du muscle temporal de ses attaches criniennes, on
enléve an pariétal dn méme coté, au moyen du trépan, me

Figd.

¥ig 1. — Pléthysmographe
edrébral. Colpe, grandenr na-
Lurelle.

T, tube de verre; G, caoul-
chouc ; B, bouchon ; i, tube
de verre relié supérieurvement
au lambour & levier ; P, paraf-
fime remplissant Uespace nuisi-
ble de appareil.
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de caoutchoue B, traversé par le tube étroit £ qui le velie &
un tambour & levier de Marey (petit modéle construit par
Rothe de Prague). Pour diminuer I'espace nuisible de I'appa-
reil et le rendre_plus sensible, on remplit de paraffine fondue P,
la plus grande partie du tube de verre I} en ne laissant
libre que son extrémité inférieure, ainsi que I'étroif canal
central formé par le tube qui fait communiquer 'intérienr du
crane avec le tambour & levier, Cet appareil est facile & con-
gtruire avec les éléments que 'on trouve dans tout laboratoire.
§i son diamétre inférieur correspond exactement & celui du
trépan employé, il s’applique hermétiquement an troun du créne,
et peut étre enlevé ou placé instantanément. Tes principales
différences gu'il présente avec le tube employé par Salathé
(voir la description de I'appareil de Salathé & la note de la
page 68) sont les suivantes : sa surface de section est beau-
coup plus grande, il n'est pas vissé dans le crine, mais fixé
4 frottement, en outre il n'est pas rempli d’eau.

La boite cranienne, reliée comme il vient d’étre dit au
tambour & levier, constitue un véritable pléthysmographe céré-
bral on appareil inscripteur des changements de volume du
cervean, (on plutdt du contenn de la cavité céphalo-rachi-
dienne). La plume de I'appareil monte ou descend suivant que
Iafflux de sang par les artéres dépasse I'écoulement par les
veines, ou lni est inférieur. 1 est essentiel de ne pas confondre,
comme on le fait trop souvent, la courbe pléthysmographique
dn cervean (ou de tout autre organe) avee la eourbe sphyg-
mographique des artéres afférentes de l’organe. La courbe
pléthysmographiqne dn cervean exprime & chaque instant la
" différence entre lentrée et la sortie du sang de la cavité
céphalo-rachidienne, elle ne correspond pas nécessairement
anx variations pulsatiles dans Te diamétre des vaisseaux arté-
viels. Ties pulsations des artéres ne modifieront la courbe
pléthysmographique, que si elles correspondent & des diffé-
rences entre 'entrée et la sortie du sang. Si powr une raison
quelconque, les pulsations des carotides et des vertébrales
coincidaient avec des pulsations semblables du courant sangnin
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efferent, lenr effet s'annulerait et la courbe pléthysmographique
n'en porterait ancune trace. Il n'y a donc pas nécessairemsnt
identité entre le pouls des organes et celui des artéres, Quant
3 vouloir chercher dans les différentes inflexions de la pulsa-
tion d’un organe, inscrite au moyen du pléthysmegraphe, la
trace de la dilatation pulsatile successive des artéres, des
artérioles puis des capillaives de 'organe, comme Tont fait
différents physiologistes en renom, c'est & mon avis un véri-
table non sens(1). '

T doit étre par conséquent bien entendu que le degré
d’élévation du graphique au-dessus de Pabsecisse 4 un moment
donné, correspond au volume, an degré d’expansion du cer-
veau, ¢'est-a-dire & la quantité de sang contenue dans les vais-
seaux de Torgane ou plus exactement dans la cavité qui loge
Vorgane. L’allure de la courbe, sa marche ascendante ou
descendante correspond anx variations de ce volume, ¢’est-a-
dire & la différence entre l'entrée et la sortie du sang de la

_cavité céphalo-rachidienne.

" Le style du tambour & levier du piéthysmographe cérébral
inserit sa courbe sur le papier enfumé du kymographe de
 Ludwig; on prend également un tracé du temps (horloge &
- gecondes, signal électrique inscrivant les centiémes de seconde),
et ¢'il ¥ a lien un graphique de pression artérielle (sphygmos-
‘cope de Marey, manomsdtre & mercure de Tudwig), de ehoc
‘du ceeur ou de respiration (cardiographe, pnewmographe, sonde
“esophagienne).

“Le cervean du chien présente comme celui de Ihomme trois
ortes de mouvements périodigues correspondant respective-
ment aux battements du ceeur, aux mouvements respiratoires
‘et aux périodes vaso-motrices. Nous passerons successivement
enrevue les oseillations cérébrales d'origine cardiaque, respi-
ratoire et vaso-motrice.

{1). Voir & cc sujet les réflexions prés-judicienses de Mays, p. 131 el suiv.
de T'arlicls citd précédemment. Voir aussi :

ok Untersuchungen aus d. physioloy. Laborat. d. Zivicher Hochschule.
‘pi 51 et suivantes.
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CHAPITRE IL
PULSATIONS CEREBRALES IVORIGINE CARDIAQUE.

§ II. — Analyse di graphique de lo pulsation cérébrale. — La pulsation
cardiaque se propage au cerveau i la fois par les artéres el par les
veines. Le tracé da pouls cérébral montre des ondulations d’origire
artérielle el des ondulations d’origine veineuse.

§ 11}, — Ondulations artérielies du irace eérédbral, — a, ondulation corres-
pondani & 1a pulsation prineipale de fa carotide, sur laguelie elle ne
retarde que d'un centidme de seconde, L'ondulalion & peut se dédoubler:
ot méme se décomposer en irois sommels a, ¢, . d, ondulation
dicrole présentant son sommet 25 centidmes de scconde aprés .
e, ondulation élastique. Le déhut de la coniraction venlriculaire avance
de 10 centiémes de seconde environ sur le débutl de a.

§ IV. — Ondulations veineuses du frace cérébral. — v, ondulation corres-
pondant an pouls veineux positif des jugulaires et & la systole auricu-
laire. L’onduoiation v persiste, tandis que les ondulations azriérielles
disparaissent, quand on provoque l'irertic des veniriculas, les oreilleties
continmant & batire. L'ondulation » se propage plus lentement gue les
ondulations artérielles « el d. La fin de la sysiole auriculaire et le début
de l'ondde aorlique sont séparés, ax nivesu du coeur, par un inlervalle
appréciable. Au niveau do ecerveau, 'intervalle enire v et g a disparu,
e début de la pulsation ariérielle ¢ a rattrapé la fin de la pulsation
veincuse v, Importance irés-variable de v. La pulsation © peul éire
préeédée d’une partie aseendante du graphique, correspondant i la
réplétion progressive de 'orcillette droile et des veines jugulaires el
rachidiennes, pendant la diastole auriculaire. La pulsaiion dicrote d
peul dire suivie d'une dépression #, correspondant an pouls ndgatif

| des jugulaires.
; Le traeé cérébral représente une combinaison du tracé de la pulsalion
des jugulaires, avec celui de la pulsation des carolides. Realilé de la
pulsation veineuse normale,
§ V. — Pouls cérébral Iricuspide. — Le tracé cérébral prdsente au moins
trois formes différentes de pouls tricuspide, ehez le chien,
La premiére forme de pouls trienspide résulle du dédoublement de la
pulsation principale &. Les irois sommets sont représentés par &, 4" et d.
La deuxiéme forme résulie de 'exagéraiion dela pulsation veineuse .
Les trois sommels correspondent 4 v, ¢ el d.
La troisiéme forme résnlte de l'exagération de Iondulation élastique e.
Les Lrois sommels correspondent & 4, d ¢f &,

