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AVANT-PROPOS

Dans leur développement les sciences présentent tou-
jours deux cdtés & considérer : 1'invention ou la décou-
verte de faits nouveaux, et la critique ou la coordina-
tion des connaissances acquises. Parmi les hommes qui
cultivent chaque science, les uns se proposént pour but
d’en porter plus loin les limites, en y introduisant des
notions nouvelles ; les autres s’attachent plus particu-
litrement & critiquer les découvertes des premiers dans
leurs rapports avec les idées actuelles.

La nature de l’enseignement du Collége de France
nous place, comme on le sait, dans le premier cas, et ce
role scientifique nous parait d’autant plus important en
médecine que cette science n’étant pas faite, la ten-
dance constante a la généralisation systématique n’en
existe pas moins. C’est dans ces conditions surtout qu'il
est utile de montrer des faits nouveaux en opposition
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avec les théories prématurées qui veulent simposer
comme définitives.

Nous cherchons donc dans nos cours aremuer, le plus
possible, toutes les questions, afin de faire jaillir de cet
examen quelques vues ou quelques résultats inattendus
qui tiennent la science en éveil sur des questions qu’elle
pouvait croire résolues.

Pour le systéme nerveux, on avait pu penser que les
découvertes considérables, faites dans ce sidcle, avaient
établi les bases définitives de la névro-physiologie. Ce-
pendant on verra, par les deux volumes de legons que
nous publions aujourd’hui, que dans celte direction il
y a encore beaucoup de lacunes & remplir, et que des
questions fondamentales sont encore 3 élucider. Le
meilleur moyen d’appeler les travaux des physiologistes
et des médecins pour la solution de ces problemes est
de ne pas laisser croire que la science est achevée sur
ces poinls.

Daus le premier volume, ol1 sont examinées les pro-
priétés générales des nerfs et des centres merveux, on
trouvera des recherches trés-étendues sur un des phé-
nomenes les plus importants et les plus controversés du
systéme nerveux : la sensibilité récurrente. Cette ques—
tion neuve a été traitée aussi complétement qu’elle peut
I'étre pour le moment.

On trouvera sur les propriétés électriques des nerfs,
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des muscles et de la peau, de méme que sur la question
sidébattue des rapports fonctionnels du systtme nerveux
ét du systtme musculaire, un grand nombre de résultats
et d’arguments nouveaux.

Dans le premier volume sont encore rapportées des
expériences qui me semblent de nature & donner des
idées nouvelles sur 1'action des centres nerveux dans
les fonctions organiques. Le diabete artificiel produit
par la piqare du plancher du quatridme ventricule est
dans ce cas, ainsi que beaucoup d’autres expériences
sur la moelle épinitre, dont les résultats sont encore
difficiles & expliquer.

Dans le second volume, ot les nerfs sont considérés
dans leur histoire particuliere, il semblerait que notre
tache ait da étre beaucoup plus facile, parce qu’on croit
généralement que 1'histoire topographique des nerfs
périphériques est trés-bien connue. Si cela est vrai pour
certains nerfs, il y en a d’autres, comme on le verra, sur
les fonctions desquels régne encore une irds-grande
obscurité.

Plusieurs nerfs de la face, ainsi que le pneumo-
gastrique, ont été pour nous le sujet d’expériences trés-
multipliées. Nous avons également traité avec beau-
coup de détails le nerf spinal ou accessoire de Willis.

Pour le grand sympathique, nous avons égalernent
réuni un grand nombre d’expériences et beaucoup de
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résultats mouveaux et définitifs, quoique cependant
1" histoire d’ensemble de ce nerfsoitloin d'étre terminée.
C’est particulidrement sur son influence circulatoire ou
sur ses actions vaso-motrice et calorifique qu’ont porte
nos investigations.

Enfin, j'ajouterai que dans toutes ces lecons j'ai, &
propos des questions qui sont restées a I'état d’ébauche,
donné le plus grand nombre de détails expérimentaux
possibles, afin qu’ils puissent servir de point de départ
3 ceux qui voudraient poursuivre ces recherches.

