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Après ê t r e  l ong t emps  res tée  en sommei l ,  la t h é r a p e u t i q u e  é l e e t r i que  
de c e r t a i n s  t r oub l e s  du  ry t h m e  co nn a î t  a c t ue l l emen t  un r enouv eau .  
Avant  d ’ex p o se r  les r ésu l ta t s  obse rvé s  dans  ce d o m a i n e  p a r  l ' équ ipe  
de F e r n a n d - W i dal ,  un r app e l  d ’é l e c t rophys io log i e  p a r a i t  uti le.

Une  b r ève  é t ude  su r  la phys i op a th o l og i e  de la f ibr i l la t ion  s er a  su ivie  
p a r  une  ana ly se  des  technicpies  de dé f i br i l l a t i on ;  enfin,  les r i squ es  
de la dé f i br i l l a t i on  é l ec t r i que  s e ron t  envisagés .

La p hy s i opa tho lo g i e  de la f ibr i l la t ion a d o n n é  l ieu à de n o m b r e u s e s  
t héor i es  [10, 11] . Celles-ci  peuven t  ê t r e  c lassées  sous  de u x  r u b r i q u e s :  
la t héo r i e  des  foyer s  e c t op iques  et la t hé o r i e  des  c h e m i n e m e n t s  p lu s  
ou mo in s  a n a r c h i q u e s  d ’une  o nd e  de dép o l a r i s a t i o n  qu i  ne  s’é te int  
pas.

P a r  foye r s  ec top iques ,  les uns  e n t e nd e n t  un foyer  t r o p  r a p i de ,  et 
les au t r e s  des  foyer s  mul t i ples .

L’hy po th è s e  du foye r  u n iq ue  I 10] a été sou t enue  p a r  T r e n d e l e n b u r g  
(1903), pui s  r e p r i s e  r é c e m m e n t  p a r  S ch e r f  (1947-1949),  pui s  p a r  P r i n z 
metal  et son  école (1952-1953).  La  f i br i l la t ion peu t  ê tr e  d éc l e nc h ée  p a r  
l ’ap p l i c a t i on  en un poin t  d ’une sub s t anc e  f ibr i l la t oi r e  ( a c on i t i ne ) ;  
l’exc is i on  de ce po in t  r a m è n e  le r y t h m e  s i nusal .  Il faut  a d m e t t r e  
a lor s  un foye r  don t  la f r équence ,  s u p é r i e u r e  à 35 0 / m in u t e ,  se h eu r t e  
à des  pha se s  r é f r a c t a i r e s  re l a t i ve s  inégales .

A t t r i b ue r  la f ibr i l la t ion à des  foye r s  mul t i p les ,  avec i n t e r f é r e n ce  
var i able ,  fu t  le fai t  d e  E n g e lm a n n  (189(5), r e p r i s  p a r  W e n c k e b a c h  (1927) 
et p a r  Hof fman  (1960) [9, 16].

La  t hé o r i e  des  c h e m i n e m e n t s  i nce s san t s  se sub d iv i s e  en t h é o r i e  
du  m o u v e m e n t  c i r c u l a i r e ,  à c i r cu i t s  régu l ie r s  ou non ,  et en  t h éo r i e  
de la c o n d u c t i o n  p a r  sauts.

Le  m o u v e m e n t  c i r c u l a i r e  à c i r cu i t s  r égu l i e r s  a été p r o po s é  p a r  
Mayer  (1908).  Lewi s  (1918) en fut  le c h a m p i o n .  Le c i r cu i t  s e r a i t  
cons t i tué  p a r  un an n e a u  de  t i ssu mu sc u l a i r e  en to u r a n t  les deux  ve ine s  
caves .  De cet  an n eau ,  p a r c o u r u  de f açon  régul i èr e ,  p a r t i r a i e n t  ve r s  
la p é r i p h é r i e  des  a c t i va t i ons  r égul i è r es  (f lutter)  ou non  ( f ibr i l la t ion) .

L’ex i s t ence  d ’un ou p lu s i e u r s  c i r cu i t s  va r i ab l e s  d an s  l eur s  n o m b r e s  
et l eur s  t ra je t s ,  a été sou t enue  p a r  B rooks  (1955) [6] ,

La  co n d u c t i o n  p a r  s au ts  cons t i t ue  une  exp l i c a t i on  du m é c a n i s m e  
des  c h e m i n e m e n t s  a n o r m a u x ,  qu i  ne  s ’op po se  pas  aux t hé o r i e s  p r é c é 
dentes .  La  dé p o l a r i s a t i o n  n o r m a le  p ro g r e s s e  de p r o c h e  en p r och e ,  g r â ce  
au  c o u ra n t  local  qui  se p r o d u i t  en t r e  un s ec t e u r  d ép o l a r i s é  et le



s e c t eu r  j o in t i f  en c o r e  po l ar i sé .  La  su r v e n u e  d e lés ions  ce l l ul a i r es  
(anoxi e ,  f r o id ,  agr e s s ions  c h im iq ue ,  ph ys i qu e ,  é l e c t r i que ,  b ac t é r i e nne ,  
dégéné ra t i ve )  p r ov oq ue  des  inéga l i tés  d ’exc i t ab i l i t é  ce l lu la i re .  La di f fé
r en ce  de po t en t i e l  en t r e  les s ec t eu r s  po l a r i s é s  et dépo l a r i s é s  peu t  
dès  lors  a c t i ve r  en p r e m ie r ,  n o n  pa s  la l i bre  j o in t i ve  peu exci t ab le ,  
qui  est  « s a u t é e »  [6, 7] ,  ma i s  une  f i b r e  un  peu  p lus  loin.  Le d é s o r d re  
est a i ns i  déc l e n ch é  et va ê t r e  e n t r e t e n u  p a r  des  vi tesses  inégal es  de 
r e po l a r i s a t i o n  et do n c  de nouvel l es  inégal i t és  d ’exci t ab i l i t é .  Tou t  se 
pa sse  c o m m e  si de s  d i f f é r ences  de po t en t i e l  va r i ab le s  au t o - en t r e t enues  
ex i s t a i en t  en t r e  p lu s i eu r s  r ég ions  n o r m a le m e n t  i sopotent ie l les .

