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Institut de Pathologie ammale de l'Umversite de Berne
(Directeur Prof Dr H Luginbuhl)

Etude des lesions vasculaires pulmonaires presentes chez les vaches
atteintes de cardiomyopathie

Christine Lobsiger, G L Rossi, A Tontis et H Luginbuhl

Introduction

La cardiomyopathie est une maladie observee chez l'homme [ 1,2,3,4,5,6,7,8,9] et
chezdifferentsammaux, parexemple/ec7»e«[10,11,12,13], lechat[\A, 15,16,17,18], le
rat [19], /e hamster [20,21 ], le laptn [22], lapoule [23], le dtndon [24] et la vache [25,26, 27].

La premiere gemsse souffrant de cette maladie fut examinee dans notre Institut le
11 janvier 1980. Depuis cette date, le nombre de cas s'accroit sans cesse. Ce sont avant
tout les vaches croisees Simmental X Red Holstein qui manifestent les signes d'une m-
suffisance cardiaque grave avec des Oedemes sous-cutanes, visceraux, un coeur forte-
ment hypertrophic et dilate avec degenerescence et fibrose focales dissemmees, une he-

patomegalie avec une cirrhose cardiaque, un oedeme pulmonaire, une sclerose des vais-
seaux pulmonaires ainsi qu'une nephrite interstitielle chronique.

Cliniquement, on constate une tachycardie, un rythme de galop et une hypertension
arterielle pulmonaire prononcee [26].

Les alterations observees dans les vaisseaux du poumon et l'hypertension arterielle
pulmonaire ont incite un examen approfondi de ces lesions vasculaires

L'hypertension arterielle pulmonaire peut avoir differentes causes [28, 29]:
1 le coeur pulmonaire
2. certaines maladies congenitales du coeur (shunt gauche-droite ä gros debit)
3 l'hypertension veineuse pulmonaire due ä des lesions du coeur gauche

1 Le coeur pulmonaire peut avoir diverses etiologies (affections pnmaires du tissu pulmonaire,
maladies pnmaires entravant les mouvements de la cage thoracique, alterations pnmaires des vais-
seaux pulmonaires) Cependant, seules les affections pnmaires vasculaires du poumon retiendront
"ftre attention

Parmi celles-ci, chez l'homme, nous releverons l'artenopathie plexogemque pulmonaire [30] et le

'bomboembolisme pulmonaire [31], affections touchant avant tout les arteres pulmonaires, les vemes
etant eia general normales, de meine que la maladie veino-occlusive pulmonaire avec une hypertension
Jtineuse et arterielle presentant des lesions pnmaires dans les veines et secondaires dans les arteres
P2 33, 34]

Chez le rat de laboratoire, des causes dietetiques, telles une alimentation contenant de la fulvine
011 'b la monoerotahne (extraites des grames de plantes appartenant ä l'espece Crotalana), peuvent
Produire des lesions vasculaires pulmonaires directes [35, 36, 37]

Adresse de correspondance Prof Dr H Luginbuhl, Case postale 2735, CH-3001 Berne



480 Christine Lobsiger, G L.Rossi A Tontis, et H Luginbuhl

L'hypertension hypoxique produite par la maladie d'altitude est egalement une cause du cceur

pulmonaire chez l'homme et chez differentes especes animales Chez les vaches souffrant de cette
maladie («Bnsket Disease»), certaines lesions macroscopiques (ascite, hydrothorax, Oedemes pulmo
naire et sous-cutanes) sont identiques ä Celles de nos vaches atteintes de cardiomyopathie [38] Dans le

cas de la maladie d'altitude, la media des arteres musculaires et des arterioles est hypertrophiee [39,40

41] Selon certaines investigations [42, 43 chez la vache, 44, 45 chez l'homme], la tunica media des

veines est egalement epaissie
2. Comme cause possible, nous pouvons ehminer, de notre etude, les malformations congem-

tales cardiaques, car le coeur de nos vaches souffrant de cardiomyopathie ne presente aucune anomalie
de ce type

3 Les causes de l'hypertension veineuse pulmonaire sont diverses (fibrose myocardiale diffuse

retrecissement mitral, myxome dans l'oreillette gauche, lesions valvulaires aortiques, hypertension

systemique, etc Dans ce cas, on observe une attemte pnmaire des veines et secondaire des arteres

[28, 46, 47, 48, 49, 50, 51]

Par notre etude, nous destrons mettre en evidence, dans les cas de cardiomyopathie,
la frequence des lesions vasculaires observees dans le poumon, les types vasculaires les

plus frequemment leses, la repartition et la morphologie. A l'aide de cette recherche,

nous esperons obtemr une explication de leur morphogenese et du rapport existant avec

cette affection du myocarde.

Materiel et mdthodes

Choix des ammaux

55 vaches atteintes de cardiomyopathie et 47 vaches normales constituent le materiel d'etude Les

organes proviennent d'animaux abattus soit ä l'Institut de pathologie ammale de Berne soit dans dif-

ferents abattoirs Le choix des ammaux de contröle (betes «normales») s'est porte sur des vaches en

bas äge et ne presentant aucune affection cardiaque ou pulmonaire Nous avons mscnt, dans la me-

sure du possible, l'äge, le poids du poumon amsi que le poids corporel de l'animal vivant. Le groupe-

controle, compose de 47 vaches normales, est - de mamere significative - plus äge (p < 0,1) que le

groupe-malade comprenant 50 ammaux (Tabl 1) Mais apres l'examen des resultats, vu la faible
influence de l'äge sur la frequence des affections vasculaires, nous avons decide de considerer egalement

les ammaux malades (5 vaches), dont l'äge reste mconnu.

Tableau 1 Age (valeur moyenne ± ecart-type)

N Age (annees)

contröles 47 3,60 ± 1,647*

malades 50 2,87 ± 0,836
__

vs malades *p<0,l

Parmi les 55 vaches souffrant de cardiomyopathie, 51 sont croisees Simmental X Red Holstein

2 tächetees noires, 2 de race inconnue Chez les 47 betes de contröle, 42 sont croisees Simmental

Red Holstein (la race etant souvent determinee grace ä la couleur de la robe), 2 sont tächetees noires et

3 de la race Simmental.

Provenance des coupes histologiques

Des petits cubes (largeur env 2 cm) ont ete preleves dans les lobes apical (partie craniale), car

diaque et diaphragmatique du poumon droit (fig 1). Pour les lobes apical et cardiaque, un more
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(1 et 3) a ete decoupe transversalement ä leur origine, en position dorsale, et un autre (2 et 4) en position

ventrale, ä leur pointe. Pour le lobe diaphragmatique, le premier echantillon (5) a ete preleve
transversalement dans sa partie cranio-ventrale, le second (6) etant pris transversalement en localisation

cranio-dorsale. Pour 16 vaches malades et pour tous les controles, un morceau (7) provenant de la
region ventro-laterale du lobe diaphragmatique a egalement ete etudie.

