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Alain Reinberg. — Action de la temperature sur les deux modes

d'activite du myocarde (experiences sur Helix pomatia^l.

En 1936 Cardot et Arvanitaki mettaient en evidence deux
modes d'activite du myocarde. lis concluaient: « Tout se passe
comme si, dans Vorgane etudie, coexistent deux modes particuliers
d'activite, Vun correspondant ä une activite tonique et directement

en relation avec l'etat de la polarisation superficielle, Vautre

dependant, dans une certaine mesure, de la premiere et constituant
Vactivite automatique »1. lis precisaient en 1937 2 « qu'il existe,

pour l'activite automatique, un niveau optimum du tonus ».

De belles experiences, sur lesquelles s'etayent ces conclusions,
montrent d'une part que le catelectrotonus a des effets tono-
et chronotropes positifs, tandis que l'anelectrotonus a des effets

inverses; d'autre part, que le potassium (KCl) agissant comme

un catelectrotonus, provoque une elevation du tonus en meme

temps qu'une acceleration du rythme, le magnesium (MgCl2)
agissant comme un anelectrotonus provoque la reaction
contraire, c'est-ä-dire des effets tono- et chronotropes negatifs.

Nous nous sommes propose d'etudier Taction de la temperature

sur l'activite tonique du myocarde, en nous basant sur des

donnees nouvelles de Bachrach qui, en 1941, revela l'existence

1 H. Cardot et A. Arvanitaki, Contribution ä l'etude de l'activite
automatique et de l'activite tonique du myocarde. Ann. de Physiol., 8,
909-939, 1936.

2 H. Cardot et A. Arvanitaki, Tonus, automatisms et polarisation
du tissu myocardique. Arch, intern. Physiol., 45, 205-240, 1937.
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d'un role thermo-adaptateur des cations. Bachrach montre 1 2

que: «Les diverses caracteristiques thermiques de I'activite auto-

matique du myocarde dependent etroitement des conditions ioniques
des milieux de perfusion ». Le potassium les deplace vers les

hautes temperatures, le magnesium vers les temperatures
basses. Ces displacements sont considerables, puisqu'il s'agit,
pour les temperatures limites, de quarantaines de degres.

Nous savons dejä qu'il existe, pour un milieu donne, une

temperature optimum relative ä I'activite rythmique. Nous

savons aussi que l'elevation de la temperature agit sur I'activite
rythmique chronotrope de fagon positive.

Nos recherches furent effectuees sur le ventricule du myocarde
dfHelix pomatia, materiel biologique utilise par les auteurs que
nous venons de citer. Nous avons etudie successivement les

effets de l'abaissement et de l'elevation de la temperature, par
rapport ä la temperature initiale de laquelle nous partons pour
chaque experience, sur des coeurs en milieu plus ou moins dese-

quilibre, soit en faveur du potassium, soit en faveur du magnesium.

La solution physiologique est un Ringer normal (NaCl:
1,06 g; KCl: 0,17 g; MgCl2: 0,3 g; CaCl2: 0,3 g, pour 1000 cm3

de solution) auquel nous ajoutons un certain pourcentage
volumetrique de KCl ou de MgCl2, en solution isotonique,
selon les conditions exigees par l'experience.

Resultats experimentaux.

I. Action de la temperature sur I'activite myocardique en

milieu magnesique:

A. A 15° et au-dessus, dans un milieu qui contient unique-
ment, ou presque uniquement, du MgCl2, on observe

un arret du coeur en diastole. Le muscle cardiaque est
reläche au maximum, son tonus est ä zero. Lorsque

1 E. Bachrach, Optimum thermique et composition ionique. Science,
1941.

2 E. Bachrach et N. Guillot, Influences des conditions ioniques
sur I'optimum thermique des fonctions physiologiques. C. R. Acad.
Sc., 212, 929-932, 1941.
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nous abaissons la temperature, le tonus s'eleve. Aux
environs de 3 ä 5°, le niveau du tonus, suffisamment
eleve, permet ä l'activite automatique de reprendre
spontanement.

B. A 5°, en milieu equilibre, le ventricule est bloque en

systole. L'addition de MgCl2 ä la solution de perfusion
provoque un abaissement du tonus et la reprise de

l'activite automatique, pour un etat tonique moyen.