La t h é r a p e u t i q u e  de  la f i br i l la t i on  p a r  les c hoc s  é l e c t r i ques  a fait  
son a p p a r i t i o n  r é ce m m en t .  Son ac t i on  an t i f ib r i l la t o i r c ,  c o n n u e  dep u i s  
1899 [32, 33 ] ,  n ’a été a p p l i qu ée  à  la c l i n iqu e  h u m a i n e  q u ’en 1947 [2] 
po u r  t r a i t e r  les f i br i l la t ions  v en t r i c u l a i r e s  [3, 4, 12] .  L’ex t ens ion  de ce 
mo de  de  t r a i t em en t  à la t a c h y c a r d i e  ve n t r i c u l a i r e  est a p p a r u e  une  
d i za ine  d ’an n ée s  p lus  t a r d  [1, 3, 4] .  Tou t  d e rn i è r e m e n t ,  le ch o c  é lec
t r i qu e  a été u t i l i sé  d a n s  le t r a i t e m e n t  des  f o r me s  c h r o n i q u e s  du 
fl u t t e r  [5] ,  de la f ibr i l la t ion  au r i c u l a i r e  [17, 19, 22, 27! et des  t a c h y 
ca rd i e s  s u p r a v e n t r i c u l a i r e s  [29] .  P o u r  ces  af fec t i ons ,  le p ro b l è m e  est 
de s avo i r  si le ch oc  é l ec t r i que  est mo in s  d a n g e r eu x  (pie la q u in i d in e  
(et p ro du i t s  à a c t i on  vo is i ne ) ,  dont  on sai t  la t ox i c i t é  ma lg r é  la p r é p a 
r a t i on  aux an t i co ag u l a n t s  et l ’ad jo nc t i on  d ’é ph éd r i n c .

Le m od e  d ’ac t i on  du ch o c  é l ec t r i que  res te  hy po thè s e .  Tou te fo i s ,  les 
chocs  eff icaces,  obse rvé s  p a r  l ' équ ipe  de F e r n a n d - W i d a l  se p ro d u i s e n t  
t ou j ou r s  a p r è s  une  p aus e  qu i  peu t  dé p as s e r  une  s econde ,  souven t  
suivie  d ’un  cou r t  pas sage  en  r y t h m e  noda l  lent .  Il s emb le  que  le cho c  
é l ec t r i que  p r o vo qu e  une  r a p i d e  éga l i sa t i on  des po ten t i e l s ,  t ou t  en r a l e n 
t i ssant  l’a u to m a t i s m e  de s  p ac e -m ak e r s .  Le ce n t r e  s i n o -a u r i cu l a i r e  pa r a i t  
un peu  p lu s  s ens ibl e  à ce  r a l en t i s s e me n t  que  le c en t r e  aur i cu lo -  
ven t r i cu l a i r e .

Les ch oc s  inef f icaces  ne  p r o d u i s e n t  pa s  de pause .  Tou t  se pas se  
c o m m e  si le po ten t i e l  de  r e po s  n ’a pas  été o b t e nu  p o u r  tout es  les 
fibres,  ou b ien  co m m e  si les f oye r s  e c to p i que s  n ’on t  pas  été su f f i s am
men t  ra l en t i s .  Le  p ro b l è m e  de lés ion t i ssu l a i r e  p a r  effet é l e c t r i que  
ou p a r  effet m é c a n iq u e  d ’une  c o n t r a c t i o n  i n s t an t anée ,  totale,  g lobale  
et b ru t a le ,  se pose  auss i  d a n s  ces cas.

Les t e ch n i q u es  de dé f i b r i l l a t ion  ac t ue l l emen t  u t i l i sées  s’ad re s sen t  
au c ou ra n t  a l t e rn a t i f  ou au  c o u ra n t  d i r ec t  p a r  d éc ha rg e  de c o n d e n s a 
t eu r  13 .

Le c o u r a n t  a l t e rn a t i f  est f o u r n i  p a r  le sec t eur .  Le plus  souven t ,  
la t en s ion  est réglée p a r  un  t r a n s f o r m a t e u r  (à noya u  sa tur é)  au  vol tage 
dés i ré .  La d u r ée  de l’im p u l s io n  é l ec t r i que ,  l a i ssée l i bre  au début  [34] . 
est  a c tu e l l em en t  réglée,  soi t  de f a çon  lixe à 0,15 s e co nde  [23] ,  soi t  pa r  
un c o m m u t a t e u r  p e r m e t t a n t  de r ég l e r  la d u r ée  d ’a p p l i c a t i o n  du co u 
r an t  en t r e  0,02 et 0,15 s ec on de  [18, 24, 34] ,  L ’éne rg i e  f o u r n i e  d ép en d  
de  l ’i m p é d a n c e  du sujet ,  de  l’i n t ens i t é  du  c ou ra n t  et de la d u ré e  de 
l’impu l s ion .  Seul ce d e r n i e r  f a c t eu r  peu t  ê t r e  c o n n u  de f açon  p r é c i s e  
à t h o r a x  f ermé.