Le but que je me suis toujours proposé et que jai la
satisfaction d’avoir déja atteint, autant que cela a été en
moi, c'est de découvrir des faits et de poser ou de faire
naitre des questions nouvelles. Ces dernidres, parcou—
rant ensuite, au milieu de la discussion, comme tou-
jours, leur évolution scientifique, ont pour effet de pro-
voquer un mouvement de travaux éminemment utile
aux progrés de la science.

‘Ces lecons ont été recueillies et rédigées par mon
éleve et ami, M. le docteur A. Tripier.

Mars 1858,

CrLavpe BERNARD.
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MESSIEURS,

Le syst®me nerveux, qui sera cette année le sujet de
nos lecons, est de tous les systemes de I'organisme celui
que la nature et la variété de ses fonctions semblent
placer au premier rang; & tel point quon a pu dire
avec raison que les animaux étaient d’autant plus parfaits
que leur systéme nerveux était plus développé. Cest lui
qui meten jeu et régularise non-seulement tousles phé-
nomenes de la vie de relation ; mais nous retrouvons
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encore son influence dans les phénomenes de la vie orga-
nique, dans tous les actes de nutrition, sécrétions, pro-
duction de chaleur, etc. [l n"ya plus de doute aujourd hui
surla réalité de ce role général : en effet, nous pouvons,
par des actions sur le syst®me nerveux, troubler non-
seulement les actes de la vie de relation, mais modifier
encore les phénomeénes de sécrétion, de calorification;
ces phénomenes, quoique d’ordre purement physique
ou chimique, sont cependant dans une dépendance
étroite de I'influence nerveuse, qui embrasse ainsi tous
les actes de la vie et assure le rang le plus élevé au sys—
ttme organique qui est chargé de ’exercer.

Les progrés dans la physiologie du systéme nerveux
sont de date récente. C’est dans le commencement de ce
sitcle seulement que les travaux de Ch. Bell et de Ma-
gendie ont montré, dans les nerfs, des conducteurs dis-
tincts pour le mouvement et pour le sentiment. Bien
que les anciens eussent reconnu l'importance de ce
systéme, ils n’avaient que des notions assez confuses sur
les propriétés et I'agencement de ses diverses parties.
L’importante découverte de la distinction des nerfs, en
nerfs sensitifs et nerfs moteurs, est devenue le peint de
départ de toutes les recherches faites.depuis dans cette
branche de la physiologie. La naturesensitive ou motrice
de presque tous les nerfs a été déterminée par un méme
procédé expérimental qui consistea opérer lasectiond un
nerf et & voir ensuite laquelle des facultés motrice ou
sensitive est abolie. On a ainsi constitué une physiologie
topographique du systtme nerveux. Cette étude est au-
jourd’hui en grande partie faite ; elle a seulement laissé



SYSTEME NERVEUX. 3
des points obscurs sur les nerfs que 'expérimentation
n’a pas pu atteindre.

Cette analyse expérimentale des nerfs par la soustrac-
tion de leur influence & I’aide de la section, et par la
restitution de cette influence par certains excitants, par
le galvanismeen particulier, aindiqué 'usage de chaque
partie; elle a permis dé localiser les phénomenes, mais
elle n'apprend rien sur la nature et les propriétés spé-
ciales de I'agent nerveux.

L’histoire générale de cet agent est encore inconnue ;
mais cependant on a commencé de nouvelles études qui
ont conduit & des résultats remarquablessur la régéné-
ration des nerfs et sur les courants divers qui peuvent
s’y développer.

Les anciens avaient, sur la nature du fluide nerveux,
desidées qu’il n’est pas sans intérét de rappeler dans ce
rapide aper¢u sur I'histoire du systtme nerveux. Elle
était en réalité, pour eux, aussi satisfaisante que celles
que nous avons aujourd’hui. En effet, comme toutes les
théories, ces idées n étaient que 1'expression d’une ma-
niere de voir destinée & expliquer lesfaits, et il est remar-
quable de voir combien leur théorie des esprits animaux
semblait en rendre compte d’'une maniére satisfaisante
et parfaitement lucide. Ainsi Willis parle des esprits
animaux qui, sécrétés dans la partie corticale du cer-
veau, descendent dans la moelle allongée qui leur sert
de réservoir ; en piquant ce point,on donne issue aux
esprits animaux, ce qui cause subitement la mort. '

Dauns les idées de Willis et des anciens, ce fluide, au-
quel on donnait le nom d’esprits animaux, représentait



4 IDEES DES ANCIENS SUR L’AGENT NERVEUX.

la quintessence du sang et du chyle. Le cerveau en sé-
parait les parties les plus ténues, qui eirculaient en-
suite dans le systtme nerveux.