§ IT. — Analyse du grophique de la pulsation cérébrale. —
Les oscillations les plus fréquentes du tracé cérébral, cor-
- respondent manifestement aux pulsations dmn ceemr. Or, les
| communications anatomiques entre le coenr et la cavité céphalo-
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rachidierme sont doubles : il y a 1a voie veinense et la voie
artérielle, par lesquelles les battements du cgenr peuvent agir
qur le cerveau. A priori, on pent done concevoir une propaga-
tion de Ia pulsation de Yoreilletie droite par les veines rachi-
diennes et cérébrales (pouls veineux), et uns propagation de
1a, systole du ventricnle panche par les artéres (pouls artériel).
Ti est assez étrange que tous cenx qui se sont Hvrés & Vétude
graphiqne du pouls cévébral dans ces derniers temps, aient
. complétement, méconnn Vexistence du facteur d’origine vei-
nense, et aient attribué le goulévement cérébral d’origine car-
diaque & la seule pulsation artérielle. Tls n’auraient sans doute
pas commis cette erveur, 'ils avaient expérimenté sur le chien.
Les graphigues de pulsations cérébrales du chien, surtout
ceux gui correspondent aux pulsations trés rares de la phase
d’expiration, permettent de discerner nettement une ou plu-
gienrs ondulations d’origine artérielle (pouls artéviel du cer-
vean), et une on plusieurs ondulations dorigine veineuse (pouls
veineux du cervean). Les ondulations d’origine veineuse précé-
dent on suivent immédiatement celles d'origine artérielle
pour les observer & Iétat de pureté, il fant done g'adresser i
des graphiques ot les pulsations d’origine artérietle sont espa-
- cées suffisamment pour permettre aux autres de s'intercaler
dans lenr intervalle (phase d’expiration). 8i V'on s'adresse aux
pulsations fréquentes de la phase d’inspiration, les oscillations
‘veinenses qui préeédent ou siivent une pulsation artérielle,
empidteront plus ou moins sur les deux pulsations artérielles
voisines, et il en résultera un tracé plus difficile & déchiffrer.
Enfin si Pon opére sur un animal dont le rythme cardiague
est fort accéléré (atropine, saignée, fisvre, section des pueu-
m_bga,striques), il sera impossible de discerner les pulsations
V_é_z_in&uses du cervean. Dans Vanalyse gue nous allons entie-
prendre du graphique de la pulsation cérébrale, nous passerons
siceessivement en revue les ondulations d’originé artérielle
et celles d’origine veineuse.
§ L. — Ondulations artérielles du tracé cérébral. — L
forme- de la pulsation cérébrale est des plus variée et diffeve
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montre un exemple de ce geﬂ?e. On y reconnait nettement la.
pulsation artérielle principale a et la pulsation secondaire ou
dicrote d. Si l'on prend en méme temps un graphique de
pression carotidienne, on pourra s'assurer de la correspondance
sxacte des deux tracés. Le manométre ordinaire & mercure ne
peut servir ici pour envegistrer le pouls carotidien : I'inertie

Fig. 3. — P C. Pouls cérébral du chien sembluble aw pouls arigriel.
( Voir fig. 2 n° 2). Hovloge & secondes.

de la masse de mercure en mouyement, déforme le graphiqne,
et ne se préte pas & l'inscription instantanée. Aprés divers
essais faits avec les manométres élastiques de Fick, de Tatin

Fic, 4. — P C. Pouls ¢srdbral du chien {rés ncedléré (airoping). Forme
analogue & celle du pouls ariériel. (Voir fig. 2 n° 4).

et avec le sphygmoscope de Marey, je me suis arrété a
Yemploi de ce dernier instrument, Les indications du sphyg-
moscope dont je me suis servi, m'ont paru irréprochables.

. Le débui de la pulsation cérébrale coincide presque exacte-
“ment avec le début de la pulsation carotidienne; le retard de
la. premidre sur la seconde ne dépasse guére un & deux cen-
tiémes de seconde. Aussi les repéres des conrbes cérébrales et
artérielles paraisseut coincider absolument, si 'on a pris les
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deux graphiques sur un cylindre anhné d'une.vitesse de rota-
tion peu considérable. Pour déterminer exactement l'intervalle
qui sépare les débuts des deux pulsations, il fant donner au
cylindre enregistreur sa plus grande vitesse, et inscrire simul-
tanément an moyen du signal Marcel Deprez un graphigue dn
temps divisé en centitmes de seconde. A cet effef, le signal
est intercalé dans un cireuit électrigue passant par un diapason
de cent vibrations doubles par seconde. (Diapason de 100
V. D. de Verdin.) , :
Le début de la pulsation carotidienne, reporté sur le gra-
phique cérébral, constitue un point de repére. précienx, qui
permet tonjours de discerner sur ee dernier graphigue, I'ondu-
lation principale d’origine artérielle ¢. Cefte ondulation prin-
cipale ¢ présente uwne ascension brusque, d'une durée fort

Fic. 3. — Inscription simullande du pouls ceérvébral, P G, du temps en
secondes, 8 8, el du pouls arieriel dé ln carotide, P A (sphygmoscope).

v, pitlsation cerébrale d'origine veineuse; a, pulsation artéricle principole ;
d, pulsation veineuse dicrole; de 8 en S, une seconge.

courte; sa portion descendante au contraire est plus on moins
inclinée. Cette portion descendante pourra montrer les mémes
détails que ceux décrits par les anteurs sur le tracé sphygmo-
graphique du pouls artériel. Lies n® 2 et 3 de la figure 2,
nous en offrent des exemples. I’ondulation désignée par Moens
et Heynsins et par Mosso par la lettre § 8’y refrouve plus on
moins nettement. Dans certains cas, cette ondulation & dépasse
en hantenr le premier sommet de a. Il en résulte que le pouls
cérébral présente alors la forme a laguelle Mosso a domné le
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nom de Polso tricuspidale ou pouls tricuspide. (Voir n° 1,
fig. 19.) Enfin dans d’antres cas, I'ondulation o peut présenter
a' (voir plus loin le pouls cérébral du

trois sommets a, @,
article sar les mouvements du cerveau

jeune Erpicum, dans ¥
de 1'homme).

