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cor ¢ribution a l'étude de la fidvre traumatigue chez le chien,
Par le Dr Lion F[{LD!:RILQ
(Travail du laboratoire de physiologie de I'Université de Liége.)
§ 1. — CHANGEMENTS DANS LE RYTHME CARDIAQUE.

i découvert, pour ainsi dire fortuitement, dans le cours d’expériences instituées dans
' ”outdlﬁ‘erenl quelques faits nouveaux se rapporfunt aux symptomes circulatoires
: avre traumatique chez le chien, Mon intention n’était nullement de faire une étude
matique de cet élal mor bide : sije me décide & publier le présent travail, malgré ses
165, cest quil contribuera peut-étre & placer sous un jour nouveau la pathogénie de
Jération fébrile des pulsations cardiaques.
“yoyons d’abord comment se comportent les pulsations cardiaques chez l'animal
. Llinégalité respiratoire du rythme cardiaque, si peu marquée chez I'homme et le
sin, est, pour ainsi dire, poussée & I'extréme chez le chien, ot les pulsations cardiaques
:,, 5ouvent deux fois plus rapides pendant Vinspiration que pendant I'expiration. Fai
‘“ dans un travail publié dans les Bulletins de I'Académie des sciences de Belgique
ce phénoméne était constant chez le chien (27 chiens), quil pouvait méme aller
Parrét du ceeur pendant toute la durée de I'expiration. Les fig. 1 et 2 que jem-
uite & ce travail nous montrent de beaux exemples de celle irrégularité du rythme
rdiaque. )

ois avoir démontré que le ralentissement expiratoire du rythme cardiaque chez le
: st dd 4 une action antomatique et non réflexe du centre d’ar rét de la moelle allon-
es expériences nombreuses, que j'ai faites sur des chiens a poitrine ouverte, dé-
nt que laction fonique du pneumogastrique sur le ceeur n'est pas la méme aux
: phases de la respir ation. L’activité du centre nerveux modérateur preésente un rythme
rone avec celui des centres respiratoires et vasomotenrs.
chaque expiration, le centre d'arrét exagere par la voie du spinal-pnenmogastrique

qf,’iz_r,u:-n 110 g 'i-p.’:’ 21

1. — Variations respiratoires du rythme cardiaque chez le chien. Tracd supéricur : graphique
foire du pneumographe de Knoll (amplmlmn dn [)émmvue thoracique). Tracé moyen : lemps cn
es. Tracé inférieur : choe du eceur, cardiographe i fransmission de Knoll. Grand chien non
i¢, atlaché dans la goullitre d’upératmn

wa le valentissement expiratoive du rythme cardiaque chez le chien. (Bulletin de U'Académie des
de Belgique, Février, 1882.)



Fic. 2. — Influence de In respiration sur le rythme du cceur. Manomélre a mercure de Ludyyy,
Doubler par conséquent les chiflres pour avoir [a pression en ¢, de mercure. Tracd respiratoive prig |
l'aide d’un pneumographe s’attachant autour du HIDI‘?.X_, ampoule élaslique remplie dair Comumuniqy
avee un tambour & levier. Grand chien non anesthdsié, .

N. B. Ne pas perdre de vue que les indicalions dg ce ]mcumo'gl:ap]m Somt inverses de celles fourpjs
par la sonde manomélrique cesophagienne, Le graphu]ue monle ici pcrl;dant l’ll]S])ll'i:lll(m. Pour la sops
cesophagienne, les indications sont comparables i ce_lles que fournirail un manombire, la courhy .
cend quand la pression baisse, ¢’est-i-dire pendant Pinspiration.

Iaction modératrice qu'il exerce toujours sur le ceeur du chien comme le montre la fig,§
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Fig. 3 — Tracés simullands de la cireulation carolidienne ol de Ia respiralion chez un grand chitn
morphing & poitrine ouverte, 4 pneumogastriques intacts, Ralentissement des pulsations 4 chaque expr
ration, Horloge & secondes. Le (racé de la respiration a élé réduit 4 la main pour diminuer les dimen
sions du hois. Suspensions de la respiralion artificielle.