Les 7 prelevements du poumon ont ete fixes dans du formol dilue ä 4%, puis inseres dans de la
paraffine. Les coupes histologiques, d'une epaisseur de 2-3 qm, ont ete colorees selon la methode de
Van Gieson, afin de permettre un meilleur jugement des structures vasculaires (coloration specifique
des fibres elastiques, de collagene, et des cellules musculaires).

poumon.
(1) lobe apical cranial, position dorsale
(2) lobe apical cranial, position ventrale
(3) lobe cardiaque, position dorsale
H) lobe cardiaque, position ventrale
(5) lobe diaphragmatique, position ventrale
(Q lobe diaphragmatique, position dorsale
(7) lobe diaphragmatique, position ventro-laterale

Evaluations semi-quantitatives

Les vaisseaux ont ete etudies systematiquement pour chaque localisation, c est-ä-dire sur chaque
couPe histologique, revaluation etant realisee de la maniere suivante: le chiffre 1 signifie que le vais-
seau est normal et le chiffre 2 qu'il ne Test pas (la sclerose adventitielle etant le seul facteur non
examine).

Les differentes sortes de vaisseaux ont ete classes en types vasculaires d apres plusieurs publica-
['ons [39, 52, 53], Cependant, notre classification se base avant tout sur celle A'Alexander et Jensen
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Les 6 types suivants ont ete choisis (fig. 2):
1. A rtere elastique: son diametre depasse 250 gm. La lamina elastica interna est bien marquee. La

tunica media contient des fibres elastiques disposees en paquets, de mamere irreguliere. La lamina

elastica externa est constituee de plusieurs couches de fibres elastiques (fig. 2a).
2. A rtere musculaire son diametre vane entre 50 pm et 250 pm. La lamina elastica interna est

bien marquee. La tunica media ne possede aucune fibre elastique, son epaisseur est uniforme. La

lamina elastica externa est bien distincte, composee souvent de plusieurs couches de fibres elastiques

(fig. 2b).
3. Arteriole: son diametre est inferieur ou egal ä 50 pm. Sa parol est constituee d'un endothelium

et d'une lamina elastica externa bien marquee composee essentiellement de fibres elastiques. Parfois,

quelques cellules musculaires sont encore presentes dans la tunica media (fig. 2c).
4. Grande veine- son diametre depasse 250 pm. La lamina elastica interna est frequemment

composee de fibres elastiques disposees dans toutes les directions. La tunica media est de Iargeur irreguliere,

contenant quelques fibres de collagene, l'orientation des cellules musculaires n'est pas umforme
La lamina elastica externa est constituee de plusieurs couches de fibres elastiques (fig. 2d).

5. Veine moyenne son diametre varie entre 50 et 250 pm. La lamma elastica interna est souvent

peu prononcee. La tunica media est d'epaisseur tres irreguliere et constituee de faisceaux musculaires

disposes en spirale sous l'endothelium (formation de bourrelets). La lamina elastica externa est

distincte, souvent composee d'une couche unique de fibres elastiques (fig. 2e).
6. Veinule• son diametre est inferieur ou egal ä 50 pm. Sa parol est composee en general d'un

endothelium et d'une lamina elastica externa souvent peu distincte, constituee avant tout de fibres de

collagene. Parfois, quelques cellules musculaires sont presentes dans la media (fig. 2f). Les vaisseaux

bronchiques n'ont pas ete etudies.
Par coupe histologique et pour chaque type vasculaire, 10 vaisseaux choisis au hasard ont eteju-

ges. Cependant pour les arteres elastiques et les grandes veines, ce nombre vane de 1 ä 10, suite au

nombre reduit de ces vaisseaux sur la petite surface de notre coupe.
La moyenne arithmetique des valeurs obtenues lors du jugement qualitatif de la normalite des

vaisseaux est calculee pour chaque type vasculaire par coupe histologique. Elle correspond ä la

frequence moyenne des vaisseaux leses pour un type vasculaire dans une localisation. La somme de ces

frequences moyennes pour les 6 localisations (blocs 1-6), par type vasculaire, fourmt le nombre mscrit

sous TOT LESI. Pour l'analyse de correlation entre le poids du poumon et le total des lesions, le chiffre

mscrit sous TOTAL correspond ä la somme des differents TOT LESI pour les 6 types vasculaires
etudies par vache.

Simultanement, une analyse de l'epaississement de la tumque interne des grandes veines et des

veines moyennes est effectuee. Seules les vaches malades dont l'äge est connu composent le materiel

de cette etude (50 vaches) L'evaluation generale de chaque coupe histologique-a ete quantifieedema-
niere suivante:

- grandes veines le degre 0, lorsque l'mtima est normale, le degre 1 reflete une proliferation
endotheliale (gonflement, vacuolisation de l'endothelium avec protuberance dans la lumiere vasculaire)

et une legere augmentation des substances sous-endotheliales, le degre 2 traduit un epaississement de

l'mtima pouvant atteindre Vi de la Iargeur de la tunica media, le degre 3 designe un vaisseau dont 1

ultima equivaut ä une epaisseur du Vi ä la Vi de celle de la tumca media; alors que si ce rapport depasse h

on attribuera le degre 4.

- veines moyennes (fig. 3): les degres 1 (fig. 3a) et 2 (fig. 3b) sont identiques ä ceux des grandes

veines, le degre 3 (fig. 3c) imphque une couche intimale pouvant etre aussi large que la tumca media, le

degre 4 (fig. 3d) indique que l'epaisseur de l'intima depasse celle de la tunica media. L'appreciation
des

degres de Stenose intimale se base sur l'epaisseur maximale de la tunique moyenne.

Jugement qualitatif de la morphologie des lesions vasculaires

Chez chaque animal et pour chaque type vasculaire, les alterations vasculaires prmcipales ont ete

decrites
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^'8 2 (coloration de Van Gieson, agrandissements ongmaux).
Artere elastique normale (vache Rh X Si, 5 ans), X 46

| Artere musculaire normale (vache Rh X Si, 5 ans), X 287
2 artenoles normales (vache Rh X Si, 7,5 ans), X 458.
Grande veme normale (vache Rh x Si, 2,8 ans), X 115
Verne moyenne normale (vache Rh X Si, 2,8 ans), X 115

' Vemule normale (vache Rh X Si, 2 ans), X 458
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Fig 3 (coloration de Van Gieson, agrandissements onginaux) _

A) Verne moyenne (vache Rh X Si souffrant de CMP, 2 ans), degre 1 de stenose lntimale, X

B) Verne moyenne (vache Rh X Si souffrant de CMP, 2 ans), degre 2 de stenose intimale, X

C) Verne moyenne (vache Rh X Si souffrant de CMP, 2 ans), degre 3 de stenose intimale, X
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Analyses statistiques

La plupart des tests ont ete realises avec le programme statistique de l'ordinateur «IBAS 1» (Systeme

mteractif d'analyse d'image, Kontron). Pour les courbes exponentielles, le test-U a ete remplace
par le tableau de contmgences 2k du test khi-deux, obtenu ä l'aide d'un calculateur HP-65, Stat Pac 1

(Hewlett- Packard).
Pour l'etude de la sigmfiance, le test de Kolmogoroff-Smirnoff (seuil de confiance: 90%) concer-

nant la distribution entre les 2 medianes des courbes examinees a ete realise, suivi, en l'absence de
difference significative, du test-U. Les examens de correlation ont ete effectues avec des seuils de con-
fiance variant entre 95 et 99%.