C. Les deux groupes de phenomenes decrits sont parfaite-
ment reversibles pour des temperatures non trauma-
tisantes. Ainsi l'elevation de la temperature de 5 ä 15°

provoque sur un coeur en milieu magnesique, l'arret
des pulsations en diastole et l'abaissement du tonus.

II. Action de la temperature sur l'activite du myocarde en

milieu potassique:

A. Prenons un ventricule pulsant dans une solution equi-
libree ä la temperature de 10°. L'addition d'un cin-

quieme du volume d'une solution de KCl isotonique

provoque une elevation du tonus suivie de l'arret du

cceur en systole. On peut alors, par une elevation de

la temperature, provoquer un abaissement du tonus
avec reprise spontanee de l'activite automatique. Nous

observons, par ailleurs, une augmentation de la
frequence des pulsations (fig. 1, A et C).

B. L'experience est reversible. L'abaissement de la tem¬

perature entraine une remontee du tonus suivie d'arret
en systole (fig. 1, B).

C. Nous avons cherche a mesurer les relations existant
entre le tonus et la temperature, en procedant de la
fagon suivante: Nous laissons un meme ventricule se

stabiliser ä diverses temperatures (10°, 20°, 30°, 40° et
50°) en milieu normal. Nous determinons alors la
quantite minimum de KCl qu'il est necessaire d'aj outer
ä la solution equilibree normale, pour obtenir l'arret
du cceur en systole, ä chacune de ces temperatures.

C. R. Soc. Phys. Genfeve, Vol. 61, 1944. 4
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Une serie de mesures ainsi faites nous permet d'obtenir
la courbe de la figure 2, representant les valeurs

moyennes de onze experiences. Cette courbe nous
donne la croissance de l'abaissement du tonus en
fonction de la temperature. La methode employee est

indirecte mais precise.

D. Nous aurions pu proceder par cascades d'actions alter¬

natives de KCl provoquant la montee du tonus, et de

l'elevation de la temperature provoquant la reprise de

l'activite par abaissement du tonus. Cette methode est

plus delicate et moins precise.

Interpretation des Resultats.

L'action de la temperature sur l'activite du myocarde peut
done s'exprimer comme suit: Pour un milieu donne, et a partir
d'une temperature donnee, correspondant ä un certain etat
d'activite du myocarde, l'elevation de la temperature provoque
des efjets chronotropes positifs et tonotropes negatifs; l'abaissement

de la temperature provoque des effets inverses, ä savoir

chronotropes negatifs et tonotropes positifs. Cela bien entendu
dans les limites biologiques des variations de la temperature,
c'est-ä-dire de 0 ä 45° en moyenne.

II semble done possible d'assimiler, dans une certaine mesure,
l'elevation de la temperature a un anelectrotonus (effet du MgCl2

par exemple), et I'abaissement de la temperature a un catelectro-

tonus (effet du KCl) quant a l'activite tonique du myocarde.
Nos experiences conflrment le principe de Cardot au sujet

des deux modes d'activite. Comme lui, nous admettons leur
coexistence sur un organe de structure homogene. Ces

experiences montrent, en outre, la dependance relative de l'activite
automatique vis-ä-vis de l'activite tonique. L'activite automa-

tique ne parait pouvoir se manifester qu'entre deux etats toniques
determines du myocarde. Enfm, revolution inverse des deux

activites, sous Taction d'une variation de la temperature,
confere ä l'activite automatique une certaine autonomic dans

la mesure oü eile peut se manifester.
Les observations relatees ci-dessus nous permettent d'inter-



Fig. 1.

En A: Ventricule ä 10°. (a) Adjonction de KCl ä la solution equi-
libree. Le tonus s'eleve; arret du coeur en systole, (b) Elevation de
la temperature ä 25°. Abaissement progressif du tonus jusqu'ä la
reprise spontanee de l'activite. Noter I'eftet chronotrope positif.

En B: Ventricule ä 35°. Solution fortement potassique. (a) Abaissement

de la temperature, provoquant l'elevation du tonus et
l'arret en contracture ä 25°.

En C: Sur le meme organe, dans la meme solution, le retour ä la
temperature de 35° provoque l'abaissement du tonus et la reprise
de l'activite.

TEMPERATURE

Fig. 2.