La position de Tondulation dierote d se détermine facile-

ment sur le tracé du cerveau. En effet le sommet de cette
onde se produit presque exactement un quart de seconde aprés
le début de Vondulation . On retronve donc facilement d en
mesurant an compas, partir du début de @, tne longuenr
correspondant & 25 centidmes de seconde. T ondulation dicrote
4 ne mangue sur aueun des graphiques recueillis par moi : son
importance par rapport & a est des plus variables. Sar la
plupart des traces, 1a pulsation dicrote d se trouve sur la ligne
de descente du tracé, son sommet atteint par conséquent alors
un niveau moins élevé que celui de . (Voir fig. 2, 0% 1, 2, 3,
5 et 6). Dans quelques cas. cependant, le rebondissement
adun ponls cérébral artériel est si marque, que Vondulation d
atteint 1o hauteur de l'ondulation . Le n° 4 de 1a fignre 2 nous
on montre un exemple. Le n° 3 de 1a figare 19 présente méme
ume ondulation dicrote d dépassant notablement T'ondulation ¢.
11 en résulte we forme spéciale de pouls tricuspide.

* 8. — Foyme de pouls cérébral di chien, présenfanl une ondulaiion
erole d dgale & U'ondulation principate a.

. ondulation veinewse,; o, ondulation pégative.
SA°B; repére correspondant aw début de la pulsadion carotidienne.

Lorsque les pulsations son fort lentes, on peut observer sur
g‘_raphique wne ou plusienrs oseillations qni suivent I'ondu-
ation: d. Elles correspondent probablement anx oscillations
rtérielles dites slastiques. Elles sont désignées par la lettre e
ur les tracés n° 3, 4 et 5 de la figure 2. Londulation élas-
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tique est alors d’ordinaire séparée de l'ondulation dicrote d
par une dépression de la courbe, par une onde négative n,
qui me parait dorigine veinense. Il en sera question plus loin.
Nous avons vu que le pouls cérébral retarde au plus d'un
centidme de seconde sur Je pouls carotidien, T1 est clair que le
retard sera bien plus considérable, si 'on prend comme point
de départ le débui de la pulsation du ventricule ganche, Le
retard atteint alors 10 (et méme 12) centiémes de seconde.

Fie. 7. — Refard du pouls cérdbral sur le débul de ln systole ventriculaire,
(Exploratevr & coquille appliqué divectement sur le coeur).
En haut, tracé du ventricule. 80, systole de Coreillette ; SV, systole du

ventricule, ) L
T & I, 6 centiémes de seconde; de {I & T1I, 4 centiemes de seconde.
En bas, dracé di cerveail, GVec Yeperes correspondant & cenx du fracé du

ventricute.

Cette durée de 10 centiémes de seconde ne correspond pas
toute entidre an transport de l'onde artérielle du coour an
cerveau, En effet, il faut tenir compte da retard gui existe
entre le début de la systole du ventricule, et la pénétration
du sang daps lacrte. Ce vetard qui dans Vexpérience de la
figure 7 est égal & 6 centitmes de seconde, est employé par le

- ventricule A atteindre le degré de pression intérieure suffisant
pour vainere la pression du sang dans Paorte. Le temps néces-
saire & la propagation de I'onde artérielle du eeur a la base




RECHERCHES SUR LA RESPIRATION ET LA CIRCULATION. 79

du cerveau, serait donc de 10 — 6 = 4 centidmes de seconde
environ En admettant gque cetfe distance soit de 30 centi-
métres, cela nous donnerait une vitesse de 7u50 par seconde
pour la propagation de Vonde artérielle. Ce chiffve de vitesse
ne §'éloigne pas beaucoup de cenx qui sont considérés comme
classigues. Nouns verrons que Ponde veineuse se propage plus
lentement.

J'ai employé différents procédés, pour enregistrer la pulsa-
tion du ventricule ganche, et déterminer ainsi le refard du
pouls cérébral. Le procédé le plus exact consiste & ouvrir la
poitrine, et & appliquer directement sur le cosur l’explorateur
& coquille de Marey, relié & un tambour & levier. (Pest de
cette fagon qu'a été obtenu le tracé de la figure 7. J'ai effectud
également V'inseription du choc du ceeur au moyen du cardio-
graphe appliqué a lextérieur de la poitrine. La figure 8 en
donne un exemple.

- Fig. 8. — Retard du pouls eérébral suy le débul du choe du coeur.
v a d, iracé eérébral; v, pulsation veineuse; a ef d, ondulations ariérieifes,
. A B, repére correspondant au début de la pulsation carotidienne.

T GG, choe du coeur.

‘Enfin dans quelques cag j'ai eu recours & lemploi d'une
sonde munie d’une ampounle exploratrice, poussée dans I'oeso-
phage, jusqu's Pentrée de la poitrine, La sonde cesophagienne
est: reliée & un tambour & levier, et trace une courbe dans
laquelle on recormait les mouvements respiratoives ainsi que
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les pulsations cardiagques. La figure 9 reproduit un de. ces
tracés.

Fic. 9. — Trace de la pulsation cordiague oblenit au Moyen d'une sonde
wsophagienne refide & un tambour & levier de Marey.

S 0, tracé de la sonde wsophagienne. Le repére T correspond au début de
& puisation cérdbrale. :

8 8, trace de Phorloge & secondes.

§ TV. — Ondulations veineuses dit tracé cérébral, — Lorsque
les pulsations du cceur sont suffisamment lentes, le graphigue
cérébral montre toujours une ondulation plus on moins mar-
quée, précédant immédiatement la pulsation principale d'origine
artérielle @ Cette ondulation est désignée par la lettre v sor
la figure 2 et les snivantes. Comme le tracé du pouls carotidien
ne montre ancun indice d'ondulation semblable, eb qu'il pré-
cente au contraire sa partie la plus déclive 4 la place que
devrait ocenper cette saillie, il est clair qu’elle ne peut &tre
d’origine artérielle. Si ce n'est pas par la voie artérielle que
cette pulsation du ceear est fransmise au cerveai, ¢¢ ne peut
atre que par la vole veineuse, Dans ce cas, la pulsation en
question correspond & la propagation par les veines, du pouls
positif dfi & la systole de Uoreilletie droite.

Une démonstration péremptoire de cette interprétation
consisterait & supprimer toute commumication veinense entre
la téte et la poitrine, sans inferrompre la circulation arté-
rielle - on devrait dans ee cas voir disparaitre Pondulation
v dorigine veineuse, tandis que les ondulations ¢ et d d'origine
‘artérielle persisteraient, La ligature des jugulaires internes
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et externes ne peut servir 4 résoudre la question; cette liga-
ture ne supprime pas londulation », mais elle n’exerce que
fort peu d'influence sar le tracé cérébral. Ceci nous prouve
uniquement que les voies de retour ouvertes au sang veineux
de la cavité céphalo-rachidienne, sont si larges et si nombreu-
ses, que l'écoulement n'est pas sensiblement influencé par
Iocelusion de quelques unes de ces voies.