Resultats

1. Poids des poumons

Le poumon des vaches malades s'est nettement alourdi (tab. 2). Le poids du pou-
mon des animaux normaux est correle - de maniere significative - avec Page et le poids
corporel (p < 0,01), alors que chez les animaux malades, ces relations n'existent pas.

2 «TOTAL» desfrequences des vaisseaux leses chez les animaux examines dans le tab. 2

La valeur inscrite sous «TOTAL» des animaux malades est supeneure ä celle des

animaux de contröle (difference significative). Chez les vaches souffrant de cardiomyopathy

(CMP), cette somme totale des frequences des vaisseaux älteres est nettement
correlee avec le poids du poumon (p < 0,01), ce qui n'est pas le cas chez les animaux
normaux.

Tableau 2. Differentes valeurs moyennes ± ecart-type (vaches Si X Rh examinees)

N Age poids vif corps poids poumon «TOTAL»

contröles

malades
40
37

3,67 ±
2,92 ±

1,766
0,859

547,92 ± 75,514
522,27 ± 88,759

3,96 ± 0,849
6,89 ± 1,249*

40,37 ± 2,433
65,42 ± 2,353*

w contröles *p<0,01
Page est donne en annees, le poids en kg.
('TOTAL»-mimmum 36, tous les vaisseaux etudies dans un poumon sont normaux.
"TOTAL»-maximum 72, tous les vaisseaux examines dans un poumon sont älteres.

3. Frequences moyennes des vaisseaux älteres en fonction de I age

Seules les arteres elastiques des animaux normaux presentent, dans la position dornte

du lobe cardiaque et diaphragmatique, une correlation significative entre la fre-
luence tnoyenne des vaisseaux leses et le nombre d'annees ä l'abattage (p < 0,05).

Verne moyenne (vache Rh X Si souffrant de CMP, 2,5 ans), degre 4 de stenose intimale, X 287.

Grande veme presentant une «artenahsation» de sa parol, c'est-ä-dire une accentuation de la la-

nuna elastica interna et externa (vache Rh X Si souffrant de CMP, 2,5 ans), degre 4 de stenose m-
Pmale, x 115.
Artenole (en haut ä gauche) et veinule (en bas ä droite) (vache Rh X Si souffrant de CMP, 2 ans),
X 458
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Fig. 4 Distribution des valeurs du «TOT LESI» des differents types vasculaires pour les animaux de

contröle (A) et pour ceux souffrant de cardiomyopathie (B).

4. Somme des frequences moyennes des vaisseaux älteres (TOT LESI) chez le groupe

de contröle et chez celui des malades pour l'ensemble des localisations (1-6)

Les coupes histologiques proviennent de 55 vaches atteintes de CMP et de 47

vaches normales.

4.1. pour tous les types vasculaires (fig. 4): la somme des frequences moyennes par

type, pour les animaux malades, est en general nettement superieure ä celle des animauX

de contröle (p <0,1).
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4.2. pour tous les types arteriels et veineux (tabl. 3): nous obtenons la meme difference

significative entre les 2 groupes qu'au chapitre 4.1. Cette somme est en general
plus grande pour les types vasculaires des animaux malades.

4.3. pour chaque type vasculaire (tab. 3): la majorite des vaches malades possedent
des valeurs du «TOT LESI» nettement superieures, pour leurs differents types vasculaires.

Tableau 3. Valeurs du «TOT LESI» (moyenne ± ecart-type) pour les divers types vasculaires (47
vaches de contröle et 55 malades)

tous les types t. arteneis a. elastique a. musculaire artenole

contröles
malades

6,78 ± 0,866
10,93 ± 1,282*

6,84 ± 0,889
10,12 ± 1,341*

7,51 ± 1,039
9,32 ± 1,094**

6,90 ± 0,548
9,49 ± 0,977*

6,12 ± 0,197
11,56 ± 0,383*

t. veineux grande v. v moyenne veinule

contröles
malades

6,71 ± 0,841
11,73 ± 0,438*

7,20 ± 1,041

11,85 ± 0,287*
6,71 ± 0,680

11,72 ± 0,401*
6,21 ± 0,320

11,63 ±0,561*

vs contröles *p<0,l, **p<0,01
«TOT LESI»-minimum 6, tous les vaisseaux etudies dans les 6 localisations pour un type vasculaire
sont normaux.
«TOT LESI»-maximum 12, tous les vaisseaux etudies dans les 6 localisations pour un type vasculaire

sont älteres.

5. Comparaison, par groupe, des valeurs du «TOT LESI»
entre les differents types vasculaires

5.1. entre tous les types arteriels et veineux: chez les animaux normaux, les vaisseaux
des types arteriels sont plus frequemment leses que ceux des types veineux (p <0,1).
Chez les malades, la relation est inversee pour la plupart des types veineux (p < 0,1).

5.2. entre les types arteriels: des modifications vasculaires dans le type «artere
elastique» sont plus frequentes, chez les vaches normales, que dans les 2 autres types. En

outre, la somme des frequences moyennes des vaisseaux leses est plus grande pour ce

type (p<0,l). Par contre, les arterioles examinees sont, pour la majorite des vaches,

normales (p < 0,1). Par rapport aux 2 autres types vasculaires, elles sont plus frequemment

indemnes. Pour les animaux malades, les types «arteriole» possedent les valeurs
les plus elevees (p < 0,1). Entre les arteres elastiques et les arteres musculaires, le mon-
tant du «TOT LESI» differe de maniere significative (p < 0,05), quelques animaux pos-
sedant des sommes plus elevees pour leur type «artere musculaire».

5.3. entre les types veineux: une plus grande quantite d animaux normaux et
malades montrent des lesions dans les vaisseaux du type «grande veine» que dans ceux des

2 autres types (p <0,1). Par contre, c'est le type «veinule» qui presente le plus de vaisseaux

intacts (p< 0,1).
5.4. entre les arteres elastiques et les grandes veines: chez les animaux de contröle, es

bpes «grande veine» sont moins souvent älteres que les types «artere elastique»

(P<0,1). Chez les vaches malades, presque toutes les grandes veines examinees presen
tent des modifications pathologiques, alors que les arteres elastiques sont plus fre-

inemment exemptes de lesions (p<0,l).
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5.5. entre les arteres musculaires et les veines moyennes: la majorite des animaux

normaux, presentant des modifications vasculaires dans ces 2 types, denotent des va-

leurs plus elevees dans le type «artere musculaire» que dans le type «veine moyenne»
(p<0,05). Pour les vaches malades, le resultat inverse est obtenu (p<0,l).