Ces vues rendaient trés—bien compte, avons-nous dit,
des faits observés : en effet, si I'on empéche le sang
d’arriver au cerveau, les fonctions de cet organe sont
anéanties; l'agent nerveux n'existe plus. On trouve
d’autre part,dans les effets d’'une alimentation suffi-
samment réparatrice et fortifiante, la preuve que les
qualités du sang sont pour beaucoup dans la répara-
tion de I’activité nerveuse.

Willis explique avec détail ses idées, et il dit comment
il se fait que I’on paralyse le diaphragme pour une liga-
ture posée surle nerf phrénique : On empéche, dit-il, les
espritsanimaux dedescendre du cerveau. Quel’on vienne
ensuite & exciter le nerf phrénique au-dessus de la li-
gature, on ne déterminera aucun.mouavement du dia-
phragme, parce que les esprits animaux ne peuvent plus
passer ; qu’au contraire on porte I'excitation au-dessous
de laligature, on déterminera encore des contractions,
parce que la petite quantité d’esprits animaux que la
partie inférieure du nerf peut tenir en réserve agissent
encore. Si je vous rappelle ces idées qui n’ont plus
cours depuis longtemps, c’est pour vous montrer qu’on
a pu changer les mots, remplacer les esprits animaux
par un fluide impondérable, sans réaliser pour cela un
véritable progrés. Tant quon n'a fait que substituer
une théorie & une théorie sans prenve directe, 1a science
n’y a rien gagné; celle des anciens en vaut une autre.
Aujourd’hui les esprits animaux ne sont plus en cause ;
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les’ progrés de la physique et quelques analogies,
assez séduisantes d’ailleurs, leur ont fait substituer le
fluide électrique; mais si nos connaissances sont plus
avancées sur ce sujet, ce n’est pas que nos théories va~
lent mieux : ¢’est que nous avons la connaissance d’un
grand nombre de faits qu on ignorait. Pour ce qui est de
la théorie moderne basée sur les analogies de I'agent
nerveux avec 1’6lectricité, nous aurons 2 y revenir bien-
{0t, et nous verrons que la force nerveuse, bien qu’elle
soitliée & I’'accomplissement des phénomenes chimiques
de I'organisme, differe essentiellement de la force élec-
trique ; aussi a-t-on proposéde lui donner un autre nom.

Haller avait réellement commencé 1'étude des pro-
priétés nerveuses en les examinant dans leurs relations
avec les propriétés des autres tissus; cest ainsi qu'il
avait pu déja considérer que la contractilité musculaire
était due & un agent distinct de I'excitabilité nerveuse.
Depuis Haller, ces idées ont éLé longuement disculées;
mais nous verrons que-ces questions sont-élucidées
aujourd’hui par des expériences concluantes.

Les deux ordres de-points de vue que nous venons de
rappeler nous Lracent le programme que nous avonsa
suivre.

D’une part, nous aurons & envisager les propriétés
genérales des nerfs et les rapports de ces pr()prlétés gé-

nérales avec celles desautres tissus. Ge que nouspour-
rons savmr du fluide nerveux en lui-méme, de ses ana-
logies avec 1e fluide électrique, etc., trouverala sa place.

Ensuite, passent a I’ appllcatlonde ces notions, nous
interroge rons chaque nerf en particulier ; dans celle
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étude, les observations pathologiques interviendront plus
directement et nous seront souvent un précieux moyen
de montrer I’application & ’homme des faits que nous
observerons directement chez les animauxsoumisanotre
expérimentation. Nous vous exposerons les résultats les
plus récents, les conséquences qu’on en a tirées, cher-
chant dans la discussion de ces faits, dans la critique
de ces conséquences le point de départ d’expériences
qui puissent ajouter & nos connaissances sur ce sujet.