Pour arréter 1a circulation veineuse dans la téte, il fant lier
ou comprimer la veine cave supérieure (veine cave antérieure,
puisqeil 'agit d’un quadrupéde). J 'ai exéenté cette opération
an moyen d'un proeédé nonvean qui sera décrit plus loin. Un
crochet dont le manche se trouve en dehors de la poiirine,
pénétre dans cette cavité et embrasse la circonférence de la
veine cave. A un moment donmé, on sonléve brusquement le
erochet, de maniére & arréter toute circulation veineuse et 4
aceumaler le sang en amont de l'endroit comprimé. La ciren-
lation artérielle n’en est pas affectée immédiatement d’une
facon notable; au début la pression pajsse fort pen dans la
carotide. Fn effet, le cosur regoit encore tout Paffinx de la
veine cave inférieure (veine ecave postérieure), la circulation
“yeineuse senle se trouve done arrétée dans la téte. Malheureu-
sement 'expérience, exécutée de cette fagon, ne fournit pas
'de graphiques de pulsations cérébrales utilisables pour la
: questmn qui nous occape. Dés qu'on comprime la veine cave
antérieure, le sang s'accumule avec rapidité dans la eavité
'céphalo -rachidienne, et la plume du pléthysmographe cérébral
race mme courbe 2 ascension tellement raide, qwil est impos-
ible d’y discerner la présence ou l'absence de Pondulation
“qui nous occupe. En outre les pulsations se marquent de moins
‘moins sur le tracé et deviennent irrégunliéres.

L_fé_xpérience inverse, consistant & supprimer l'action du
enfricule gameche en conservant celle de Yoreillette droite,
eut-an contraive fournir la démonstration cherchée. Sur un
hien' dont Ia poitrine est ouverte et le coour mis & nu, on
xc¢ite mécaniqguement ou é&lectriqguement la face antérieure

les: Ventrlcules. Si U'excitation est suffisante, le coeur cesse de
§
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battre; les muscles des ventricules ne sont cependant pas
paralysés; on apergoit sur toute leur surface, des contractions
fibrillaires, oscillatoires, irréguliéres, ne se groupant plng de
maniére 3 former de véritables pulsations. Dans ces conditions
les valvules sigmoides de l'aorte restent fermées, et de nou-
velles ondées sanguines ne viennent plus s'ajouter an contenn
des artdres : les pulsations de ces vaisseaux disparaissent.
Llarrét du coenr est définitif et I'animal ne tarde pas &
mourir (1).

Le plus souvent, arrét du cceur est total, d’antrefois les
ventricnles seuls cessent de batire, tandis que les pulsations
des oreillettes persistent pondant plugieurs minutes. Alors se
trouve réalisée la condition de la suppression de l'action du
ventricule gauche, sans interruption des pulsations de I'oreil-
lette droite. Dans ce cas, la cerveau continue A battre. A
chaque systole auriculaire, le graphique cérébral -montre une
petite inflexion, entiérement semblable an soulévement u des
tracés de la figure 2. Seules les pulsations d’origine artérielle
ont disparu. Cefte expérience doit lever tous les doutes sur la
possibilité de la propagation de la pulsation auricufaire jus-
gu'anx veines de la cavité ¢éphalo-rachidienne.

On peut d’aillenrs démontrer d'wne autre facon, la facilite
avec laguelle les ondulations nées dans loreillette droite,
influencent la courbe pléthysmographique du cervean. On
ouvre la poitrine chez un chien que l'on vient de sacrifier; le-
pléthysmographe cérébral est fixé dans le erane. On comprime
alors périodiquement Poreillette droite entre les doigts, de

{t) Certaines parties du eceur sond extraordinairement sensibles a l'exci-
tant éleclrique. 11 m'est arrivé d’arréter le coeur, ef de tuer par conséquent
'animal, en employanl des chocs d'induction tellement faibles (appareil
trainean de du Bois-Reymond), que les élecirodes excitalrices appliguées
au bout de la langue, provoquaient seulement une sensation de léger picote-
ment nuilement désagréable. On peut se demander, si dans certains ¢as, 1a
mort qui survienl chez 'homme ou les animaux, par Vaclion foudroyante
de 'électricilé 3 haute fersion, n'est pas dwe un arré du ceeur produit de
cetie fagon, ’
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facon & imiter le jem normal des systoles auricnlaires. A
chacune de ces systoles artificielles, correspond un léger soulé-
vement du cervea.

La méme expérience peut servir & déterminer la vitesse
de Vonde veinense dans son monvement de translation dn
cenr au cerveau. On comprime Poreillette droite, en appuyant
brusquement contre sa paroi l'exploratenr & coquille relié & un
tambour & levier. Ta courbe de ce choc s'inscrit en dessous de
celle du pléthysmographe cérébral, sur le eylindre animé de sa
grande vitesse de rotation. On inscrit en méme temps les
centidmes de seconde et 'on prend des repéres correspondant
anx débuts des deux courbes. On constate alors un retard
de 6 centiémes de seconde environ, entre le début de la pul-
sation auricnlaire et le début de la pulsation cérébrale.

Qette vitesse est plus faible que celle de la propagation de
I'ondée artérielle. T/examen raisonné des tracés pléthysmo-
graphiques du cervean conduit d'ailleurs & la méme conclusion,
- Sur ces tracés, la pulsation artérielle o suit la pulsation vei-
neuse v sans intervalle appréciable. Or, an niveau du eceur, la
- gystole ventriculaire se produif, il est vrai, immédiatement
~ aprés la systole anriculaire; mais il n'en est pas de méme de
“Torigine de Tondée aortique. Celle-ci retarde, comme nous
VPavons vu, de plusienrs centiémes de seconde sur le début de
1a systole ventriculaire. et par conséquent sur la fin de la
‘systole auriculaire. Les deux phénoménes, fin de la .systole
‘ariculaive et début de T'ondée . artérielle, sond séparés au
niveau du eeur par un intervalle appréciable. An nivean du
_cervean, I'intervalle a disparu, le début de Ia pulsation arté-
ielle a rativapé la fin de la pulsation veineuse. Ces deux
sulsations ont done cheminé avec des vitesses inégales,

Dang certains cas, la pulsation artérielle ¢ arrvive an cer-
veau avant la fin de v : v se combine alors en partie avec
iscefision initiale de a, le pouls cérébral devient anacrote,

importance de la pulsation » sur le graphique de pulsation
du cerveaun est des plus variables. J'ai déja dit qu'on ne la
retlj_('n_l'\'re pag quand les pulsations sont trés-rapides (section
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des pnenmogastriques). Parfois ¢'est une ondulation pew mar-
quée : dans ce cas le dessinatenr chargé de reproduire le

tracé omettra cette ondnlation, & moins gue son attention
n'ait ét& spécialement divigée sur ce point (fig. 10 et 11).

Fic. 11,

Fig, 12.