Le c o u r a n t  d i r ec t  p a r  d é c h a rg e  d ’un c o n d e n s a t e u r  p r o v i en t  d ’une  
capac i t é ,  en  géné ra l  de 10 m i c r o f a r a d s  [19, 22, 27] ,  ch a r g ée  sous  une  
t en s ion  qui  va de  1.000 à 7.000 volts.  Le t emp s  eff icace de d éc h a r ge  
ne d é p e n d  que  de  la r é s i s t anc e  qu i  lui est  oppos ée ;  il s ’i nsc r i t  en 
géné ra l  en t r e  2 à 3 m i l l i s eco nd es  (0,002 s econde) .  L ’énerg i e  dé v e 
lop pée  est  t ou jo u r s  c o n n u e ;  elle ne  d é p e n d  que  de la t en s ion  de ch a r ge  
p o u r  une  c ap ac i t é  donnée .



F i g . 1. —  D i s t r i b u t i o n  d u c o u r a n t  é l e c t r i q u e  d a n s  le c œ u r .  
D é f i b r i l l a t i o n  a u  m o y e n  d e s  p e t i t e s  é l e c t r o d e s  ( t i r é  de  P e L e v s k a  [ 3 0 ] ).

F i g . 2 .  —  D i s t r i b u t i o n  d u  c o u r a n t  é l e c t r i q u e  d a n s  l e  c œ u r .  
D é f i b r i l l a t i o n  au  m o y e n  d e s  g ran d e s  é l e c t r o d e s  ( t i r é  d e P e le v sk a  [ 3 0 ] ) .



Q uelques  im p é ra t i f s  se m b le n t  c o m m u n s  à ces d e u x  c o u ra n ts .
Q uelle  q ue  soit la m é th o d e  u ti l isée , de la rges  é le c t ro d e s  sont 

n éc e ssa i re s ,  auss i  b ien  p o u r  d im in u e r  la r é s i s t a n c e  é le c t r iq u e  que  p o u r  
r é a l i s e r  u n e  d i s t r i b u t io n  p lus  h o m o g èn e .  A th o r a x  ou ver t ,  cec i  a p a ru  
in d i sp e n sa b le ,  au ss i  b ien  avec  le c o u ra n t  a l t e rn a t i f  (G uy ton ,  1951, [15] ;  
Bruss , 1954 [8 ] ;  N ah as ,  1954 [28])  q u ’avec  le c o u ra n t  d i r e c t  p a r  
d é c h a rg e  de c o n d e n s a t e u r  (P e levska ,  1958 [30])  (fig. 1 et 2).

Ces faits  d ’e x p é r im e n ta t i o n  p e u v e n t  s ’e x p l iq u e r  de p lu s ie u r s  façons .  
R é p a r t i  de faço n  non  h o m o g èn e ,  un  c o u r a n t  p e u t  ne p a s  o b te n i r  la 
p au se ,  so it p a r c e  que  c e r t a in e s  l ib res  ou c e n t r e s  e c to p iq u e s  ne  re ç o iv e n t  
pas  assez d ’éne rg ie  p o u r  ê t r e  e f f icacem en t  to u ch és ,  soit p a r c e  qu e  les

d if fé ren ces  d ’é n e rg ie  r e ç u e s  c r é e n t  des d i f f é re n c e s  de  p o te n t ie l  in t r a 
c a rd i a q u e s  g é n é ra t r i c e s  de f ib r i l la t io n .

A th o r a x  fe rm é ,  les r e n s e ig n e m e n ts  so n t  m o in s  n o m b re u x .  La p lace  
des é le c t ro d e s  a p a ru  un é lé m en t  im p o r t a n t  de su ccès  d a n s  la d é f i 
b r i l la t io n  a u r i c u la i r e  t r a n s th o r a c iq u e  chez  le c h ie n  (W eiss et c o l lab o 
r a t e u r s  [35 ]) .  L o rsq u e  le coeur est to p o g r a p h iq u e m e n t  b ien  s i tué  e n t r e  
les d e u x  é lec tro d e s ,  le p o u rc e n t a g e  de su c cès  est t r è s  su p é r ie u r .  
L ’é q u ip e  de F e r n a n d - W id a l  a c o n s ta té  des fa i ts  a n a lo g u e s  d a n s  la 
d é f ib r i l la t io n  a u r i c u la i r e  ch ez  l’h o m m e  : 50 jou les  suff isen t p o u r  défi
b r i l le r  un th o r a x  é tro i t ,  a lo rs  q u ’il en fau t 160 p o u r  un th o r a x  large.

L a  ta i l le  des  é le c t ro d e s  a u n e  im p o r t a n c e  c e r ta in e ,  ne se ra i t -ce  
que  p a r  l’a u g m e n ta t io n  de ré s i s t a n c e  c u ta n é e  q u ’a p p o r t e n t  de pe t i te s  
é le c t ro d e s  et le r i sq u e  de  b rû lu re  loca le  a in s i  c réé .  P e u t-ê t re  aussi 
avec  de  p e t i te s  é lec t ro d e s ,  le c o u r a n t  a rr ive-t- i l  au  c œ u r  de façon  
m o in s  h o m o g è n e ,  ce qu i  p o u r r a i t  e x p l iq u e r  p o u r q u o i  P e le v sk a  [31 
p r o d u i t  chez  le c h ie n  (les t r o u b le s  d u  r y th m e  g raves  p o u r  des éne rg ie s  
avec  lesque lles  l ’é q u ip e  de  F e r n a n d - W id a l  n ’o b t i e n t  chez  l’h o m m e  
a u c u n  tro u b le .

Peu t-on  a c tu e l le m e n t  s a v o i r  av ec  c e r t i t u d e  que lle  est la te c h n iq u e

F i g . 3.  —  E n r e g i s t r e m e n t  d e  l a  d é c h a r g e  d ’u n  c o n d e n s a t e u r  à  t r a v e r s  le  t h o r a x
d ’u n  m a l a d e  a t t e i n t  d e  f i b r i l l a t i o n  a u r i c u l a i r e .  L a  c a p a c i t é  e s t  d e  16 m i c r o 
f a r a d s  e t  l a  t e n s i o n  d e  c h a r g e  a v a i t  é té  d e  3 . 5 0 0  v o l t s .