Quant & la méthode que nons suivrons dans les re-
cherches auxquelles nous nous livrerons, je n’ai plusa
vous en parler. L’expérimentation seule dans notre
science peut conduire & des résultats sérieux; il n'y a
donc pas & choisir. Si nous ne I'avons vue intervenir que
tardivement en physiologie, ¢’est qu’elle avait besoin du
secours incessant desciences qui, comme la physique et
la chimie, n’élaient pas dans un état assez avaicé pour
lui fournir les instruments, les moyens de mesure ou
d’appréciation qui luisont indispensables. Les conquétes
nombreuses et variées de la physiologie moderne mon-
trent suffisamment aujourd’huiqueles entraves tenant &
I'insuffisance des moyens d’observation vont en dimi-
nuant de plus en plus : nous avons maintenant de meil-
leurs instruments; il ne faut plus que savoirs'en servir.

Mais ici, messieurs, je veux particulitrement vous
signaler des écueils qui ne tiennent ni & la méthode, ni
aux moyens dont elle dispese, mais' & I'expérimenta-
teur lui-méme. ' '

Tout le monde croit étre apte & interroger la nature
par 'expérimentation : c¢’est 14 le plussouvent une grave
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erreur Mais remarquez bien que cette espéce de con-
fiance avec laquelle on aborde les questions les plus
compliquées ne se rencontre gutre que dans les choses
du domaine de la médecine et de la physiologie. Lors-
quune personne cempétente traite un sujet spécial de
chimie ou de. physique, ceux qui ne sont ni physiciens
ni chimistes, se taisent et é&vitent de se méler 3 une
discussion pour laquelle ils se sentent incompétents.
Eh bien, la méme chose n'a plus lieu quand il s’agit de
médecine ; tout le monde croit pouvoir en parler et en
parle. En raison méme de leur obscurité, les sujets qui
touchent & la vie ne sont donc pas de nature a rebuter
ceux qui les abordent sans une préparation suffisante ;
aussi voyons-nous tous les jours les expériences les plus
incomplétes se produire.

Ayant & vous amener & mon point de vue, je dois vous
signaler les vices de méthode et d’appréciation qui
frappent de nullité des résultats auxquels il ne faudrait
pas accorder la valeur des faits bien observés, sous le
prétexte qu’on a eu la prétention d’interroger la nature.

En effet, quand on parle d’expériences, ily a deux
choses & considérer : 1° I'art expérimental, 2° 'esprit
expérimental.

L’art expérimental, qu’il ne faut pas confondre avec
Iesprit expérimental, consiste dans la maniere plas ou
moins ingénieuse de préparer un appareil, de conduire
une série d’épreuves. 11 s’acquiert dans les laboratoires,
exige des connaissances profondes en anatomie, et des
notions exactes en physique, en chimie, une grande
habitude des manipulations, mais il ne s’enseigne pas.
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L’esprit expérimental est tout autre chose : son his-
toire mériterail d’étre faite et offrirait matitre & des
considérations qui, indiquées ¢a et la par les philoso-
phes, formeraient un des chapitres les plus curieux de
I'histoire de I'esprit humain.

Dans toute expérience il faut avoir un point de départ,
et ce point de départ doit donner naissance & une idée
précongue qu’onsoumet ensuite a la vérification expéri-
mentale; c’est toujours ainsi que proceéde I’expérience
proprement ‘dite. On comprend, d’aprds cela, que
I’observation doive toujoursprécéder 'expérimentation,
et que souvent méme une expérience premitre n’ait
pas d’autre but que de fournir matiéred une observation,
que Yesprit interprétera de fagon a en tirer une idée
préconcue, qui sera ensuite vérifiée par une expérience
ou méme par une observation nouvelle. Ce dernier cas
se voit en astronomie, ol I'on ne peut pas expérimenter ;
cela arrive encore pour les observations patholo-
giques.