(*) ¥’ai coupd les pneumogastriques chez une douzaine de chiens au moins. Chez lous le rythie
cardiaque a prisune allure trés accélérée et alsolument rdguliere. Ghez le lapin Ia section des pnev
mogastriques n’a le plus souvent aucune aclion durable sur les hallements du cceur. Le cenlre modé
rateur du ceenr n’enlre probablementen aclion chez le lapin que dans des circonslances exceptionnell®s:
(Voir TigcuL et Konts, Pfliger's Avehiv. 1870.)
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qoutes lesinfluences, qui suppriment Paction modératrice du pneumogastrique, doivent
i jemment faire disparaitre les inégalités respiratoives du rythme cardiaque. Ainsi, la
lion des pneumogastriques au cou, la paralysie de leur terminaison intra-cardiaque

ot patropine, impriment au rythme cardiaque une allure trés accélérée et absolument
‘ﬂ!g““épe, (Voir la fig. 4.)

| . ! .
~ fg 4. — Influence de Palropine sur les varialions respiratoives du rythme cardiaque. Manométre
Iii mercure de Ludwig. Sonde cesophagienne relide & un tambour & levier de Marey inscrivant les va-
Z",.‘alions de pression intrathoracique el le choe du eccur contre 'eesophage, Temps en secondes.

[a présence ou I'ahsence du ralentissement expiratoire du eceur nous fournit done un
goyen précieux de vérifier si Paction modératrice du pneumogastrique se fait sentir sur le
LRI
- (r, chez le chien, la figvre traumatique intense a pour effet d’accélérer le rythme
wrdiaque et de le rendre parfaitement végulier. Le pneumogastrique a done perdu l'in-
fuence modératrice qu’il exercait 4 chaque expiration avant U'invasion de la fidgvre, Les fig.
et 6 sont empruntées aux graphiques fournis par des chiens qui avaient subi la veille une

Fic. 5, — Influence de la fievee lraumatique sur les varialions respiratoires de Ia pression san-
guine, Horloge & secondes, pression carolidienne prise au manomeélre & mercure, pression intrathora-
tique au moyen de la sonde esophagienne, Chien de 24 kilogr. ayant subi la méme opération la veille,
0 clg. morphine la veille; 10 elg. le second jour.
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Fio, 8. — Tnftuence de la fidvre traumalique sur les variations respiratoives de la pression san-
E‘o‘:‘“flﬁ }\Ianométre a mercure dans la carolide, horloge & secondes, sonde cesophagicnne relide au tam-
I'd leyier,
| K
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grande opération (ouverture de l'wsophage au cou pour permeltre I'introduction le)
sonde cesophagienne, application d'un manométre & mercure sur la jcarotide oun Iy ““lfaiz
pendant plusieurs heures ; les plaies fort élendues n'avaient pas éLé recousues), Sy, i
animaux opérés la veille, huit eurent le lendemain une fitvre hien marquée; ils Pl‘ésu:
térent tous les huit un rythme cardiaque parfaitement identique pendant les deux Dhageg
respiratoires, Chez les deux autres, I'arythmie cardiaque persistait plus on mOins, g,
chez eux les pulsations cardiaques ¢élaient beaucoup moins accélérées. L'action modéy,
{rice du pneumogasirique, si évidente pendant l'expiration chez 'animal sain, se {rgyy,
donc plus ou moins suspendue chez le chien fébricitant. 1

Sur quel organe doit-on localiser T'action de la fitvre ? Est-ce sur le tronc du pneyy,.
gastrique-spinal, sur £es terminaisons cardiaques ou sur son cenire d’origine 7 Lexpi
rience suivante me parait trancher la question en faveur de la derniére hypothése ; op 4.
termine avec le plus grand soin Iintensité minimum d’excitation électrique qui, appligys
au pneumogastrique cervical du chien, suffit pour arréter les battements du coeur (dis-
{ance maximum des deux bobines du chariot de du Bois-Reymond alimenté par une fo
électromotrice constante : 1 Daniell normal. (On agrandit la plaie cervicale de fagon i .
voquer stirement une forte fievre {raumatique. Le lendemain, on constate l'accélération g
Ja régularité parfaile des pulsalions cardiagques. On cherche de nouveau a avréter le cony,
en portant cette fois l'excitalion sur le pneumogastrique sain de l'autre coté. 8l
fisyre paralyse le tronc du pneumogastrique ou les appareils périphériques iniy.
cardiaques, si elle agit sur les mémes organes que Pairopine, I'exeitation du pneumg-
gasirique chez un animal fébricilant ne devra élre suivie d'aucan effet, ou tout au moins
I'effet produit sera beancoup moins marqué que chez animal sain.