Fig. 10, 11, 12. — Différentes formes de pouis cérébral du chien,
A B, vepére correspondund aw debud de la puisation carotidienne.
v, oscillation veineuse correspondant & ta systole auriculaive ;

a, oscillation aricrielle principale ;

d, oscillation artérielle dicrote ;

n, oscillation négative (dorigine veinsuse 7).

D’antrefois son imporfance équivant & celle de endulation
dicrote. Le sommet o se trouve alors encadré entre denx
sommets analogues v et d. Il en résulte une variété de pouls
tricuspide assez fréquente chez le chien. Je I'ai rencontrée
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chez plus du gquart des animaux sur lesquels j'ai expéri-
menté (fig. 12 et 13).

PN -

M

16, 13. — Pouls cérébral tricuspide. o
A B, repére correspondant i début de la puisation carotidienne ;

v, escillation veineuse;
a, oscitlation artdrielle principale ;
d, osciftation artérielle dicrote.

T’autrefois enfin 'ondulation v est la plus élevée, et le pouls
cérébral simule un pouls artériel, tout en ayant une significa-
tion trés-différente.

NN

nG. 14, — Pouls cérébral du chien.
A B, repére correspondant au debut de la pulsation corolidienne ;

v, oscillation veineuse;
a, escillation artérielle wrincipale ;
d, oscillution ariérielle dicrote.

Dans ce cas, il fant absolument recourir & l'inscription
simultanée du pouls carotidien, pour interpréter convenable-
ment 1e pomls du cerveau, La fignre 14 nous montre cette
forme singuliére, ainsi que la transition entre elle et la forme
tricuspide.

Sur beancoup de graphigues, Iondulation veineuse v est
précédée par une portion de courbe oblique, légérement ascen-
dante: en d’antres fermes le tracé cérébral aprés avoir pré-
senté le rebondissement du dicrotisme (4) ne continue pas &
décliner, mais atteint immédiatement son point le plus déclive;
de 1 il se reléve pour monter graduellement jusqu'a v, an
début de la pulsation suivante. Le n° 6 de la figure 2 et les
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tracés des fignres 12, 15, 19 (n° 2), 22 et 23, correspondant
& des pulsations lentes, montrent plus ou moins bien lo détail
en question.

La signification de ce soulévement n’est’pas douteuse pour
moi. Comme on ne saurait Ini assigner une origine artérielle,

Fi6. 15. — Pouls cérdbral du chien présentant une ondulation négative
n, (d'origine veineuse?) irés marquee, -

Ge. Trace du cerveau. v, oscillution veineuse sa eld, oscillations ariérielles;
n, oscillation negative. ’ ’

Car. Tracé de In cavolide (ce dernier tracé w'a pas éie reproduil irés exc-

tement). o
A B, vepére correspondant au débul de g pulsation carotidienne.

c'est an pouls veineux quil fant sbtribuer sa produetion,
L’ascension graduelle de la courbe dans Vintervalle entre denx
pulsations, me parait en rapport avec la, réplétion progressive

6. 16. — Pouls cérébral du chien.

¥, ondulation veineuse

a et d, andulations aricrietles ;

n, ondulation négetive.

A B, repére correspondant ait debut de la pulsation carefidienne.

de loreillette droite et des veines Jugulaires et rachidiennes,
pendant la diastole auriculaive, Te tracé dn pouls veinenx des




RECHERCHES SUR LA RESPIRATION ET LA CIRCULATION, .87

jugulaires présente la méme portion ascendante, précédant
immédiatement la systole de Voreillette droite. (Voir plus
loin figures 17 et 18.)

Tl arrive assez souvent que la partie la plus déclive du
tracé cérébral, c'est-a-dire celle qui suit immédiatement ondu-
Jation dicrote, présente une dépression plus ou moins brusque,
un vrai pouls négatif n. (Voir fig. 2, n° 3, 4 et 5 entre
d et e, et fig. 10, 15 et 16). C'est encore au pouls négatif des
jugnlaives qu'il faut Pattribuer, selon moi. Lie ponls négatif des
jugulaires survient aprés la systole du ventricule gauche : si
Ton tient compte de la lenteur velative du transport des ondu-
lations d’origine veineuse, la position de l'onde négative sur
la courbe cérébrale correspond assez bien comme temps au
début de la diastole ventriculaire.

Certaing détails de la’ pulsation cérébrale sont par consé-
quent diis & P'action du pouls veineux.

Clette affirmation anrait semblé paradoxale il y a quelques
années A mne épogque oit physiologistes et cliniciens étaient
d'accord pour admettre avec Bamberger (1) et Geigel (2), que
le pouls veineux est un phénoméne pathologique, et qu'on
Pobserve uniquement dans les cas d’insuffisance tricuspide, ou
tout an moins d'insuffisance des valvules veineuses. D'aillenrs
beancoup de cliniciens partagent encore aujourd’hui cette
“ maniére de voir.

. (Cependant Potain (s), Mosso (4), Riegel (5), Francois-
Franck (6) ont démontré chez I'homme Dexistence constante

" (1) BAMBERGER. A7ch. [. pathol. Anatomie, 1X, 1856, p. 345,

“{3) GEIGEL. Wiirzburger medic. Zeitschrift, 1863, p. 352.

(8) POTAIN. Mém. soc. méd., des hopiiaux, 1868,

*(s) Mosso. Die Diagnostik des Pulses. Leipzig, 1879.

(5) RIEGEL. Berliner kiinische Wochenschrift, n® 18, 1881. - Denisches
Avchiv, fiir klinische Medicin, XXXI, p. 1 ot p. 471, 1882,

6} FRANGOTS-FRANCK. Gazelte hebdomoedaire de mddecine el de chirurge,
i-Avril, 1882,
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on tout an moins trés-fréquente du pouls veineux jugulaire, en
dehors de toute lésion cardiaqne ou vaseulaire. Gottwalt (1)
constata que les pulsations cardiaques sé propagent normale-
ment chez le chien et le lapin dans toutes les grosses veines
qui aboutissent au cur. Dans la jugnlaire externe, il s*étend
d’ordinaire jusqu'a la téte.

Mosso avait admis que le pouls veinenx est purement néga-
tif et consiste dams un affaissement des parois veineuses
coincidant avee la systole yeptriculaire; il serait dii unique-
ment & Vaugmentation du vide thoracique qui accompagne la
déplstion du ventricule ganche. A ce moment le sang veineux
est aspiré avee plus de force vers la poitrine, d’o affaissement
de la jngulaire. Mosso attribue done le pouls négatif de la
jugulaire, & la méme cause qui produit le mowvement dit
cordio-pnewmatique.