On acherché & définir 'expérimentation en disant que
c¢’était une observation provoquée, ou bien encore que
I'observation n’était que la contemplation des phéno-
menes tels qu’ils se montrent dans I'ordre naturel des
choses, tandis que l’expérience serait leur observation
dans, des conditions particuliéres plus ou moins artifi-
cielles ou perturbaltrices. Or, comme je le disais, il y a
des sciences. o, d’apreés: cette définition, on ne peut
quobserver sans expérimenter. En astronomie, par
exemple, on observe le cours des astres, mais on ne peut
pas le troubler artificiellement. On exécute seulement
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‘Pobservation 2 Laide d’instruments spéciaux, comme
les naturalistes le font dans maintes circonstances.

Il est vrai que dans une expérimentation il y a géné-
ralement trouble des phénomenes, tandis que dans I’ob-
servation cela n’a paslieu ordinairement; maiscependant
il serait fort difficile.de délimiter ainsi I'observation de
I'expérimentation. Je pense, quant & moi, que le procédé
expérimental estbeaucoup plus dansle but que I'esprit se
propose, que dans les moyensdont on fait usage. On doit,
en effet, d’abord chercher a bien constater un fait et ses
conditions par 'observation, et ensuite on remonte & la
recherche delacause, ¢’est-a-diredelaloi du phénomene
pardesexpériencesinstituéesdanscebut,ou mémepardes
observations qui peuvent aussi quelquefois en tenir lieu.

En résumé, 'observatian n'est que le résultat d’une
application. des sens, pour la constatation d’un fait ou
d’un phénomene, tandis que l'expérience suppose une
idée précongue et une série d’opérations intellectuelles,
avec I'emploi d’un raisonnement logique pour arriver
a une conclusion.

Ici, comme nous faisons des recherches qui reposent
sur des faits déja observés, nous ferons beaucoup
d’expériences: Mais je vous prie de ne pas confondre
une idée précongue avec une idée fixe. C’est toujours
en prenant ce dernier terme en nrauvaise part que I'on
parle des gens & idées précongues ; je vois 1a une ecreur
de mots. Les idées précongues sont nécessaires, indis-
pensables : on ne fonde rien sans elles ; il faut savoir
seulement les abandonner lorsqu elles n’ont plus de
raison d’étre. A ce moment, si I'on s’y rattachait, elles

B., Syst. NERV. — L. 2
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cesseraient d’étre idées précongues pour devenir idées
fixes, et constituer une véritable infirmité de T'esprit.
L’idée préconcue est toujours interrogative ; c’est une
question adressée & la nature. Il faut écouler froide-
ment la réponse et cesser de faire la question, quand
la réponse, quelle qu’elle soit, a été donnée.

Il nous serait facile de vous montrer que tous les
grands expérimentateurs, Harvey, Spallanzani, Réau—
mur, etc., ont eu des idées précongues : c’est avec des
idées qu’ils ontinterrogél’expérience quileurarépondu.

Les hommes a idées fixes n'interrogent que pour la
forme ; ils ont fait d’avance la demande et la réponse.
Semblables & ces gens qui; bien décidés sur ce qu’ils
doivent faire, vous demandent des conseils qu’ils ne
suivront pas, s’ils sont contraires & leurs idées, car au
fond ils cherchent une approbation- et non un conseil.

Les recherches que 1'on entreprend sur un sujet ont
toujours pour point de départ une hypothese pure ou
bien une induction, c’est-a-dire une hypothese qui a
un fait pour origine, comme je vous le disais tout &
I'heure. Si I'expérimentateur se trouve sans aucune
donnée, il fera une expérience a tout hasard, observera
et cherchera dans ce qu’il aura vu matidre & une hypo-
thése qui puisse lui fournir une idée pour établir un
systeme préconcu de recherches ; ce n'est que du mo—-
ment que I’hypothése ou I'induction a été formulée que
I'expérimentation a un but; avant ce ne pouvait étre
que de l'observation. Je ne-puis mieux vous faire com-
prendre la liaison des observations et des expériences,
ainsi que les opérations intellectuelles qui les coordon-
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nent et leur donnent un sens, qu'en vous rappelant
'histoire de la grande découverte dont je vous par]als
au commencement de cette lecon.

Les anciens avaient eu l'idée de 'existence dislincte
possible de nerfs moteurs et de nerfs sensilifs. Galien
avait observé des paralysies distinctes de ces deux or-
dres de fonctions.