Or, 'expérience répétée plusieurs fois m’a démontré que le bout périphéricque du pnen-
mogaslrique est tout qussi excitable chez Panimal fébricitant que chez 1'animal sain, Lgs
différences légéres entre Pexcitabilité du pneumogasirique avant et aprés l'invasion de i
fityee s’observent tantdt dans un sens, tantot dans Pautre. La suppression de 'action modé-

ratrice du pneumogastrique reconnait donc pour cause une paralysie siégeant non i li

périphérie, mais du cbté du centre.
LLA FIEVRE TRAUMATIQUE INTENSE PARALYSE PLUS OU MOINS CHEZ LE CHIEN LE CENTRE D'ARR!
DES MOUVEMENTS DU CORUR.

Ainsi s'explique et l'accéléralion des pulsations ecardiagues, et 1a disparition de leur

arythmie.

L’hypothése que j'émet
ment admise sur la pathogénie de I
matique ou autre. D’aprés Cohnheim (1), Samuel et les auteur
les Dictionnaires de médecine les plus récenis : « Le nom
» et par conséquent celui des pulsations ar térielles dépend en gran
» exercée par la chaleur sur le muscle ceur. » (Lerehoullet. Art. ficvre,
» méd., sous la dir. de Dechambre. Paris, 1878.)

On sait, en eflet, que le cocur de grenouille iso
chez le chien sain, une élévation artificielle de la température est généralemen

s ici se trouve en contradiction avec la théorie la plus générale:
secélération du vythme cardiaque dans la fiéyre frau-
s de larticle « fidure » da0s
bre des baltements du cell
de partie de Vinfluen
Dict. encyel. de

16 bat plus vite quand on Téchaullz:
{ shivie d'a0e

(1) Connuent. Vorlesungen it. ally Pathol. I1, p. 546, 1880.
SAMUEL, Hndbch, der allgm, Pathol,, 1871,




F

ﬂccé]éraf.iﬁﬂ des baltements du ceeur (1). Trouvant dans la fievre accélération du pouls et
[élévation de la température, on devait 8re tenté d’admettre entre ces deux phénoménes
un Tapport de cause & effel, et se déclarer satisfait d’une explication qui pouvait s’ap-
uyer sur l'observation clinique et sur I'expérimentation chez 'animal sain. Ce n'est pas
que les auteurs de pathologie générale que je viens de citer nient complétement l'influence
Ju sysiéme nerveux central, notamment celle du centre modérateur ; mais ils ne lui attri-
puent en général qu'une imporlance accessoire.

pour déterminer la part qui pouvait revenir  I'élévation de la température du ceenr dans
ja production de I'accélération du rythme cardiaque, j'ai non pas réchauffé des animaux
qains comme Pont fait mes devanciers, mais reflroidi des animaux malades, des chiens
{gbricitants, de fagon a abaisser leur température rectale en dessous de la normale. Dans
wscas, le ralentissement des pulsations cardiaques est tout A fait insignifiant. Pour
refroidir un chien qui a la ficvre, il suffit de le maintenir immobile sur la table d’opération
pendant un temps plus ou moins long. On peul ainsi abaisser la température & - 360 et
Ju-dessous sans diminuer notablement le nombre des pulsations.