D a n s  le  b a s  d e  l a  f i g u r e  e s t  r e p r é s e n t é  l ’e n r e g i s t r e m e n t  d ’u n  c o u r a n t  a l t e r 
n a t i f  d o n t  l a  f r é q u e n c e  e s t  d e  1 . 0 0 0  p a r  s e c o n d e .  L a  d é c h a r g e  e s t  p r a t i q u e m e n t  
t e r m i n é e  a u  b o u t  d e  3 m i l l i s e c o n d e s .



la p lus  sûr e  ? La  r ép o ns e  est imposs ibl e ,  tou t  au p lus  peu t -on  dé v e l o p p e r  
que lques  a rgum en t s .

La  du rée  du cho c  est t r ès  d i f f é r en t e  avec  les deux  méthodes .  Il est 
c las s ique  en é l ec t rophys io log i e  de  p r é f é r e r  les co u ra n t s  les p lus  brefs  
po u r  ne pa s  a l t é r e r  les p a r a m è t r e s  d ’exci t ab i l i t é .  Avec le c o u r an t  a l t e r 
nat i f  usuel ,  cet te  du rée  ne peu t  ê t r e  i n f é r i eu r e  à 20 mi l l i s econdes ,  et 
peut  a l l er  j u s q u ’à 150 mi l l i s econdes ,  a l or s  que  la du rée  ef f icace ne 
dépasse  pa s  3 m i l l i s econdes  (fig. 3) avec  la d éc ha rg e  de 16  m i c r o 
f a r a d s .  En  fait,  la d u r ée  o p t i m u m  du c o u ra n t  est c e r t a i n e m e n t  en t r e  
un t em ps  t r o p  b r e f  p o u r  ê tr e  eff icace et une  du rée  à p a r t i r  de laquel l e  
l’a l t é ra t ion  cel l ul a i r e  com me nce .

L’éne rg i e  néce s s a i r e  p o u r  déf i br i l le r  un ven t r i cu l e  de ch i en  à t h o r a x  
ouver t  se r a i t  au mo in s  de l 6 à 18 joules  (Maekay [26] ,  N ah as  [28])  
avec le c ou ra n t  a l t e rna t i f ,  a l or s  que  4,5 joul es  (K ou w en ho ve n )  [20] 
ou 3,8 joul es  (Wei ss  et co l l abo ra t eu r s )  [35] ou mê m e  3,6 joul es  (Maekay)  
[25] peuven t  ê tr e  suf f isants  avec  la d é c h a r g e  de c o n d e n s a t e u r  (fig. 4).

F ig .  5 .  —  E n e r g i e  n é c e s s a i r e  p o u r  d é f i b r i l l e r  à  t h o r a x  f e r m é .  E65 e s t l ’é n e r g i e  q u i 
d éf i b r i l l e  d a n s  6 5 %  d e s  c a s .  I .e t e r n i e  d e  « s u r f a c e  » c o r r e s p o n d  à la  s u r f a c e  
d e s  é l e c t r o d e s  u t i l i s é e s .

A t ho r ax  f ermé,  il d ev i en t  diff ici le de p r é vo i r  à coup  sû r  l’éne rg i e  
qu' i l  faut  a p p l i q u e r  p o u r  q u ’une  f r a c t i o n  eff icace en a t t e igne  le c œ u r .  
Cependan t ,  a lor s  (pie l’on sai t  assez ex a c t e m e n t  la q ua n t i t é  d ’énerg i e  
déve loppée  en t r e  les é l e c t rodes  lors  de la dé c h a rg e  d ’un  c o n de n sa t eu r ,  
il n ’en est pas  de  m ê m e  p o u r  le c o u ra n t  a l t e rna t i f .  E n  effet, l’éne rg i e  
fou rn ie  p a r  le co n d e n s a t e u r  (E =  1 /2  C V2 où C est la c ap ac i t é  et V la 
t ens ion de cha rge )  ne d é p e n d  pa s  du sujet ,  a l o r s  q u e l’éne rg i e  dé v e 
loppée  p a r  l’a l t e rn a t i f  (E =  R I2 t où R est l’im p é d a n c e ,  I l’i n t ens i t é  et 
t la du rée  de  l’impul s ion )  d é p en d  t r ès  l a rg eme n t  d u sujet  : R est

F i g .  I. E n e r g i e  n é c e s s a i r e  p o u r  d é f i b r i l l e r  à  t h o r a x  o u v e r t .  E n  a l t e r n a t i f ,  l ’é n e r 
g ie  ( E )  =  R I2T  o ù  R  e s t  l ’ i m p é d a n c e ,  I l ’ i n t e n s i t é  el  T  l e  t e m p s  d ’a p p l i c a t i o n  
du  c o u r a n t .

E n  d é c h a r g e  d e  c o n d e n s a t e u r ,  l ’é n e r g i e  ( E ) =  i 2 CV2 où Y  e s t  l e  v o l t a g e  
d e  c h a r g e  et C la  c a p a c i t é .



in c o n n u  et p e u t  v a r ie r ,  t a n d i s  q ue  I est f o n c t io n  de  R et de  la ten s ion  
a p p l iq u é e  (fig. 5).