5.6. entre les veinules et les arterioles: dans le groupe de contröle, le nombre de

vaches atteintes de modifications arteriolaires est faible, mais reste plus eleve que celui

des animaux presentant des lesions veinulaires; cependant, chez ces derniers, la valeur

du «TOT LESI» est superieure (p<0,l). Parmi les vaches malades, des valeurs infe-

rieures ä 12 sont rares, se rencontrant plus souvent pour le type «arteriole» que pour le

type «veinule» (p<0,l).

6. Analyses de correlation des valeurs du «TOT LESI»
entre les differents types vasculaires

Pour les animaux normaux, seules sont significatives les correlations des valeurs des

sommes des frequences moyennes entre les veinules et les arterioles lesees ainsi que
entre les grandes veines et les arteres elastiques alterees (p < 0,05). Pour les animaux ma-

lades, ä l'exception de la comparaison entre les arteres elastiques et les grandes veines.

toutes les autres valeurs sont nettement correlees entre elles (p < 0,05).

7. Comparaisons des frequences moyennes des vaisseaux älteres
entre les differents lobes examines (tab. 4)

Le tab. 4 ne represente que les types vasculaires dont les valeurs entre les divers

lobes sont, de maniere significative, differentes
7.1. entre le lobe apical et cardiaque: chez les animaux normaux, les arteres elastiques

et les arteres musculaires sont, de fatjon statistiquement significative, plus souvent

alterees dans le lobe cardiaque. Chez les animaux souffrant de CMP, seules les arteres

musculaires presentent cette meme difference.

Tableau 4: Frequences moyennes des vaisseaux älteres (moyenne ± ecart-type) dans les differents

lobes, pour certains types vasculaires (47 vaches de contröle et 55 malades)

lobe apical lobe cardiaque lobe diaphragmatique

contrdles

type artere elastique
type artere musculaire
type veine moyenne

1,20 ± 0,251
1,05 ± 0,122
1,08 ± 0,133

1,24 ± 0,306*
1,10 ± 0,147**
1,07 ± 0,128

1,31 ± 0,304* +
1,29 ± 0,250* +
1,20 ± 0,191* +

malades

type artere elastique
type artere musculaire
type arteriole

1,55 ± 0,319
1,44 ± 0,271
1,96 ± 0,078

1,52 ± 0,347
1,60 ± 0,271*
1,98 ± 0,047

1,58 ± 0,345* +

1,69 ± 0,234* +

1,83 ± 0,174* +

vs. lobe apical *p<0,l, **p<0,01
vs. lobe cardiaque + p < 0,1

frequence moyenne minimale 1, si aucun vaisseau examine n'est altere.
frequence moyenne maximale 2, si tous les vaisseaux examines presentent des modifications pa

thologiques dans leurs parois.
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7.2. entre les lobes craniaux et le lobe diaphragmatique: chez les animaux de con-
tröle, les types «artere elastique», «artere musculaire» et «veine moyenne» sont plus
souvent modifies dans le lobe diaphragmatique. Chez les animaux malades, les types
«artere musculaire» et «elastique» affichent cette meme difference. Quant aux arterioles,

ce sont celles situees dans les lobes craniaux qui sont le plus frequemment alterees
(fig. 5 A, B, C).

8. Comparaison des frequences moyennes des vaisseaux älteres
entre la localisation ventrale et dorsale (tab. 5)

Seuls les types vasculaires presentant des differences entre la position ventrale et
dorsale sont cites dans le tab. 5.

8.1. lobe apical: le seul type vasculaire montrant une difference significative
(p < 0,01) entre les 2 positions est celui des «grandes veines» des animaux normaux.
Pour quelques vaches, les valeurs obtenues pour ce type sont plus elevees en position
dorsale.

8.2. lobe cardiaque: chez les animaux sains, certaines valeurs des types «artere
elastique», «artere musculaire», «grande veine», «veine moyenne» sont nettement plus elevees

en position dorsale qu'en position ventrale. Dans le groupe des malades, la plupart
des vaches montrent avant tout des lesions dans les arteres elastiques situees dorsa-
lement.

8.3. lobe diaphragmatique: Dans le groupe de contröle, les animaux totalisant des

valeurs plus elevees pour les types «artere elastique», «artere musculaire» et «veine

moyenne» juges en localisation dorsale sont plus nombreux. Au contraire, les grandes
veines sont en general plus souvent modifiees en position ventrale. Dans le groupe des

malades, les vaches avec quelques arterioles et veinules normales sont rares, mais cet
etat s'observe plus souvent dans la localisation dorsale. Les arteres elastiques sont, par
contre, plus souvent alterees en position dorsale.

9. Degres de Stenose intimale des grandes veines et des veines moyennes
chez les animaux malades (tab. 6)

Le degre moyen de Stenose intimale des grandes veines correspond ä un epaissis-
sement de l'intima proche du V: de l'epaisseur de la tunica media, et celui des veines

moyennes ä un epaississement intimal superieur au Vt de la largeur de la tunica media
(tab. 6).

Les degres obtenus pour les grandes veines et les veines moyennes situees dans le
lobe diaphragmatique sont nettement inferieurs ä ceux des 2 autres lobes. La gravite de
'a Stenose intimale des vaisseaux localises dans les 2 lobes craniaux est identique (fig. 6

A' B, C).
Chez la majorite des animaux, la Stenose intimale est plus marquee dans les veines

situees dans la position ventrale.
II ressort de ces resultats, que les veines les moins stenosees sont localisees en posi-

tion dorsale du lobe diaphragmatique.
En outre, la correlation entre les degres de Stenose intimale et 1 äge des animaux

n est pas significative.
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Bien que la signification des degres ne soit pas identique entre les 2 types veineux

(les degres 3 et 4 correspondant ä des epaississements plus marques pour les veines

moyennes), les degres de stenose intimale de ces 2 types vasculaires different de maniere

significative (p<0,l). Les animaux qui presentent les veines moyennes denotant des

stenoses plus graves que les grandes veines sont plus nombreux. Cependant, les degres

de stenose intimale de ces 2 types de vaisseaux sont correles entre eux (p<0,01).

10. Resultats de 1'etude des vaisseaux situes
dans la position ventrolateral (bloc 7) du lobe diaphragmatique et comparaison

avec ceux localises en position ventrale de ce lobe (bloc 5)

1. en considerant les frequences moyennes des vaisseaux leses (tab. 7)

Les vaisseaux, dans ces 2 positions, ont ete etudies chez 16 vaches malades et chez

tous les animaux de contröle.
Chez les animaux de contröle: Les types «artere elastique», «artere musculaire»,

«grande veine» et «veine moyenne» sont plus frequemment intacts en position
ventrolaterale.