Ainsi, dans Ta ficvre traumatique, 1'exagération du nombre des pulsations cardiaques ne
peut étre rapportée principalement & P'action de la lempérature élevée sur le coeur, puis-
(ue, si 'on supprime cette prétendue cause en refroidissant I'animal, laccélération des
pulsations cardiaques se (rouve i peine influencée. On pourrait, il est vrai, prétendre (que
[effet dans ce cas a survécu i la cause, que les désordres-causés par I'élévation de la tem-
pérature persistent encore un certain temps aprés que celle-ci a disparu ; cette affirmation
oute gratuite est en désaccord avec les résullats de observation clinique ou I'on observe
généralement une marche paralléle de la température et du nombre des pulsations car-
diaques.

Marey (2) a émis une autre théorie destinée i expliquer 'accélération du pouls dans la
figyre.

11'se base sur ce fait découvert par lui et confirmé par un grand nombre de physiolo-
gisles, & savoir quil y a, entre la valeur de la pression sanguine et le nombre de pulsa-
lions, un rapport inverse. Quand la tension artérielle baisse, le nombre des hattements
augmente et réciproquement, Pratiquez une abondante saignée de facon A faire haisser
notablement la pression artérielle, et vous verrez le pouls prendre I'allure accélérée de la
fidvre,

Augmentez, au contraire, la pression par une tranfusion abondante, et le coeur espacera
55 battements. C'est par l'intermédiaire du pneumogastrique et de son cenire d’arrét que
la pression sanguine agit surtout de cette fagon. Le résultat de cette action automatique
(u centre d'arrét du cozar, c'est une régulation plus ou moins exacte de la pression san-
uine. Quand celle-ci tend 4 baisser, le cceur précipite ses battements et rétablit ainsi la
Pression 4 son niveau primitif.

Or, dans la figvre traumatique, la pression artérielle est extraordinairement basse par
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i () Expériences de Pasclhutin au Laboratoire de Ludwiy (Derichte der Mat-Phys. Klasse der Leipziger
€8, 1873, p. 93).
F]CK(Pﬂi'rg}cr'S/%rchfv, V. 1872) a nié¢ Vinfluence de Iélévation avtificielle de la tempérafure du
torpssur Ie nombre des pulsations cardiaques.

(2) Voir MAREY. La cireulation du sang, 1881, Paris.

‘MAREY. Recherches sur le pouls an moyen d'un nouvel appareil envegistreur, Mém. de la Soc. de
liologie, 1859, T. 1, p. 302, 3° série.
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suite d'une dilatation générale des petits vaisseaux du -corps (paralysie des centres Yaso.
constricteurs). Pour Marey, l'accélération fébrile des pulsations cardiaques est une con.
séquence directe de la diminution de la tension sanguine.

Jai fait un certain nombre d'expériences destinées & vérifier I'exactitude de Ia théorg de
Marey.

Jai constaté chez la plupart des chiens fébricitants une chute de la pression artérielly
qui aurait pu i la riguear expliquer I'accélération des battements du coeur, Gependam:
dans un petit nombre de cas, la pression arlérielle n’avait subi ancune diminution et gy,
tant les battements du ceeur présentaient I'accélération fébrile. D'ailleurs, en rétablisgyy
Ia pression par une transfusion abondante, chez les chiens fébricitants offrant la diminy.
tion de pression, je ne suis pas parvenu i ralentir notablement le rythme cardiaque, 3,
ramener 4 son type mormal.

L’accélération des pulsations cardiaques de la fiévre traumatique ne reconnait donc pas,
comme cause principale, I'élévation de la température du ceeur, ni Pabaissement de la preg.
sion artérielle, I1 0’y a probablement pas entre ces différents phénoménes un rapport (g
cause 4 effet. Il me parait plus rationnel d’admettre que I'agent qui produit la figvre tray-
matique empoisonne plus ou moins le centre d’arrét des mouvements du cceur, qu'il em-
poisonne également les centres vaso-constricteurs et ceux qui président & la régulation (e
la température.

§ I[. — CHANGEMENT DE LA TENSION ARTERIELLE.

Un fait nouveau et des plus intéressants que m'a révélé I'examen des graphiques de
pression artérielle pris & 'aide du kymographion de Ludwig chez les chiens [ébricitanls,
c'est que les variations respiratoires de la pression artérielle présentent, avec les varia-
tions de la pression pleurale, des rapports inverses de ce (u'ils sont chez le chien avan(
Tinvasion de la fiévre.