L a  fo rm e  d u  c o u r a n t  a-t-elle  une  im p o r t a n c e  ? On no te  la f r é q u e n c e  
de la f ib r i l la t io n  a u r i c u la i r e  p ro v o q u é e  p a r  le c o u r a n t  a l t e rn a t i f  chez  
le c h ie n  p a r  L o w n  [23] ,  B rooks  [ 7] s ig na le  le d é c le n c h e m e n t  de la 
f ib r i l la t io n  a u r i c u la i r e  p a r  des s t im u la t io n s  é le c t r iq u e s  t r è s  f r é q u e n te s  
(15 p a r  s e c o n d e ) .  L o w n  ne p ro v o q u e  pas  de f ib r i l la t io n  a u r i c u la i r e  p a r  
d é c h a rg e  de  c o n d e n s a t e u r  [2 3 ] . A l ’inv e rse ,  des  s t im u l i  in f r a l im in a i r e s  
r é p é té e s  à c o u r t  in te rv a l le  p e u v e n t  f a i r e  u n e  so m m a t io n  auss i  e ff icace  
q u ’un seul s t im u lu s  b e a u c o u p  p lu s  in ten se .  P o u r t a n t ,  à th o r a x  ou ver t ,  
l ’é n e rg ie  m in im u m  n é c e s s a i re  est avec  le c o u r a n t  a l t e rn a t i f  q u a t r e  fois 
s u p é r ie u re  à l’é n e rg ie  m i n im u m  n é c e s s a i re  en c o u r a n t  d i r ec t .

Le r i sq u e  de f ib r i l la t ion  v e n t r i c u l a i r e  est-il s u p é r ie u r  p a r  l’une  ou 
l ’a u t r e  m é th o d e  ?

Le r i s q u e  de  f ib r i l la t io n  v e n t r i c u l a i r e  est une  des  g ra n d e s  c ra in te s  
du  c l in ic ien .

E n th é o r ie ,  si l’on  a d m e t  q ue  la f ib r i l la t io n  in d iq u e  des a sy m é tr i e s  
d ’exc i tab i l i té ,  on  p eu t  p e n s e r  que  le c o u ra n t  peu t c r é e r  ces  a sy m é tr i e s  
d ’au  m o in s  t r o is  f a ç o n s  :

— en ré a l i s a n t  ces d i f f é re n c e s  de po ten t ie l  p a r  un  c o u ra n t  r é p a r t i  
de fa ço n  n o n  h o m o g èn e ,  ou p a r  un fa ib le  c o u r a n t  d o n t  l’effet est t r è s  
inégal se lon  le lieu. Le c h o c  en p h a s e  v u ln é ra b le  fav o r ise  ce r i sq u e ;

— en c r é a n t  un  d é p la c e m e n t  io n iq u e  p a r  u n  c o u ra n t  p ro lo n g é ;
—  en  lé san t  la ce llu le ,  p r o v o q u a n t  a in s i  u n e  d im in u t io n  inégale

de l’e x c i tab i l i t é ,  r é v e r s ib le  ou non.

Le c o u r a n t  idéa l  d o it  m e t t r e  tou t le c œ u r  au m ê m e  p o ten t ie l  
p o u r  u n e  c o u r te  du rée ,  s a n s  léser le m y o c a rd e .

A th o r a x  o uv er t ,  M aekay  [21] ,  c o n s ta te  q u ’un  c o u r a n t  a l t e rn a t i f  
de 7 à 14 volts sous 0,09 à 0,47 a m p è re ,  a p p l iq u é  à d eu x  é le c t ro d e s  
qu i  e n s e r r e n t  le c œ u r ,  p r o d u i t  a u to m a t iq u e m e n t  une  f ib r i l la t io n ,  sans  
a v o i r  a u c u n  effet dé f ib r i l la to i re .  85 à 170 volts  sous  1,5 à 3,8 a m p è re s  
p e rm e t t e n t  p re s q u e  to u jo u rs  la d é f ib r i l la t ion .

E n t r e  ces de u x  fo rc e s  de  c o u r a n t  a l t e rn a t i f  ex is te  une  zone  où 
le m êm e c o u ra n t  p e u t  f a i r e  f ib r i l le r  ou déf ib r i l le r .

T o u jo u rs  à t h o r a x  o uv er t ,  K o u w c n h o v e n  [20] é tu d ie  l ’effet de la 
d é c h a rg e  de  c o n d e n s a t e u r .  Il c o n s ta te  q u ’u ne  éne rg ie  in f é r ie u re  à 
0,8 jou le  peut p r o v o q u e r  une  f ib r i l la t ion ,  sa n s  p o u v o i r  déf ib r i l le r .  
E n t r e  5 et 80 jou les ,  la d é f ib r i l la t io n  est t r è s  f r é q u e n te .  Au-delà  de 
80 jou les ,  la f ib r i l la t ion  v e n t r i c u l a i r e  p e u t  se p r o d u i r e ,  au  m êm e t i t r e  
q u e la d é f ib r i l la t io n .

A th o r a x  fe rm é , P e le v s k a  [31] é tu d ie  l ’effet de la d é c h a rg e  d ’un 
c o n d e n s a t e u r  à t r a v e r s  d eu x  é le c t ro d e s  p la cé e s  de  p a r t  et d ’a u t r e  
d u  th o r a x  de ch ie n .  Il n ’o b se rv e  a u c u n e  f ib r i l la t ion  p o u r  les p e t i te s  
éne rg ies .  Ce n ’est q u ’à p a r t i r  de  200 jou les  q ue  des f ib r i l la t io n s  
son t  observées .

T o u s  les a u te u r s  s ’a c c o r d e n t  p o u r  d i r e  q u e la su rv e n u e  du  ch oc  
é le c t r iq u e  quel q u ’il soit en p é r io d e  v u ln é ra b le  fav o r ise  la f ib r i l la t ion .  
U ne  é tu d e  sy s té m a t iq u e  de  P e le v sk a  [31] r e c h e r c h e  chez  le c h ie n  la 
p é r io d e  la p lus  v u ln é ra b le .  Le d é c le n c h e m e n t  du  c o n d e n s a t e u r  se fait 
so it  à l ’o n d e  S, soit au  so m m et  de  T, soit à l ’o n d e  P. Il c o n s ta te  q ue  
les t r o u b le s  d u  r y t h m e  p ro v o q u é s  son t n e t t e m e n t  m o in s  g ra v e s  lo rsque  
le ch o c  est d é c le n c h é  s u r  l ’o n d e  P. A u cu n e  d if fé ren ce  s ign if ica t ive  n ’est 
ob se rvée  d a n s  les d e u x  a u t r e s  cas (fig. 6 ).