Chez les animaux malades: seuls les types «artere elastique», «arteriole» presentent

une distribution de leurs frequences moyennes qui varie entre ces 2 positions. Les

vaches presentant des alterations dans toutes leurs arteres elastiques et arterioles
examinees en position ventro-laterale sont plus nombreuses.

2. en considerant les degres de stenose intimale

Les resultats obtenus chez 16 vaches malades ont ete analyses:
a) grandes veines: les degres de stenose intimale sont plus accentues dans les

vaisseaux situes en position ventro-laterale (2,00 ± 0,730) qu'en position ventrale

(1,43 ± 0,512) du lobe diaphragmatique (p<0,01).
b) veines moyennes: les degres de stenose sont egalement plus marques dans les

vaisseaux situes en position ventro-laterale (2,68 ± 0,873) qu'en position ventrale

(1,75 ±0,577) de ce meme lobe (p<0,01).

Tableau 7: Frequences moyennes (moyenne ± ecart-type) des vaisseaux älteres situes dans la partie

ventrale et ventro-laterale du lobe diaphragmatique

N ventral ventro-lateral

contrdles

type artere elastique
type artere musculaire
type grande veine
type veine moyenne

47

1,30 ± 0,315
1,19 ± 0,192
1,28 ± 0,386
1,17 ± 0,184

1,25 ± 0,307*

1,10 ± 0,148*

1,17 ± 0,28'*

L03 ± 0,873*

malades

type artere elastique
arteriole

16

1,49 ± 0,349
1,87 ± 0,155

1,65 ± 0,397*

j 99 + 0,025*

vs. ventral *p<0,l
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11 Morphologie des lesions rencontrees dans les divers types vasculaires

11 1 Arteres elastiques L'intima peut etre epaissie On observe avant tout une fi-
broelastose focale accentuee aux zones de ramification La limitante elastique interne
(lamina elastica interna) est parfois fragmentee, fissuree ou epaissie et constitute de

plusieurs couches de fibres elastiques La tunique moyenne contient eventuellement des
cellules musculaires desorientees.

11 2 Arteres musculaires L'endothelium peut proliferer, les cellules endotheliales
se gonflant et exhibant des vacuoles, ces cellules sont, dans ce cas, protuberantes dans la
lumiere vasculaire L'intima peut etre epaissie, suite ä une proliferation de cellules
musculaires et de fibroblastes. Les substances de base sous-endothehales et les fibres
elastiques sont egalement parfois presentes en plus grande quantite La limitante elastique
interne peut etre fragmentee, fissuree, epaissie La tunique moyenne (tunica media) contient

eventuellement des cellules musculaires desorientees, qui provoquent une hypertrophic

de cette couche
11 3 Arterioles L'intima peut contenir plusieurs cellules musculaires qui ont pro-

hfere La fibrose mtimale est rare La tunique moyenne est hypertrophiee Les cellules
musculaires sont fortement hyperplasiees, avec pour consequence, une occlusion pres-
que totale de la lumiere vasculaire (fig 3 F)

11 4 Grandes veines Lors du degre 1 de Stenose mtimale, les cellules endotheliales
sont gonflees, vacuolees, formant ainsi des protuberances en direction de la lumiere
vasculaire; les substances de base sous-endothehales sont egalement presentes en quantite

accrue. Pour les autres degres, la tunique interne (intima) est epaissie sur toute sa cir-
conference, resultat, avant tout, d'une proliferation de cellules musculaires et de
fibroblastes, accompagnee d'une fibrose plus ou moms dense, plus la densite des fibres de

collagene est forte, plus le nombre de cellules est faible. La limitante elastique interne
peut etre fragmentee, fissuree ou epaissie (fig. 3 E)

11 5 Vernes moyennes La definition du degre 1 de Stenose mtimale est identique ä

celle des grandes vemes. Pour les autres degres, la tunique interne est egalement epaissie
sur toute sa circonference Cependant, aux endroits oü la tunica media n'existe pas, 1

intima s'elargit et, comme pour les grandes veines, est composee de cellules musculaires et
be fibroblastes ayant prohferes, ainsi que de fibres de collagene disposees de maniere
plus ou moins dense. Parfois, on observe une «arteriahsation» des veines moyennes les

'mutantes elastiques interne et externe etant epaissies, le vaisseau prend 1 apparence
bune artere (fig 3, E).

11 6 Vemules La tunique interne est parfois epaissie, souvent fibrosee (fig 3 F)
dependant, l'hypertrophie de la tunica media constitue la modification la plus marquee,
justifiant l'expression de «muscularisation» des veinules, cette hyperplasie des cellules

musculaires provoque une stenose de la lumiere vasculaire aussi prononcee que celle

mncontree dans les arterioles

12 Description de quelques modifications des autres structures pulmonaires

Chez les ammaux malades, la fibrose adventitielle est accentuee, les capillaires et les

va,sseaux lymphatiques sont dilates. Souvent, (chez 31 des 55 vaches souffrant de
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CMP), les lobes craniaux presentent ä leurs pointes des zones lobulaires compactes,

rouges, qui sont steriles; l'examen histologique de ces foyers revele un Oedeme

alveolare, des macrophages dissemines contenant principalement de l'hemosiderine, et

quelques granulocytes neutrophiles.

Discussion

La methode utilisee pour l'etude des vaisseaux pulmonaires (frequences des vais-

seaux leses) est tres simple mais, ä notre connaissance, eile n'a jamais ete decrite.

La distinction entre les differents types vasculaires n'est pas toujours aisee («arte-

rialisation» des veines des animaux malades (Fig. 3, E), differences entre veinules et

arterioles). Le principal probleme reside dans le fait que les veines pulmonaires, chez les

bovins, suivent le cours des bronches et des arteres de la peripheric ä l'hile du poumon;
si bien qu'une distinction sur la base de la localisation est impossible. Par contre, chez

l'homme, cette difficulte ne se presente pas, car les veines pulmonaires ne suivent les

bronches qu'en peripherie et sont independantes sur la suite de leur trace [55,56],
Quelques coupes en serie ont permis de se familiariser avec l'apparence de ces types
vasculaires. De meme, les grandes veines ont ete suivies jusqu'ä leurs embouchures dans

l'oreillette gauche.
Wagenvoort et Wagenvoort [53] situent les bourrelets musculaires des veines

moyennes dans une duplication de la limitante elastique interne, alors que Best et Heath

[52] les localisent entre les limitantes elastiques interne et externe (done dans la media),

ce qui semble plus probable. Dans notre travail, revaluation qualitative de Thypertro-

phie de la tunica media des animaux malades n'a pas ete realisee, car meme les veines

des vaches saines presentaient des bourrelets musculaires bien marques.

1. Poids du poumon

Le poumon des animaux souffrant de cardiomyopathy est nettement plus lourd.