Nous savons depuis les mémorables recherches faites par Einbrodt, sous la direction
de Ludwig, que, chez le chien respirvant lentement et paisiblement, il y a discordance com-
pléte entre les variations respiratoires de la pression dans les artéres d'une part, el dans
1a cavité pleurale de Pantre. Pendant linspiration, la pression baisse dans le thorax, el
elle monte au contraire dans la carotide ; pendant Pexpiration, la pression monte dans le
thorax et haisse dans les artéres. Il y a donc la des influences compensatrices qui mas-
quent Paction mécanique directe des mouvements respiratoires sur les vaisseaux artériels,

Les nombreux auteurs qui ont étudié celte question ont attribué la discordance en
questionf tantdt_aux changements de la circulation et du débit du cceur aux différentes
phases de la respiration, tantdt & une aclion vaso-motrice générale, tantdt a.la compres-
sion des viscéres et des vaisseaux abdominaux sous linfluence de la contraction du
diaphragme. Ils ont attaché peu d’importance a linégalité respiraloire des pulsations
cardiaques dont il a été question au § 1°r, et cela parce que la section des pneumogas-
triques, qui supprime cette inégalité du rythme du coeur, ne supprime pas complétement
la discordance entre les variations des pressions carotidienne et thoracique.

Jai fait dans ces derniers temps une étude approfondie de cette discordance, et je suis
arrivé A cette conclusion que I'ascension de la pression sanguine pendant l'inspiration
était (chez le chien) le résultat de la combinaison d’une série de facteurs, les uns posi-
tifs, les autres négatifs, parmi lesquels le plus important de tous, celui dont Iaction est
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jépondérante, ¢'est aceélération du nombre des battements pendant Pinspiration. Sup-
yimez l'arythmie du coeur chez le chien, soit par la fiévre, soit par Palropine, et
\,oussupprimez en méme temps la discordance des variations des pressions intrathora-
dque et intracarotidienne La plume qui inscrit la pression intrathoracique (sonde
gsophagienne ou manométre pleural) et celle gai inscrit la pression dans la carotide
pontent et descendent en méme temps devant le papier enfumé du kymographe , tandis
ue chez I'animal sain, elles marchent presque toujours en sens inverse, l'une montant
quand J'autre descend. (Voir fig. 5 et 6.)

gi la section des pneumogastriques n'est pas suivie des mémes effets que l'empoi-
connement par I'atropine ou l'action de la fidvre traumatique, c’est que cetle section, en
suppl"imam l'arythmie cardiaque, fail, il est vrai, disparaitre I'une des causes de la dis-
cordance  des deux tracés artériel et thoracique; mais celte section modifie les condi-
jions de la ventilation et de la circulation pulmenaire et abdominale, et introduit de ce
¢hef un nouveau facteur prépondérant. :
~ Chez 'animal qui a la figvre, ces variations de la pression carotidienne suivent les
changements de la pression intrathoracique. Coupez les pneumogastriques, el le chan-
gement qui en résulte dans le rylthme respiratoire suffit pour faire réapparaitre la dis-
cordance entre les deux tracds. La courbe devient & pen prés la méme que silon avail
lemblée coupé les pnenmogastriques sans avoir eu recours i la fidvre.

Ainsi, la figure 7 est empruntée au chien fébricitant qui a fourni le fracé n° 6.

Fio. 7. — Influence de la section des pneumogastriques sur les oscillations respiratoires de la pres-
sion sanguine chez un chien fébricitant, Horloge i secondes, manométre 4 mercure, sonde cesopha-
gienne.

Onlui a coupé les pneumogastriques, La pression baisse au début de Pinspiration
pour remonter immédiatement aprés; elle monte d’abord pendant I'expiration, puis redes-
cend.

§ III. — RESUME.