Un d e r n i e r  po in t  su r  lequel  Wigger s  [36] ins is t a i t  dès  1940 est le 
rôle f avo r i s an t  de l’anox i e  da n s  le d éc l e n c h e m e n t  des f i br i l la t ions .  
E x pé r im en t a l em en t ,  un c œ u r  g loba l emen t  h y po x iq ue  est é l e c t r i q u em en t  
s t a b l e ,  au mê m e  t i t r e  q u ’un c œ u r  b ien  oxygéné .  S i  l 'on c r é e  une  zone 
mieux oxygénée  d an s  un c œ u r  h vpo x iq ue ,  on obse rve  ex t r a sys to l e s .

voire  f ibr i l lat ion.  Le  mêm e  p h é n o m è n e  est observé  si on lie une  b r a n c h e  
de co ro n a i r e  su r  un  c œ u r  b ien oxygén é  (Beck c i té  p a r  F r a n c o  [1 4] ) . 
La f ibr i l la t ion obse rvée  au  cou r s  de  la r a n i m a t io n  des  noyés  peut  avo i r  
un m é c a n i s m e  vois in.

F i g . 6 .  —  S c h é m a s  d e  P e l e v s k a  [ 3 0 ]  r e c o n s t r u i t s .

E n h a u t  est  le  r é s u l t a t  d e s  c h o c s  d é c l e n c h é s  a u  m o m e n t  de  l ' o n d e  S .  Au m i l i e u  
est  le s c h é m a  l o r s q u e  le c h o c  s u r v i e n t  a u  m o m e n t  d e  T .  F n  h a s  e s t  r e p o r t é  le
s c h é m a  c o r r e s p o n d a n t  a u  c h o c  d i s t r i b u é  l o r s  d e  P .  E u  a b s c i s s e  s o n t  l e s  c a p a c i t é s
i n s c r i t e s  s e l o n  u n e  é c h e l l e  l o g a r i t h m i q u e .  F n  o r d o n n é e  s o n t  le s  v o l t a g e s  d e  c h a r g e ,  
de  0 à 6 0 0  v o l t s ,  le  0 é t a n t  s i t u é  en  h a u t  d e  l ’é c h e l l e .

L e s  h a c h u r e s  o b l i q u e s  e n  b a s  e t  à  g a u c h e  c o r r e s p o n d e n t  a u x  e x t r a s y s t o l e s
i s o l é e s .  L e s  h a c h u r e s  o b l i q u e s  e n  b a s  et à d r o i t e  r e p r é s e n t e n t  le s  e x t r a s y s t o l e s
p o l y m o r p h e s  o u  b i g é m i n é e s .  L ’a i r e  o ù  le s  h a c h u r e s  se  c r o i s e n t  i n d i q u e  le s  t a c h y 
c a r d i e s  v e n t r i c u l a i r e s .  L ’a i r e  o b l i t é r é e  en  n o i r  t r a d u i t  l e s  f i b r i l l a t i o n s  v e n t r i c u l a i r e s .



Ainsi ,  il est r a i so n n a b l e  (le p e n s e r  q u ’un c œ u r  qu i  n ’a p a s  une 
oxy gén a t i on  équ i l i b r ée ,  va ê t r e  p lus  s ens ib le  à la f ibr i l la t ion,  s ans  
c o m p t e r  la f r ag i l i sa t ion  que  p eu t  a p p o r t e r  l’ane sthés i e .

R é s u m é  e t  c o n c l u s i o n s

L ’é l e c t rophys io log i e  a m è n e  à c o n s i d é r e r  la f ibr i l la t ion  c o m m e  des 
va r i a t i ons  i nce s s an t e s  d a n s  l’e space  et d a n s  le t e m ps  du  po t en t i e l  (les 
l ibres.  Le  cho c  é l e c t r i que  peut ,  en c r éan t  une  pause  où tout es  les l ibres  
sont  i sopotent ie l les ,  la i sse r  r e na î t r e  ensu i t e  une  dé p o l a r i s a t i o n  ry t h m ée  
p a r  un pace -m ak e r .

Les m é t ho de s  de ch oc  é l ec t r i que  ex t e r ne  ac tue l l e me n t  ut i l i sées,  
a r r i ve n t  à p r o v o q u e r  cet te  pause ,  à c o nd i t i o n  d ’avo i r  une  éne rg i e  suffi
s an t e  p o u r  a t t e i n d r e  t ou t e s  les fibres,  et insuf f i sante  p o u r  c r é e r  des  
lés ions.  De t out e façon ,  la d u ré e  de pa s sage  du c o u ra n t  doi t  ê t r e  t r ès  
brève,  sû r e m e n t  i n f é r i e u r e  à 0,15 seconde .

Les a sym é t r i e s  é l e c t r oc h im iq u es  p r ée x i s t a n t e s  é tant  dé j à  un  pa s  
vers la f ibr i l la t ion ,  el les peu ven t  en f a vo r i s e r  l’éc los ion.