Les recherches récentes de Riegel, de Gottwalt et de
frangois-Franck ont démontre Tinexactitude de cetfe explica-
tion exclugive. En effet, le pouls veinenx se montre encore
aprés ouverture de la poitrine, qui supprime et le vide thora-
cique et toute variation de ce vide. En outre le phénomeéne est
plus complexe que ne le croyait Mosso. A chaque gystole
cardiagne, correspondent plusieurs sonlévements et affaisse-
ments successifs de la jngulaive. Tl est bien entendu que les
phases de sonlévement du pouls de la jngulairve, ne COETESPOn-
dent -pas & des monvements de véritable- reflux du liquide
sangnin, comme o0 pourrait étre tenté de I'admettre 3 pre-
misre yue. ¥ s'agit seulement d’arréts momentanés on de
ralentissements dans I'écoulement du sang Vers la poitrine.
Cles variations dans la vitesse d’écoulement du sang vers le
ceeur, sont sous la dépendance directe des variations de pres-
gion qni se développent successivement dans lintérienr de

loreillette et du ventricule droits, & chaque révolution car-
diaque. '

(1) GOTTWALT. Archiv. fiir die gestinmie Physiologie, XXV, p 1, 1882.
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Riegel, Gottwalt et Francois-Franck sont d’aecord pour
admetire, que Pondnlation la plus marquée du pouls veineux,
est, un monvement de sonlévement brusque, correspondant & la
systole de L'oreilleite droite; et que cette ondulation principale
est suivie d'une longme période d'affaissement, interrompue
par deux on trois soulévements peu importants; puis la courbe
se reléve graduellement pour sé velier & la pulsation aurien-
laire suivante.

La figure 17 montre d’aprés Trangois-Franck le schéma des
rapports du pouls jugnlaire normal avec les differents actes

d'une révolution cardiagque.

Fre. 17. — Schéma des rapports du pouls jugnlaire normal B, I, avee les
%ﬁéreﬁta actes 'une révolution cardiaque compléte B, G, (d'apres Frangois-
ranck).
S Ui premier soulévement veineuns se produit en méme temps que e sysiole
de Doreillette 0. Le premier offaissement cummence avec la diuslole de
-~ Doreillette ef dure de A en A sonf une légire interruption. Un second soulé-
T yiment A pew important surviend @ la fin de la systole, ventriculaive 8. V.
el est swivi d'un second affuissement B B en rapport avec le début de la
- digstole ventrienlaire D, V. :
o Le point B le plus bas de la courbe veinense . 1. se trouve done aprés ln
2 fi de la systole ventriculaive. :

" Si nous combinons & présent le tracé fourni par la jugulaire
“avec celui de la carotide, nous obtiendrons précisément le
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méme tracé que celui du pléthysmographe cérébral. Le schéma
de la figure 18 réalise cette combinaison. Ceci est un argument
de plus en faveur de la theése d’aprés laguelle la pulsation
cérébrale résulte de la combinaison de la pulsation artérielle
et de la pulsation veineuse. ‘

Les variétés si nombreuses de pouls cérébral gue nous avons
rencontrées chez le chien, dépendent en grande partie de.
Pimportance respective de P'influence veineuse et de I'influence
avtérielle. Cette importance respective est des plus variables
d’un animal & lautre. En outre la forme de la pulsation arté-
rielle et celle de la pulsation veineuse varient notablement

Tic. 18, — Analyse du trace pléthysmographique du cerveaw. Schéma des
rapparts du pouls eérébral G, avec le powls vemneux Vel avee le pouls
artéviel A. Les didments d’ovigine aridrielle a el d sont figurés en trails
pleins sur le graphique cérébral, G. Les dléments d'origine veineusen el v
soni fgures en poinbifle. ]

V. Tracé de ln veine jugulaire.

A. Tracé de Partére corolide. ) . .

a, pulsation ertérielle principale; d, pulsalion dicrote ; v, ondulation
veineuse due & lo sysiole auriculaive ; n, pouls négatif veineux.
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suivant les conditions physiologiques dans lesquelles se frouve
Je sujet; de Vexpérience. Il y a done 14 tn nouvel élément de
diversité.

§ V. — Pouls cérébral tricuspide. — J'ai observé plusieurs
fois 1a forme tricuspide de la pulsation cérébrale dm chien,
forme qui parait si fréquente chez Vhomme. En analysant

S S

| e Secon |
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/
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ki_i‘_m_; 19. — 4, 3, 3, Trois formes de pouls tricuspide. Pouls cerébral du
61T

Les différents grapleigues sont dessinés & la chambre cluire de Braune. Le
ssissement o L€ choisi de manidre que le graphique de temps qui se frouve
atil de-la figure [l applicable 4 tous les traces.

“tighe veriicale A B corvespond au début de {a pulsofion corotidienne,
a.pilsation principale d’origine artérielle.

d; ondulation dicrote,

oitdulation elastique.

v, ondildtion veineuse.

S e 8, longuenr correspondand & le durde d'uie seconde,
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soigneusement ces graphiques de pulsation tricuspide, an
moyen de repéres correspondant aux phases simultanées de la
pulsation carotidienne, y'ai acquis la conviction que les diffé-
rentes formes de pouls tricuspide dn cervean de chien ne sont
nullement équivalentes. Jen ai distingué nettement trois.

Une premiére forme de pouls cérébral tricuspide provient
du dédoublement de la pulsation principale d’origine arté-
rielle a. Voir figure 19 n° 1 eb figure 20. Ties denx premiers

. 0. — Pouls cérébral tricuspide de la premidre varidte (voir ne .
fig. 19}, Pulsations accélérées par Uatropine. Horloge & secondes.

sommets appartiennent doue & a, le second aiteignant un
nivean plus élevé que le premier. La troisiéme dentelure dn
graphique correspond an dicrotisme earotidien . Ta pulsation

Fic. 21. — Passage du pouls cévébral dicrote au pouis (ricuspide (¢ par-
tir de P, C.}. Empoisonnement par Patvopine. Horloge & secondes.

3

veineuse » ne se voit pas ici & cause de laceélération des
pulsations cardiaques. Je n’ai rencontré cette forme que chez
un senl animal et seulement pendant quelques instants. La
fignre 21 montre le passage du ponls cérébral ordinaire 4
cette variété de pouls tricuspide,
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1a deuxiéme forme de pouls tricuspide, la plus fréquente
des trois chez le chien, se produib par I'exagération de la
~ pulsation d’origine veinense v, ou du soulévement graduel gui
% précéde v, Les trois sommets de la, pulsation sont respective-
ment représentés par v, a et 4. (Voir figures 2 (n= 5 et 6), 8,
12,18, 15, 19 (n" 2}, 22 et 23).

3

. Fie. 23. — Pouls cérébral tricuspide de la 20 variétd, Le irait a correspond
au débud de le pulsation carotidienne. Voir figure 49 no 2, Hovloge & secondes.

Enfin une troisieme variété de pouls tricuspide, résulte de
_'exagération de T'oscillation élastique e, et du développement
“de Toscillation dierote d. Lis trois sommets de la pulsation

© FiG. 23. — P. G. Pouls cérébral tricuspide de ta 2= variétd, Voir figure 49
i no 2, Horloge i secondes. )

‘correspondent respectivement & «, d et e¢. La pulsation d’ori-
gine veineuse v, peut étre plus ou moins manifeste. J'ai
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rencontré cotte forme singuliére chez deux chiens. (Voir
fipures 19 (n° 3), 24 et 25). ‘

1 Fic. 24. — Pouls cérébral tricuspide de lo troisicie varidté, Secondes.

| «  NotE. Le graphique a éié reproduit assexs peu exaclement.