Cet etat s'explique par l'augmentation de la quantite de sang (congestion), de liquide

(oedeme interstitiel avant tout des septa interlobulaires), de tissu (fibrose interstitielle,

sclerose des vaisseaux) et du nombre de cellules (macrophages alveolares). Chez nos

vaches, les macrophages ne sont presents focalement qu'en petite quantite. Par contre,

chez l'homme, lors d'hypertension pulmonaire veineuse [49], ils s'accumulent en tres

grand nombre (Induration brune). En outre, la correlation significative entre le

«TOTAL» des frequences des vaisseaux leses et le poids du poumon suggere 2 hypotheses:

l'apparition de lesions parenchymales suite aux modifications vasculaires ou Taction si-

multanee du processus pathologique sur les vaisseaux et le tissu pulmonaire.
En comparant le «TOTAL» des frequences des vaisseaux leses entre les 2 groupes.

on constate une tres forte atteinte des vaisseaux pulmonaires chez les animaux souffrant

de CMP.

2. Age et frequences moyennes des vaisseaux älteres

Wagenvoort et Wagenvoort [53] ont observe, en examinant des vaisseaux des vaches

d'äge different (foetus de 3,5 mois ä adultes de 10 ans) une augmentation de la fibrose
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intimale des arteres musculaires correlee avec l'äge. Les arteres musculaires des vaches
de moins d'un an etaient exemptes de fibrose intimale

Chez nos vaches de contröle, seules les arteres elastiques situees dans les regions
dorsales des lobes cardiaque et diaphragmatique presentent une frequence accrue de
vaisseaux leses en correlation avec l'äge ä l'abattage

Chez l'homme, Parker [49], Spencer [50] et Semmens [57] ont egalement decrit une
augmentation de la fibroelastose intimale des arteres elastiques avec l'äge. Les autres
types vasculaires humains presentent une fibrose intimale accrue avec le vieillissement
[48] Par exemple, Wagenvoort et Wagenvoort [58] ont remarque que la fibrose intimale
des arteres musculaires, particulierement accentuee dans les parties supeneures du
poumon, attemt surtout les individus de plus de 40 ans Pour expliquer ce phenomene,
ces auteurs emettent l'hypothese que des thrombi sont formes, en raison du flux sanguin
physiologiquement lent dans les parties dorsales du poumon, et qu'ils sont, par la suite,

mcorpores dans la paroi vasculaire. La perte d'elasticite du vaisseau influence eventuel-
lement ce mecamsme.

II est impossible de verifier si cette Pathogenese s'apphque egalement aux arteres
elastiques de nos vaches de contröle; par ailleurs, leur moyenne d'äge est trop basse (3,6
ans) Chez les animaux atteints de CMP, l'äge n'influence pas la frequence des lesions
vasculaires (age moyen. 2,87).

3 Comparaison des sommes des frequences moyennes des vaisseaux leses

Tous les types vasculaires des animaux souffrant de CMP presentent des frequences

moyennes des vaisseaux leses nettement supeneures ä ceux des betes normales. Chez
les vaches de contröle, les lesions vasculaires se hmitent pnncipalement aux arteres

elastiques et aux grandes veines. Par contre, chezles sujets malades, on observe surtout
des modifications des grandes vemes, puis des veines moyennes, des veinules et des

arterioles, alors que les arteres elastiques et les arteres musculaires sont plus frequemment
indemnes II en ressort que le processus pathologique agit avant tout au niveau post-ca-
pillaire Les resultats de correlation indiquent une relation entre les modifications
vasculaires observees dans tous les types de vaisseaux.

4 Distribution des lesions vasculaires

Elle n'est pas uniforme pour certains types vasculaires.
Chez les animaux de contröle, les arteres elastiques, les arteres musculaires et les

Cities moyennes sont plus souvent alterees dans le lobe diaphragmatique que dans les

autres lobes. II en va de meme pour les arteres elastiques et musculaires des animaux
naiades, alors que les arterioles de ces derniers sont moins souvent hypertrophiees dans
le lobe diaphragmatique. Sachant que l'hypertrophie de la paroi des arterioles resulte
dune pression vasculaire excessive [48, 33], l'hypertension vasculaire est vraisembla-
Wement moms forte dans les arterioles du lobe diaphragmatique des vaches souffrant
de CMP
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D'autre part, les arteres elastiques et musculaires des animaux de contröle, ainsi que

les arteres musculaires des vaches malades sont en general plus souvent alterees dans le

lobe cardiaque que dans le lobe apical.
Spencer [50] a decrit que, chez l'homme, les forces de gravitation influencent la

distribution du flux sanguin dans les differentes parties du poumon. Dans les regions
dorsales, l'apport de sang est pulsatif, alors que, dans les zones ventrales, la perfusion des

capillaires alveolaires est continue et le flux sanguin est, par consequent, plus eleve. II

s'avere done interessant d'examiner, chez nos vaches, la frequence des vaisseaux älteres

dans la position ventrale et dorsale de chaque lobe, pour chaque type vasculaire.
Les resultats demontrent que, pour les animaux de contröle, les arteres elastiques, les

arteres musculaires et les veines moyennes des lobes cardiaque et diaphragmatique sont

plus souvent lesees en position dorsale. Selon la theorie de Wagenvoort [58], il se peut

que le flux sanguin ralenti soit ä l'origine de la formation de thrombi qui seront ensuite

canalises, occasionnant parfois des epaississements focaux de 1'intima. Les grandes

veines sont egalement plus frequemment alterees dans les parties dorsales des lobes

apical et cardiaque, cependant dans le lobe diaphragmatique, les modifications vascu-

laires sont plus souvent observees dans la partie ventrale (eventuellement en liaison

avec la pression veineuse plus grande due ä la force de gravitation?).
Pour les animaux malades, la repartition des vaisseaux leses des types «grande

veine» et «veine moyenne» est uniforme. Par contre, les arteres elastiques sont plus
souvent modifiees lorsqu'elles sont situees en position dorsale du lobe diaphragmatique. II

en va de meme, pour les arteres elastiques, dans le lobe cardiaque. De plus, les arterioles

et les veinules sont plus souvent hypertrophiees dans la region ventrale du lobe

diaphragmatique.
Chez les animaux malades, il semble que, pour certains types vasculaires, la

repartition des vaisseaux älteres suit les lois de rhemodynamique du poumon.

5. Repartition des lesions vasculaires dans le lobe diaphragmatique

De l'examen des differentes localisations du lobe diaphragmatique chez les

animaux de contröle, il ressort que les arteres elastiques, les arteres musculaires, les grandes

veines et les veines moyennes sont moins souvent modifiees dans la partie ventro-late-

rale. Ceci est en accord avec la theorie de Wagenvoort [58].
Or, chez les animaux malades, les arterioles sont plus souvent hypertrophiees dans

la position ventro-laterale. La pression intravasculaire y est vraisemblablement encore

plus elevee que dans les autres parties du lobe. La Stenose intimale des grandes veines et

des veines moyennes, plus accentuee dans cette region, appuie cette hypothese. Cependant,

les arteres elastiques sont plus souvent modifiees dans cette localisation qu'en
position ventrale, mais moins frequemment que dans la zone dorsale.