Lorsque Ch. Bell, disséquant les nerfs de'la face, vit
que les filets du facial allaient presque fous dans les
muscles, et que les filets de la cinquitme paire allaient
a la peau, il faisait une simple observation ; mais en-
suite il fit une hypothese et se demanda s'il n’était.tpas
possible que le nerf facial fat moteur et le trijumeau

sensitif. — Ch. Bell, qui était plus anatomiste qu’expé- "
rimentateur, fit vérifier la supposition par Shaw, qulf

opéra sur des dnes : I'expérience donna raison a sa
supposition. Cette expérience, vous le voyez, ne fut
pas entreprise d’emblée et sans but.

Ch. Bell observa ensuite alors avec soin les nerfs de

la face sur lesquels il avait expérimenté : il vit que le

nerf de la cinquiéme paire avait sur son trajet un gan—
glion, et que le facial n’en avait pas' de semblable. Ce

caractere faisait ressembler le nerf de la cinquieme

paire aux racines postérieures des nerfs rachidiens, et

le facial aux racines antérieures. Les racines posté-

rieures n’étaient-elles pas sensitives ? les racines anté-
rieures n’étaient-elles pas motrices? Telle fut la ques-
tion ou I’hypothese qui‘se déduisit d’une observation

et qui devint 'indication d’une nouvelle expérience.
11 arrive souvent qu’a une méme époque, une meme



19 L’'IDEE PRECONCUE DOIT TOUJOURS ETRE SOUMISE

question est & I’étude dans différents pays, et plusienrs
hommes alors suivent'la méme idée. L’expérience fut
faite par Magendie, et donna raison & l'induction de
'Ch. Bell; mais comme dans les cas les plus heureux, et
celui-ci est du nombre, ’expérience a toujours de I'im-
prévu. Les expériences de Magendie rectifierent diffé-
rentspoint de I'idée précongue du physiologiste anglais:
ainsi Magendie prouva, par exemple, que la cinquieme
paire avait sur les phénomenes de nutrition de la face
une influence que n’avait pas soupconnée Ch. Bell ; son
expériencesur les racines rachidiennes a fait disparaitre
les nerfs respirateurs supposés par Ch. Bell, et a mon-
1ré P'existence de la sensibilité des racines antérieures
~que Ch. Bell avait amené a nier par la théorie. De
'sorte que, ici méme ol I'expérience a été trés-heureu-
'sement d’accord avec I'idée préconcue, elle a cepen-
;; dant, en dehors de cette idée, et méme en contradiétion
avec elle, apporté des connaissances qui sont aujour-
- d’hui acquises & la science. Aussi, dans cette grande
découverte, la justice exige qu'on ne sépare pas le nom
de Magendie de celui de Ch. Bell.

Lorsqu’on se propose ‘de résoudre expérimentale-
ment une-question, on doit s’attendre & tous les cas
-possibles : il arrive quelquefois que l'expérience ré-
pond & la question ; souvent elle répond autre chose.
Je viens de vous montrer des inductions en partie justi-
fiées par 1'épreuve- expérimentale ; je vais maintenant
vous donner un exemple d’un résultat contraire.

Quand autrefois je voulus couper le nerf grand sym-
pathique dans la téte, je supposais, d’aprés les idées
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recues A tort, que cetté section, diminuant 'intensité des
phénomenes nutritifs dans la partie, y produirait un
abaissement de température. Je fis I'expérieunce, et c’est
exactement le contraire qui eut liéu ; je dus donc aban-
donner cette premiére idée, mais j'eus soin de garder le
fait. Dans cette circonstance, vous voyez l’expérience -
donner un résultat opposé & celui qu'on en. attendait.

La lecture des grands expérimentateurs vous montre-
rait qu'en physiologie il en est presqie toujours ainsi,
et que le plus souvent la réponse de I'expérience n’a
aucun rapport avec la question qu'on s'était posée. On
peut dire alors, comme cela arrive souvent en effet,
qu en cherchant une chose on en trouve une autre.