(HAPITRE IIL

OSCILLATIONS RESPIRATOIRES DU TRACE CEREBRAL.

| § VI. — L’alfaissement inspiratoire du cervean est dii principalement 2
i - I’agpiration veineuse vers le thorax. Chez le chien, 'influence ariérielle
tend b faire gonfler le cervean pendant linspiration; cetle influence est
‘ Qordinaire masquée par ceile des veines. Bxception & ceite régle.
L Empoisonnement par I'atropine, ouverlure de la poitrine, respiration
i artificielle; 1a suppression brusque de lraspiration thoracique (il
monter le graphique cérébral.

§ VI. — On sait depnis longtemps que chez Ihomme, Ie
cerveall s'affaisse pendant I'inspiration et s'éléve au contraire
pendant 'expiration. (Cles oscillations, peu marguées pendant la
respiration paisible, g'accentuent davantage guand la respira-
tion devient laboriense. Chez I'homme, denx facteurs contri- -
puent & produire V'affaissement du cerveau pendant la phase
d'inspiration : ces deux facteurs gont la baisse de la pression
artérielle et I'aspiration veinense vers le thorax. Tl est impos-
sible de faire iei la part de chacun de ces factewrs et de
déterminer lenr importance relative. '

Chez le chien au contraire, les conditions sont des plas
favorables : la pression artérielle ne baisse pas, mais augmente
pendant Vinspiration; Iinfluence artérielle doit done tendre
3 faive gonfler le cerveau, alors que Vinfluence veineuse tend
3 Vaffaisser. Bn général cest V'influence veineuse qui prédo-
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mine, le graphique descendant & l'inspiration pour remonter
4 Dexpiration. Cependant il peut arriver gu’'exceptionnelle-
ment Yinfluence artérieMle l'emporte et que le graphique
carébral monte & 'inspiration pour présenter son point le plus
déclive & Dexpiration. La figure 25 nous en montre un
exemple.

FIG 25, — Ondulntions respiratoires de la courbe pléthysmographique du
cerveair.

. : Premiére ligne P, G Tracé du pouis cévébral inscrit au moyen du ptetlnyw-
mographe. La courbe monte ¢ Uinspiraion 1, descend & Pexpivation B, (par
exception).

- Deugiéme tzque R. Dracé de la respivation fourni par un ccmtwgmphe
inserivant en méme lemps le choc du ceur. La courbemonte a U'inspiration |,
.descend i I,'e.fcpu ation B,

Troisiéme ligne. Tracd de L'horloge & secondes.

NQTE. Ne pas attocher d*lmportance aum petits details de la courbe que le
TRYEHT @ veproduil pew exactement. Londulation e o nolumment €€ omise.

__J"ai"montl‘é- dang un travail précédenf (1) que Iascension
ingpiratoire de la pression artérielle était due chez le chien &
'Pactzéiémtion dn rythme cardiaque qui se produit pendant
tte phase de. la respiration. T"ai signalé dans I'empeisonne-
ient par atropine un moyen de modifier & volonté la marche

() Archives de Biologle, vob. 111, D, 55,1882,
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de la pression sanguine, et de faire baisser cette pression
pendant 1'inspiration. Si Von inscrit un graphique cérébral
pendant Pempoisonnement par I'atropine, on constatera que
cotte fois, le cervean s'affaisse réguliérement ef notablement
3 chaque ingpiration. C'est quici les denx facteurs & eonsi-
dérer, la pression artérielle eb I'agpiration veineuse, accumulent
lenrs effets aun lien de se contrarier mutnellement.

T section des pneumogastriques, la saignée ou la fidvre
produisent le méme effet. :

Dans une de mes expériences d'empoisonnement par Tatro-
pine, les oscillations vespiratoives disparnrent complétement
du tracé de la pression artérielle. Le trace pléthysmographique
du cervean les montre an contraive de la facon la plus manifeste
(voir fig. 26). Tei les variations respiratoives sont unmiquement

Fic. 26, — Ondulafions respiratoives du Irace plethysmographique du
cerveau chex un chien empoisonne por Palropine.

Premiére ligne. p. . Tracd des pulsations cérébrales. La courbe descend
a Pinspivation i, pour remonter & Vexpiration e.

Deumieme tigne. Tracé de Phorioge & secondes.

Troisiéme ligne. R, Trace resplratoire inscrit au moyen du cardiographe.
La courbe monte & Uinspirafion i, descend & Pexpiration e.

Ouairieme tigne. P.A. G Tracé de pression artérielle (carotide gauche)
inserit au moyen di manonéire & Imercure de Ludwig. Les oscillations
vesplraloives fond par exceplion deéfrtul sur ce race, '
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d'origine veineuse et dues & Pexagération de 'aspiration
thoracique.

(Yest bien par snite des variations dans la valeur de la
pression intra-thoracique que les mouvements respiratoires
produisent les oseillations cérébrales dont nous nens occupous.
Qi Von omvre largement la poitrine de maniere & supprimer
Pinfluence aspiratrice qne 'ingpiration exerce sur la cirenla-
tion veineuse, on n’observe plus I'affaissement du tracé cérébral
pendant cette phase de la respiration. Tout au contraire, le
tracé se reléve platot légérement & chaque contraction dun
diaphragme  exécutée par 'animal. Il est probable gune la
contraction des muscles inspiratoires provoque alors la com-
pression de quelque veine communiquant avec la cavité
céphalo-rachidienne.

S Ton pratiqne la respivation artificielle, Ia poitrine étant
fermée, on voit le cervean se soulever & chaque insufflation
pour w'affaisser dans lintervalle entre denx inguffations,
comme Pont montré les expériences de Salathé, Mosso, ete.
- Faiconstaté qu'il en est de méme lorsgue la poitrine a été
largement ouverte, le cerveau se souléve également & cliaque
© instiffiation.

“o Mont effort de Vanimal et en général tout obstacle & la
" girculation de retour de la cavité céphalo-rachidienne, provoeque
- ggalement I'ascension de la courbe cérébrale. J'ai déjd signalé
lés effets de-la compression de la veine cave supérieure.

i T suppression brusque de I'aspivation thoracique par ouver-
ture’ de la poitrine, fait instantanément monter le tracé céré-
bral: Cette expérience donne les résultats les plus nets, quand
of.la pratique au moyen du procédé d'ouverture et de ferme-
tare dn thorax que j'ai imaginé et qui sera décrit dans un
antre article. Ce procédé opératoire consiste & ouvrir large-
ment le thorax, au moyen d'une incision unique, linéaire,
pratiquée longitudinalement sur un des cbiés de la poifrine.
On entretient la respiration tant que la poitrine est ouverte.
“On rétablit ensuite le vide pleural, en insufflant brnsquement
les poumons, et en rabattant vivemeni I'un sur P'antre, les
7
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fleux lambeaux musculo-osseux qui constituent les lévres de Ia
plaie; et par dessus, les deux lambeaux cutanés. On réunit
ces derniers an moyen de quelques pinces & pression. De cette
fagon, les organes thoraciques se retrouvent placés dans des
conditions mécaniques trés-analognes 4 celles d’avant Youver-
ture de la poitrine; 'animal se remet spontanément & respiver
avec son rythme habituel; la pression artérielle, les batte-
ments du ccenr reprenment 6galement lewr valenr et leur
allure premiéres. Sur wn chien préparé de cette fagon, on ouyre
et Uon ferme la poitrine, comme on le ferait d’une boite dont
on souldve on replace & volonté le couverele. Chaque fois que
'on ouvre la poitrine, on voit le graphique_ cérébral présenter
une brusque ascension.