Chez le chien, 1a flavre traumatique intense présente, comme symptéme constant, I'ac-
¢élération des pulsations du cceur et la disparition de leurs varialions respiratoires. La
paralysie du centre modératenr de la moelle allongée explique & la fois ces deux phéno-
ménes. Les terminaisons intracardiaques du pneumogastrique ne sont nullement para-
lysdes. On peut chez un chien fébricitant abaisser la température a sa valeur normale ef
méme au- dessous ; on peut rétabliv également la valeur normale de la tension artérielle
sans diminuer notablement le chiffre des pulsations cardiagues.

Laccélération du rythme cardiaque, la dilatation vasculaire périphérique et la produc-

19
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tion exagérée de chaleur me paraissent tre des phénoménes jusqu'a un cerlaiy Dol
indépendants les uns des aulres, n'offrant pas enire eux des rapports de tausamz
Ce seraient les effets respectifs de Vaction du poison fébrigéne sur le cepy, € 'y,
vét du cceur, sur les centres vasomoleurs et sur les centres régularisateurs (g 1 lheg,
mogénése.

Sur le mécanisme de 'arrét des hémorrhagies,

Note lue & I'Académie des sciences, le 3 juillet 1882,
Par G, HAYEM.

Andral, en examinant an microscope la couenne liguide du sang recueilli dans ny Vasg,
sang pur ou mélangé au sortir de la veine avec 1/7 d& son volume d’une dissolation salge
rée de sulfate de soude, a cru reconnaitre que la fibrine toul enliére esl lenue en spgg.
sion sous forme de pelits corpuscules blanes de 1/500° de millimétre de diamétre, | an
méme voir, au moment ohi cetle couenne se solidifie, quh ces corpuscules blanes s"ajoutey
des filaments formant des réseanx superposés et par suite d'une sorie de feutrage,

Beaucoup d’autres observateurs apercurent é¢galement dans le sang en voie de gy,
lation de petits grains pales, isolés on agminés et des filaments de fibrine.

En 4873, M. Vulpian fit la remarque que quelques-uns de ces filaments partaient (g
amas corpuseulaires. Enfin, 4 la méme époque, M. Ranvier se prononca sur la nature g
ces petits corps et sur les rapports quils affectent avec le réticulum {ibrinenx. « [l
probable, sinon prouvé, a-t-il dit, que les granulations angulenses, qui existent dansy
sang, sont de petites masses de fibrine et qu'elles deviennent des centres de coagulation,
comme un cristal de sulfale de soude plongé dans une solution du méme sel est le poiy|
de départ de la cristallisation. »

Tel élait I'état de nos connaissances sur ce sujet, lorsque j'annoncai, en 1877, quil
existe dansle sang de pelits ¢léments particuliers ayant la propriété singuliére de shlfé-
rer instantanément dés qu'ils sortent de organisme, ou plutot dés qu'ils sont en con-
tact avec un corps étranger. Comme ces élémenis sont destinés & devenir des globules
rouges, je proposai de les appeler hématoblastes.

Les corpuscu les apercus par les auteurs que je viens de citer n'élaient aufres que i
_hématoblastes plus ou moins profondément altérés. Je fis voir bientdt que le processis
de coagulation était inlimement lié¢ aux modifications de ces éléments. Dés lors, I'acle de
coagulation ne ponvait plus étre comparé & une cristallisation ; nombre de faits prou-
vaient qu'il dépendait des propriélés d’'un élément morphologique et constant du sin
dont j'ai constaté I'existence chez tous les vertéhrés.

Dans les travaux que jai publids de 1877 & 1881, j'ai insisté sur la viscosité que les
hématoblastes acquidrent dés qu'ils ne sont plus dans des conditions normales. [l ad:
hérent alors enfre eux et & tout corps étranger, notamment aux parois des vases et &5
instruments, aux lames de verre des préparalions microscopiques, aux baguettes de i
verses nalures servant i la défibr'nation. Ce n'est quwaprés avoir subi des métamorphoses
déja tris manifestes, dont cet état visqueux estle premier degré, qu'ils deviennent les
principaux points de départ et d’attache des filaments du réseau fibrineux,

Je fis voir, de plus, que toules les conditions connues comme ayant pour effet de relr