6. Degres de Stenose intimale des grandes veines et des veines moyennes

L'angio-stenose est plus accentuee dans les veines moyennes que dans les grandes

veines. L'epaississement intimal est minimal dans les vaisseaux du lobe diaphragmatique.

Cet etat confirme que la pression intravasculaire est vraisemblablement mo'ns

forte dans ce lobe. Le flux vasculaire est certainement plus eleve dans les lobes craniaux
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L'angio-stenose est egalement plus prononcee pour les vaisseaux localises ventra-
lement que dorsalement, la pression vasculaire etant probablement accrue dans la zone
ventrale.

7. Pathogenese des modifications vasculaires pulmonaires lors de CMP

D'apres les lesions vasculaires observees chez les vaches souffrant de CMP, c'est-
ä-dire une forte atteinte des veines, il s'agit vraisemblablement d'une hypertension vei-
neuse primaire entrainant, en raison de la resistance augmentee du cöte veineux, des
lesions secondaires dans les types arteriels. En outre, la fibrose intimale, beaucoup plus
prononcee dans les veines que dans les arteres, indique que les modifications des veines
sont probablement anterieures ä Celles des arteres.

Parmi les pathogeneses possibles, il faut mentionner la maladie veino-occlusive des

poumons, Paction toxique specifique d'un produit sur les veines (toxines dietetiques
provoquant une reaction exageree des vaisseaux pulmonaires), la cardiomyopathy,
ayant pour consequence des lesions vasculaires congestives.

La maladie veino-occlusive est caracterisee par une fibrose intimale des veines

moyennes et des veinules pulmonaires [28, 34, 59], Dans les cas graves, les grandes
veines peuvent egalement presenter des modifications de Pintima. La fibrose intimale
peut etre constitute de tissu conjonctif cedemateux ou dense, son epaisseur est inegale,
la lumiere vasculaire est souvent excentrique et peut etre divisee en differentes cavites,

image rappelant une passoire. Parfois, ces auteurs ont observe une «arterialisation des

veines». L'etiologie de cette maladie est inconnue, cependant ils supposent que ces
lesions en forme de passoire sont le resultat de thrombi canalises. Lors de cette maladie,
les modifications des arteres sont identiques ä celles observees lors d'hypertension ar-
tenelle secondaire («muscularisation» des arterioles, lesions intimales des arteres mus-
culaires et elastiques). Le coeur, par contre, ne presente qu'une hypertrophic du ventri-
cule droit [34].

La maladie veino-occlusive pulmonaire occasionne des modifications arterielles

identiques ä celles observees lors de la cardiomyopathie bovine. Cependant, la lumiere
des veines de vaches souffrant de CMP n'est pas divisee en plusieurs cavites (aucune
modification en forme de passoire). En outre, les vaisseaux les plus souvent älteres sont
'es grandes veines. Cette Pathogenese peut done etre rejetee. D'autre part, le coeur de

nos vaches presente de graves modifications histologiques.
La deuxieme hypothese est celle des lesions toxiques des veines pulmonaires. Par

wemple, la fulvine (un alcaloide pyrrolizidine isole de la Crotalaria fulva [37]) provo-
'iue- chez le rat, apres une seule administration, une hypertrophic de la media des vaisseaux

pulmonaires, un gonflement des cellules endotheliales des arteres, des arterites
avec necrose fibrinoide, une fibrose focale de l'intima des veines. La fulvine exerce une
action vasoconstrictive et vraisemblablement angiotoxique. Le coeur ne presente qu une

Hypertrophie ä droite.
Les vaisseaux pulmonaires des vaches souffrant de CMP presentent quelques

modifications semblables; cependant, la fibrose intimale des veines est continue et non
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focale, aucune arterite avec necrose fibrinoide n'a ete observee. De plus, les lesions car-

diaques, lors de CMP, sont bien differentes. Neanmoins, Faction d'une autre toxine

agissant simultanement sur les vaisseaux pulmonaires et sur le coeur, n'est pas ä exclure

de la Pathogenese de la cardiomyopathie bovine.

L'hypertension chronique passive due ä une insuffisance du ventricule gauche [50,

28] constitue la derniere hypothese. Les modifications principales des vaisseaux
pulmonaires, observees chez l'homme, sont des epaississements focaux ou concentriques
de l'intima et une hypertrophic de la media. La fibrose intimale des veines est plus pro-
noncee dans certaines regions (pour Wagenvoort [51], dans les parties superieures du

poumon; selon Heath [46], dans les endroits atteints d'une forte hemosiderose, c'est-

ä-dire lobe superieur et inferieur du poumon gauche et lobe cardiaque du poumon
droit). Heath et Edwards [47] ont observe une augmentation de la fibrose intimale des

veines avec la duree de l'hypertension. Ces lesions vasculaires sont dues, vraisemblable-

ment, ä une augmentation du volume residuel de l'oreillette gauche, avec par
consequent, une elevation de sa pression. Dans un premier temps, les veines se dilatent afin de

supporter un plus grand volume. Ce phenomene ne produit qu'une faible augmentation
de la pression veineuse pulmonaire. Par la suite, les veines se contractent et les arterioles

s'hypertrophient, en raison de la plus grande resistance post-capillaire. II s'agit d'une

hypertrophic de travail. Pour d'autres auteurs [48, 50], la contraction et 1'hypertrophic
de la media des arterioles sont provoquees par un reflexe declenche par une pression

sanguine elevee dans l'oreillette gauche et dans les grandes veines. Cette hypothese se

base sur le fait, que lors de valvulotomie mitrale, la pression dans l'artere pulmonaire
diminue soudainement. Chez nos vaches souffrant de CMP, les lesions vasculaires sont

tres semblables. On observe egalement une repartition regionale de la fibrose intimale

des veines, bien qu'elle ne soit pas identique avec celle provoquee par l'insuffisance du

cceur gauche chez l'homme. La presence de lesions intimales veineuses accentuees en

zone ventrale indique vraisemblablement une pression vasculaire plus elevee dans cette

region. En outre, la fibrose intimale des veines chez nos vaches est plus prononcee.

Neanmoins, la structure normale des veines des bovins est differente de celle des hu-

mains; la couche musculaire est plus epaisse et les bourrelets font penser ä des sphincters.

C'est pourquoi, il est possible que les veines des bovins se contractent plus forte-

men t. De plus, la majorite des vaches malades souffrent d'un hydrothorax, provoquant

une elevation de la pression tissulaire dans la region ventrale renforqant les

epaississements intimaux. L'hypertrophie arteriolaire des animaux malades est probablement

une hypertrophic de travail due ä l'augmentation de la resistance post-capillaire, car les

correlations entre la frequence des arterioles lesees et celle des autres types veineux sont

significatives.