La fo rme  du c o u ra n t  a c tue l l e me n t  ut i l i sé ( c ou ra n t  a l t e rna t i f  et 
d éc h a r ge  de co n d en sa t e u r )  ne s emb le  pa s  avo i r  d ’im p o r t a n c e  p r a t i q u e ;  
t out efoi s  l’av en i r  nous  r ése rve  peu t - ê t r e  des  d i f f é r ences  p lus  ne t t es  ou 
une  fo rme  de c o u ra n t  plus ef f icace po u r  une  éne rg i e  mo in d re .

S u m m a r y

Elec t rop hy s io log y  i n du ces  to c o n s i d e r  f ibr i l l a t ion as end l e s s  v a r i a 
t i ons in space  and  t ime  of the f ibre potent i a l .  E l ec t r i c  co un t e r - s h oc k  
may,  by c r ea t i ng  a pause  d u r i n g  w h i c h  all t h e  f ibres hav e  t he  same 
pot en t i a l ,  let a p p e a r  a f t e r w a r d s  a d ep o l a r i s a t i o n  w av e  i n d u c ed  by a 
pace -m ak e r .

Th e  p re sen t l y  u t i l i sed m e t h o d s  of ex t e rn a l  e l ec t r i c a l  co u n t e r sh o c k  
a r e  l iable to p r ov ok e  a pause ,  on  c o n d i t i o n  tha t  they  have  enoug h  
p o w e r  to r e a ch  all the fibres,  and  i nsuf f i cient  p o w e r  to i n d u c e  les ions.  
A ny wa y ,  the pa s sage  t ime  of  t he  c u r r e n t  mus t  be ve ry  sho r t ,  def ini te ly  
l ower  t h a n  0.15 second .

P re ex i s t i n g  e l e c t r o ch e m ic a l  a s y m e t r y  be ing  a f av ou r i ng  f ac tor  of 
f ibr i l la t ion,  it may  p r e d i s p o s e  to its occu ren ce .

T h e  shape  of t he  cu r r en t  p r e s en t l y  u t i l i sed ( a l t e rna t i ve  cu r r e n t  or  
c o n d e n s e r  d i s cha rge )  does  not  seem to be of p r ac t i c a l  i m p o r t a n c e ;  
ho weve r ,  mor e  def ini te  d i f f e r ences  o r  a m o re  eff icient  t ype  of  c u r r en t  
for a l o w er  ene rgy  may  a p p e a r  in t he  future .

Z u s a m m e n f a s s u n g  u n d  S c h l u s s f o l g e r u n g

Die E l ek t r oph ys i o log i e  be t r a c h t e t  das  E l im i ne ra  als kon t i nu i e r l i c he  
P o t e n t i a l s c h w a n k u n g e n  in Ra um und  Zeit .  De r  E l ek t r o sc hoc k  b ew i rk t  
e ine  Pause ,  in de r  alle F ib r i l l en  g l e i ches  Pot en t i a l  haben ,  und  k a n n  so 
mi t  Hi l fe  e i nes  S c h r i t t m a c h e r s  e ine r h y t h m i s c h e  D ep o l a r i s a t i on  en t s t e 
hen l as s e r .

De r  zu. Zeit  a n g e w a n d t e  ex t e r ne  E l e k t r o s c ho ck  k an n  d iese Pause  
b e w i r k en ,  vo rausgese tz t ,  d a s s  d ie  En e r g i e  au s r e i ch t ,  u m  alle F a s e r n  
zu e rf assen,  und  da ss  sie g le i chze i t ig  n i ch t  so s t a rk  ist. u m  Nekrosen



ent steliv i l  zu lassen.  Auf alle Fäl l e  soll (1er S t r o m d u r c h g a n g  s e h r  ku rz  
sein,  s i che r  w e n ig e r  als 0,15 S ekunden .

Schon be s t ehe nde  e l ek t r oc h em is c he  Dif f er enzen  s tel len e ine  Vors tuf e  
des  F l i m m e r n s  d a r  und  k ö n ne n  de ssen  E n t s t eh u n g  begünst i gen.

Die Ar t  d e r  a n g e w a n d t e n  S t romque l l e  (Wech se l s t r om  und K o n d e n s a 
t o r e n t l a d u n g )  s c he i nen  ke ine  p r a k t i s c h e  B ede u tu ng  zu haben .  V or au s 
s i c h t l i c h  w e r d e n  j edoch  s c h ä r f e r e  Dif f er enzen  od e r  e ine w i r k s a m e r e  
S t r o m a r t  bei  ge r i n ge re r  Ene rg i e  in de r  Zu ku n f t  A n w e n d u n g  f i nden.

R e s u m e n

La elec t ro í is i ologí a co n d u c e  a c o n s i d e r a r  la l i b r i l ac ión  como  v a r i a 
c iones  i nc e san t e s  en el e spac io  y en el t i e m p o  del po t enc i a l  de las 
libras.  El c h oq u e  e l éc t r i co puede ,  c r e a n d o  una  p aus a  en la cual  
todas  las l ibras  son i sopot ene i a l es ,  h a c e r  r e n a c e r  luego una  d e s p o l a r i 
zación r i tm a d a  p o r  un pa ce -make r .

Eos mé tod os  de choq ue  e l éc t r i co  ex t e r no  ac tu a lm e n t e  u t i l i zados  
l legan a p r o v o c a r  esta pausa ,  con la co n d i c i ó n  de  t e n e r  una  energ í a  
suf iciente p a r a  a l c an za r  t odas  las f ibras,  e i nsuf ic i ente  p a r a  c r e a r  
lésiones.  De t odas  m an e r a s ,  la d u r a c i ó n  del pa so  de la co r r i e n t e  debe
ser  muy  breve,  s eg u r am en te  i n f e r i o r  a 0.15 s egundos .

Las a s i me t r í a s  e l e c t ro qu ím ic a s  p reex i s t en t e s ,  s i endo  ya un paso  
hacia  la l i br i lac ión,  p u ed en  f av o re ce r  su comienzo .