CHAPITRE 1V.
ONDULATIONS VASO-MOTRICES DU CERVEAU.

§ VII. — Les oscillations cérébrales dues a la respiration
peuvent se grouper en larges ondulations d’une durée plus
longune (5 4 2 par minute). On les atiribue généralement an
resserrement et au reldchement périodiqne des petits vaisseaux,
se traduisant par un retrait ou une dilatation du cervean. Cle
west que tout A fait incidemment que je me suis oceupé de
ces ondulations, Dans certains cas, j’ai observé des variations
périodiques du rythme respiratoire coincidant avec les ondu-
lations vaso-motrices. La figure 27 en donne un bel exemple,
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APPENDICE.
§ VIII. - Les pulsations cérébrales dont nous avons obtenu le

traeé chez le chien, en forant mn trom de trépan dans le pariétal,
celles qui s'observent chez ’homme & travers les pertes accidentelles
de substance des os du créne, on sur les fontanelles des jemnes
enfants, ces pulsations existent-elles également lorsque le cerveau
est renfermé dans une boite crfnienne complétement ossifibe et
" intacte, comme c’est le cag chez Vadulte? Cette guestion a soulevé
un grand nombre de discussions : la réponse que lui font actuellement
la plupart des physielogistes, est nettement affirmative. La diffi-
culté provenait de ece que l'on assimilait le crfne & une capsule
fermée, & contenu incompressible et & parois rigides et inextensibles
{théorie de Monro, Kellie, Abercrombie}. Dans de telles conditions,
les variations dans le contenn sangunin du cervean devenaient incom-
préhensibles. Mais le crfne n'est pas fermé de foutes parts, il se
continue par le trou vertébral avec le canal rachidien, dont les parois
offrent des solutions de continuité (trous de conjugaison et autres),
bonehées par des membranes extensibles. La cavité céphalo-rachi-
dienne communigque en outre avee Pextériewr par los orifices béants
des veines qui en sortent. A chagus pulsation artérielle, 'ondée
sanguine qui pénétre dans le crdne déplacera ane certaine quantité
de lquide eéphalo-rachidien, dans la direction du canal rachidien, et
nne ecertaine quantité de sang- veinenx, qui sera expulsé en dehors
de la cavité céphalo-rachidienne, Dans Vintervalle entre les pulsa-
tions artérielles, le liquide céphalo-rachidien refluera vers la cavité
erdnienne, Suivant Vexpression de Richet, le canal rachidien doit
étre regardé comme Je tuyan d’échappement, an moyen duquel s'effecs
tuent ces ogcillations antagonistes dn sang et du liguide céphalo-
rachidien. .

G. Burekhardt a récemment cherehé & démontrer gme le liquide
des ventricnles du cervean devait participer & ce mouvement de
flux et de reflux. Voici & peu prés la substance de son raisonnement,
A Pétat normal; la périphérie du cervean se trouve (an moins en
hant et sur les eftés) en contact assez intime avec leg parois cri-
niennes. Au moment de la pénétration de Yondée sangnine artérielle,
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lo tissu du cerveam, appuyé partout contre la paroi osseuse rigide,
pe pent se dilater vers la périphérie. Son mouvement d’expansion
doit gexéeuter en grande partie concentriguement, ¢'est-d-dire anx
dépens de la cavité des yentricules latéranx. Le liquide des ventri-
cnles latéraux est alors refould dans la direction du 4me ventricule.
Les recherches de Schwalbe, d’Axel Eey et de Retzins nous ont
appris gue le 4me ventricule communigque avee les citernes sous-
arachnoidiennes, par ls trou de Magendie et par deunx ouvertures
latérales. Mais ces orifices sont trop petits pour permetire le passage
vapide d'une guantité notable de lignide. I1 est bien plus probable
que le liquide chassé des ventrieules latéraux vient distendre le
4me ventricule dont les parois assez pell épaisses s'éeartent et
pombent vers lextérienr. La protuhérance et ia moelle allongée
gonfleraient done et vefouleraient le ligmide des espaces sous-
arachnoidiens de la base, du cdté de la moindre vésistance, c’est-d-
dire du ¢oté du canal rachidien.

_ Constantin Panl a récemment (1884) développé une idée analo-
gue, devant I'ncadémie de médecine de Paris, lors du débat sar
les déplacements de la masse cérébrale & lintérienr du créne.
Yo ne vols pas la nécessité dadoper un si long détour poor
effectiier la transmission de la pulsation artérielle an Yquide des
citernes lymphatiques de la hase du crane. D'ailleurs la question
doit &tre posée un pell différemment. Nous n'avons en effet & nous
orewper que du moment ol Iondée sanguine artérielle péndire A
‘Pintérieur du crane par les carotides et les vertébrales, Cette péné-
ration ne pent se faire ¢ue gi une quantité équivalente de liguide
_ gépha.lo-mchidien et (o sang veinenx est & ce moment refonlée brus-
- guement an dehors de la cavité cranienne (bien avant que le sang
W'ait pénétré dans la substance cérébrale). Grace & la situation des
‘orifices. d’entrée des carotides eb des vertébrales, la poussée artérielle
doiti se transmettre presque directement au liguide des citernes de
1a hase dn erfne ot an sang veineux, et chasser ces liguides hors du
cténe par le troun vertéhral et par les jugulaires internes. Une foig
1e sang artériel entré dans la cavité crhnienne, su progression dans
G artéres, et lo gonflament gnccessif des différentes parties du
cervéan qui en vésultera, ne modifient plus Je volume du contenu
ctAnien; et ne nécessitent par conséguent plus de déplacement du
de-céphalo-rachiden au dehors’du crane. En d'auntres fermes ce
-que. V'arrivée d’'une parcelle de sang dans la cavité crinienus,
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on ga sortie, qui doit entrer en ligne de compte ici, et qui peut
provoquer le flux on le reflux d'une parcelle de liguide céphalo-
vachidien. Une fois que la parcelle de sang a pénétré dans le crine,
son déplacement & intérienr du cervean, son fransport par les
artdres; les capillaires ef les veines, ne modifie plus en rien la
pression dn milien intra-cranien,