En conclusion, l'apparition de modifications vasculaires, respectant l'hemody-

namique, dans les poumons de vaches souffrant de CMP, est la consequence probable

d'une hypertension chronique passive due ä l'insuffisance du coeur gauche. Cependant,

l'hypothese d'une toxine agissant simultanement sur les vaisseaux pulmonaires n est

pas ä rejeter.
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Resume

Ce travail consiste en un examen systematique des vaisseaux pulmonaires de 55 vaches souffrant
de cardiomyopathie (CMP) et de 47 vaches de contröle Pour chaque type vasculaire, 10 vaisseaux
sontjuges par coupe histologique, ces dermeres provenant de differentes localisations choisies dans
les lobes droits du poumon Le poumon des vaches souffrant de CMP est plus lourd que celui des am-
maux normaux et le poids est en correlation avec la frequence totale des vaisseaux älteres L'äge de
1 animal n'a pas d'mfluence sur la presence de lesions vasculaires Tous les types de vaisseaux des am-
maux malades sont plus souvent leses par rapport a ceux des betes normales Chez les vaches malades,
ce sont les grandes veines, suivies des vemes moyennes, des veinules et des arterioles qui presentent le
plus frequemment des affections vasculaires Les lesions les plus importantes sont l'hypertrophie des

arterioles, des veinules et la Stenose mtimale des vemes On observe des variations selon la localisation

la Stenose intimale des veines est plus forte ventralement que dorsalement, les arterioles sont
moms souvent affectees dans le lobe diaphragmatique, le degre de Stenose mtimale des veines est ega-
lement plus faible dans ce lobe, done l'hypertension vraisemblablement moms accentuee dans cette
region

Parmi les 3 pathogeneses evoquees (1 maladie veino-occlusive pulmonaire, 2 lesions toxiques
des veines pulmonaires, 3 hypertension chromque passive ä la suite d'une insuffisance du ventncule
gauche), seule la 3eme semble exphquer l'appantion des modifications vasculaires, bien que Taction
sunultanee d'une toxine agissant directement sur les vaisseaux pulmonaires ne puisse pas etre exclue

Zusammenfassung

Lungengefasse von 55 Kühen mit Cardiomyopathie (CMP) und von 47 Kontrollkuhen wurden
systematisch untersucht An histologischen Schnitten von unterschiedlichen Stellen der rechten Lun-
genhalfte wurden pro Schnitt je 10 Gefasse vonjedem Gefasstyp beurteilt Die Lungen der Kuhe mit
CMP sind schwerer als die Lungen normaler Tiere Dabei besteht eine Korrelation zwischen dem

Lungengewicht und der Gesamtfrequenz der veränderten Gefasse Das Alter der Kuhe hat keinen
Einfluss auf die Häufigkeit von Gefassveranderungen Alle Gefasstypen sind bei kranken Tieren häufiger

verändert als bei gesunden Bei den kranken Tieren sind die grossen Venen am stärksten betroffen

Es folgen mit abnehmender Intensität mittlere Venen, Venulen und Artenolen Die wichtigsten
Lasionen sind Hypertrophie der Artenolen- und Venulenwand und mtimale Stenose der Venen Dabei

gibt es je nach Lokahsation Unterschiede Die mtimale Stenose ist ventral starker ausgeprägt als

dorsal Im Zwerchfellslappen sind die Artenolen weniger häufig verändert und die mtimale Stenose
der Venen ist weniger ausgeprägt als m den anderen Lungenabschnitten Das bedeutet, dass der
pulmonale Hochdruck im Bereich des Zwerchfellslappen wahrscheinlich schwacher ist

Von den drei aus der Literatur zitierten Möglichkeiten der Pathogenese (1 pulmonale veno-
okklusive Krankheit, 2 toxische Veränderungen der Lungenvenen, 3 passiver chromscher Hochdruck

m Folge Lmksherzmsuffizienz), scheint die letzte Möglichkeit die Lungengefassveranderungen
am ehesten zu erklaren Eine gleichzeitige Wirkung eines Toxins auf die Lungengefasse kann jedoch
mcht ausgeschlossen werden

Riassunto

I vasi polmonan di 55 vacche affette da cardiomiopatia (CMP) e di 47 animali di controllo furono

®tematicamente esaminati Su preparati istologiche di vane regiom del polmone destro furono stu-
d'ati 10 vasi per tipo anatomico e per sezione e furono valutati la presenza ed ll tipo delle lesiom I po -

mom di vacche affette da CMP risultarono essere piu pesanti di quelh dei controlh La frequenza to-
'ale delle lesiom fu trovata m correlazione con ll peso del polmone ma non con 1 etä dell animale Tutti
1 dpi vascolari risultarono piu frequentemente lesi negh animali affetti da CMP che nei contro i n
Pnmo luogo, furono affette le grosse vene, con intensita decrescente seguirono le vene di calibro memo

le venule e le artenole Le lesiom piu importanti furono l'ipertrofia delle pareti delle artenole e

e venule e la stenosi mtimale delle vene Peraltro si trovarono differenze dipendenti dalla locahz-

^one La stenosi intimale fu piu severa nella regione ventrale che nella regione dorsale del polmone
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Nel lobo diaframmatico le arteriole nsultarono meno frequentemente lese e la stenosi delle vene meno

grave che nelle altre regioni polmonan Cio sembra indicare un'ipertensione polmonare piu lieve nel

lobo diaframmatico
Delle tre lpotesi patogenetiche nportate dalla letteratura (1 malattia veno-occlusiva polmonare

2 lesiom tossiche delle vene polmonan, 3 ipertensione cromca passiva da insufficienza cardiaca
sinistra) solo la 3 sembra spiegare le lesiom vascolan osservate L'effetto contemporaneo di una tossina

sui vasi polmonan non puo tuttavia essere escluso

Summary

The pulmonary vessels of 55 cows affected by cardiomyopathy (CMP) and of 47 controls were

examined On histologic specimens from various lung regions 10 vessels per section and anatomical

type were evaluated for presence and type of change CPM cows had heavier lungs The total frequ

ence of lesions was correlated with lung weight but not with age All types of vessels were more fre

quently changed in CPM than in control cows Large veins were mostly affected followed m decreas

ing order by middle size veins, venules and arterioles The most frequent changes were hypertrophy of

arteriolar and venular walls and mtimal narrowing of veins Yet, localization related differences were

found Intimal narrowing was more severe m the ventral than in the dorsal lung regions Artenolar

change and mtimal stenosis of veins were less severe in the diaphragmatic lobe than m other lung

regions thus suggesting a lower degree of hypertension m the former
Among the three pathogenetic mechanisms (1 veno-occlusive lung disease, 2 toxic change of

lung veins, or 3 chronic passive hypertension due to left heart failure) quoted from the literature only

the third one appears to explain the observed vascular lesions The simultaneous effect of a toxm

however, cannot be excluded
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