La fo rm a  de la co r r i e n t e  a c tu a lm e n t e  u t i l i zada  ( co r r i e n t e  a l t e r n a 
tiva y de sca r ga  del  c o n d e n s a d o r )  no pa r ece  t ene r  una  i m p o r t a n c i a  
p r ac t i c a ;  no obs t an te ,  el p o rv e n i r  a caso  nos t r a e r á  d i f i e renc i a s  más  
líelas o una  fo rma  de co r r i e n t e  más  eficaz pa r a  tina ene rg í a  meno r .





I n t e r v e n t i o n  a u  c o u r s  d e  l a  s é a n c e  n u  19  j a n v i e r  19(14 

d e  i . v  S o c i é t é  F r a n ç a i s e  d e  C a r d i o l o g i e

Pr A . JO U VE.  — Je  n ’env is age ra i  pa s  l’a spee t  t héo r i qu e  de  la 
ques t i on  qu i  v ient  d ’é t r e  t r a i t é  pa r  M. Clémen t ,  et je m ’in t e rd i s  
( l ' avancer  une  op in i on  su r  les avan tages  et les i nco nv én i e n t s  des  ch ocs  
p a r  cou ra n t  a l t e rna t i f  et p a r  c ou ra n t  con t i n u ,  n ’ay an t  pas  en co r e
uti l isé le s econd  p rocédé .  J ’e spè r e  po uv o i r  a p p o r t e r  da n s  qu e lques  
mois,  devan t  no t r e  Société,  une  sér ie  de t a c h y c a rd i e s  hé t é r o to pe s
t ra i t ées  p a r  d éc h a r ge  de co n d e n s a t e u r  c o m p a r a b l e  à cel le que  nous  
avons  ac t ue l l emen t  r éa l isée en u t i l i sant  le c ou ra n t  a l t e rna t i f .

Dans  les p r e m ie r s  j ou r s  de j a n v i e r  19(14,  mes  c o l l a bo ra t eu r s  T o r r e
sani  et Jo b i n  ava i en t  t r a i t é  119 ma la des  au co u r s  de 149 s éances  qui
nous ont  p e r m i s  de dé l i v r e r  2 4 3  chocs  é le c t r i ques .  Not re  s t a t i s t i que  
co m p r en d  :

une  f ibr i l la t ion ven t r i cu l a i r e  r édu i t e ;  
deux  t a c h y c a r d i e s  ve n t r i cu l a i r e s  r édu i t e s ;

I cas de t a c h y c a r d i e  su p r a -v en t r i c u l a i r e  : un échec ;
15 cas  de (lut ter  a u r i cu l a i r e  : 3 é checs ;
97 cas  de f ibr i l la t ion  : 10 échecs ;

au total,  p o u r  nous l imi t e r  aux ¡lut ter  et f ibr i l la t ion  au r i cu l a i r e s  : 83 % 
de succès.

A l’é t ude  de ces  r ésul ta t s  nous  po uvo ns  a jou t e r  que lques  r e m a r q u e s  : 
- chocs  réa l isés  d an s  des  co nd i t i on s  t r ès  s t r i c t e s  de s écu r i t é  : s u r 

vei l lance é l c c t r o c a r d io g ra p h i q u e  cons t an t e ,  ane s thé s i e  légère,  r é a l i s a 
tion en mi l i eu  ch i r u r g i c a l  avec  poss ib i l i t é  é t e nd ue  de r é an i m a t io n ;

t r a i t em en t  p r é p a r a to i r e  d ig i ta l i que  et an t i coa gu l an t  : u l t é r i eu r e 
ment  pou r s u i t e  de la d ig i t a l i sa t i on  et, se l on  les cas,  de la m éd i c a t i on  
an t i coagu l an t e ;

po u r ce n t ag e  de succè s  su p é r i e u r  à celui  qui  a été o b t e nu  pa r  
p rocédés  m é d i c a m e n t e u x ;  r es t i t u t i on  du r y t h m e  s i nusa l  da n s  des  cas 
où la m é d i c a t i o n  c la ss ique  avai t  é choué ;

i n co nv én i e n t s  m i n e u r s  : du r ée  d ’hos p i t a l i s a t i on  p lu s  b r ève  pa r  
t r a i t ement  ph y s i q u e  que  p a r  t r a i t e m en t  c h im iq u e ;  r a r e t é  des  a cc id en t s  
(une embol ie ,  une  f ibr i l la t ion ve n t r i cu l a i r e ,  l’une  et l’au t r e  r édui t es ) ,  
bénigni té  des  i n c i de n t s  ( ex t r asys tol i e  t r an s i t o i r e ,  co u rb a t u r e s ,  d i s p a 
ra i ssant  en que lques  j ou r s ) ;

pas  de mod i f i c a t i on  des t r a cé s  é l e c t r o c a r d io g ra p h i q u e s  po uv an t  
faire su sp ec t e r  une  a l t é r a t i on  du  m y o c a r d e ;  pas  de mod i f i c a t i on  du 
taux des t r a n sa m i n a se s  m es u ré  avan t  et ap r è s  le choc  é l ec t r i que.

Au total ,  la r é d u c t i o n  des  t a c h y c a r d i e s  h é t é r o to pes  p a r  choc  é lec
t r ique  est p lus  f a c i l emen t  a ccep t ée  p a r  les pa t i e n t s  que  la r é d u c t i o n  (mi
les m é d i ca m e n t s  c lass iques .  Deux qu es t i ons  d e m e u r e n t  en su s pe n s  : 
l’aven i r  des  sujets  qui  au ro n t  été t r a i t é s  p a r  choc  é l e c t r i que  et les 
moyens  de p r é v en t i o n  les plus  eff icaces p o u r  évi t er  la r ep r i s e  des 
t roubles  du  ry t hme .