Courbe representant l'augmentation du relächement tonique,
exprime par la quantite de KCl provoquant l'arret du cceur en
systole, en fonction de la temperature. La temperature est en
degres; le pourcentage de la solution isotonique de KCl, porte en
ordonnee, correspond au rapport volumetrique de cette solution,
sur la solution, equilibree de perfusion.
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preter le phenomene du displacement de 1'optimum thermique
d'activite automatique, en fonction de l'etat ionique de la
solution de perfusion 1. Si on admet un rapport constant entre les

activites toniques et automatiques, tout facteur abaissant ou elevant

le tonus devra etre contre-balance par un facteur ä effet antagoniste
du premier pour maintenir Vautomatisme. Ainsi le myocarde
soumis k une solution hyperpotassique manifeste une hypertonic

que l'on pourra combattre par un agent anelectrotonisant

comme le magnesium, et dans le eas present par une elevation
de la temperature. L'optimum thermique, dans ces conditions,
sera decale vers les temperatures hautes.

Ainsi l'etude de Taction de variation de la temperature sur
le myocarde confirme les deux modes d'activite tonique et

automatique. Elles evoluent en sens inverse Tune de l'autre,
dans la mesure oh elles coexistent, lorsque la temperature
vient ä s'abaisser ou a s'elever.

Universite de Geneve.

Institut de Physiologie.

En seance particuliere, M. Edouard Poldini est elu Membre
ordinaire de la Societe.

Seance du 8 mars 1944.

Cette seance organisee en collaboration avec la Societe

romande de Philosophie (section genevoise) est consacree ä la
conference de M. Ferdinand Gonseth sur ce sujet: Dialectique
et connaissance.

Ce sujet traite des relations entre la Philosophie et la Science.

Le probleme qui est k la base de ces relations est la creation
d'une philosophie dialectique qui soit susceptible d'evolution
au gre des nouvelles informations de la Science. L'eminent
Conferencier illustre son expose d'exemples tires de la geo-
metrie elementaire et montre que certaines definitions (celle

1 E. Bachrach; E. Bachrach et N. Guillot, loc. cit.
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de l'axiome par exemple) supposent une doctrine prealable,
c'est-ä-dire font intervenir la theorie de la connaissance. II
termine sa conference par une presentation des consequences
qu'entraine la theorie de la relativite — qui est une cinema-

tique non euclidienne — sur la Philosophie, ce qui oblige ä

introduire la notion d'abstrait-concret et une philosophie
dialectique.

Seance du 16 mars 1944.

Erwin Wildi. — Structure et developpement des arteres pulmo-
naires du Cobaye.

Les ramifications des arteres pulmonaires de quelques mam-
miferes presentent une particularity anatomique dont le role

physiologique n'a pas encore ete explique: leur media est
constitute par une succession de bagues de fibres musculaires lisses

circulaires, nettement separees les unes des autres; la mesartere
est en tous points comparable ä un chapelet de sphincters.

Cette disposition a ete signalee pour la premiere fois chez le

Bceuf par Piana1, qui a remarques que ces manchons arte-
riels sont relies les uns aux autres par des faisceaux musculaires

spiroides; cette image est confirmee par Rüdiger von
Volkmann2, Aloisi3, Ettinger4 et Dubreuil5. Ce dernier
auteur decrit en outre autour des «arterioles ä sphincters
multiples» des «games sereuses lymphatiques» perivascu-
laires, si considerables que le vaisseau est presque totale-
ment separe du parenchyme pulmonaire 6.

Chez le Mouton, Piana1 et Ettinger4 decouvrent ces
manchons musculaires, mais ils sont beaucoup moins developpes

que chez le Boeuf.

1 Piana, Mem. Acad. Sc. d'Istituto di Bologna, ser. 4,1, 417, 1879.
2 Rudiger von Volkmann, Verh. anat. Gesell. 1934, 34 Vers., 80.
3 Aloisi, M., Arch. ital. Anat. 33, 726, 1934.
4 Ettinger, Quart. J. exp. Physiol. 21, 55 (1931) et Trans. Roy.

Soc., Canada, ser. 3, 29, sect. 5, 123, 1935.
5 Dubreuil, G., C. R. Soc. de biol. 89,1166,1923; 6 C. R. Assoc.

des Anat. 21" R, 192, 1926.
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