Quand on étudie les mathématiques, chaque pas que
I'on tente en avant part d'un axiome ou d’une vérité
démontrée : en raisonnant juste, on arrive certaine-
ment & des conclusions irréfutables. Dans les sciences
naturelles il n’en est plus de méme, ‘parce -que nous.
n'avons jamais la certitude de la valeur de notre point
de départ, qui, au lieu d’étre un axiome, est toujours
une hypothése plus ‘ou moins probable. ¢

Le criteriuni des sens, précieux quand on raisonne au
point de vue de I'utile ou de 'agréable, fait défaut lors-
qu'on aborde la science purement spéculative. La vérité
ne peut étre connue que par une expérience établissant,
suivant’expression de Geethe, entre le 7o et le non-moi
unintermédiaire danslequelles opérationsde I'esprit ont
une trop large part pour ne pas exercer sur 1'apprécia-
tion des faits une influence trop souvent fichsuse. C’est
alors que les idées précongues prennent un empire qui
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les constitue & I'état de véritables hallucinations ; elles
deviennent les /do/a que Bacon a décrites au nombre
de quatre, et parviennent souvent & plier les faits &
leurs exigences.

Je ne vous parlerai pas ici, messieurs, de ceux qui
n’ont pas du tout recours a I’expérience pour confirmer
ou modifier leurs idées; il sen rencontre cepen~
dant.

D’autres, et ceux-ci sont extrémement nombreux, de-
mandent & I'expérience la confirmation d’une zdée fize,
et ne lui demandent pas autre chose. 1ls expérimentent,
non pour chercher, mais pour prouver: leurs conclusions
sont posées avant que leur travail soit commencé. Tout
ce qui ne rentre pas dans leurs idées est considéré
comme non avenu, comme expérience mal faite, etc.
Ces réflexions me mettent en mémoire uné conversation
qu’eut autrefois M. Magendie avec un membre de I’A-
cadémie des sciences, célebre, mais pas en physiologie
expérimentale. Ce dernier, parlant 3 Magendie d'un
mémoire qu’il préparait sur un point intéressant de
physiologie, disait : «Je serai incessamment en mesure
de lire mon travail ; le mémoire est terminé, il ne reste
plus & faire que les expériences. »

Ceux qui veulent ainsi plier les résultats de 1'expé-
rience 3 leurs vues, et malheureusement ils sont nom-
breux, sont trés-dangereux, parce qu’ils sont ordinai-
rement trés-logiques et qu'on se laisse aller au charme
de leur raisonnement, sans s'inquiéter suffisamment de
leur point de départ ou de la réalité des fails qui leur
servent d’arguments. Un autre danger, c’est que, assez
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attachés § leurs idées pour ne pas tenir compte des
faits, ils mettent a les défendre une verve, un entrai-
nement qui suffisent & persuader beaucoup de ceux qui
les entendent. C’est 13 cette classe d’hommes voués 2
Perreur, exclusifs et passionnés : leurs idées font grand
bruit tant qu'ils sont 14 pour les faire valoir ; mais ils ne
sauraienl rien découvrir et, en définitive, ne laissént
rien. L'histoire des sciences médicales vous offre mal-
heureusement bien des hommes de cet esprit. Ils n’ont
pas du tout la conscience de.ce que c’est qu une notion
scientifique ;-ils veulent que tout soit clair, que tout
s’explique, et qu’il ne reste pas un coin obscur dans un
travail. On peut dire, quand un travail se présente avec
ces apparences de clarté universelle et de logique, qu’il
est faux et.en partie une ceuvre d'imagination plus que
d’expérience. En effet, quelque heureux que I'on puisse
étre dans des recherches expérimentales, on ne peut
jamais arriver qu'd éclairer partiellement un ordre de
phénomenes ; mais il y a toujours & coté des questiens
plus ou moins connexes qui restent encore obscures. Si
tout était éclairé d’un coup, la science serait finie ; cela
ne sera jamais, et chaque question résolue laisse tou-
jours & coté d’elle des questions nouvelles & résoudre,
car, comme le dit Priestley, toutes les fois qu'une
expérience parvient a lever un doute, elle nous en
montre dix nouveaux a élucider.

En opposition avec ces organisations qui ne tiennent
pas compte des faits et sont entitrement impropres a
tiver profit de I'expérimentation, vous trouverez des ob-
servateurs qui, dans la crainte d’élre systématiques, ne
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raisonnent pas asyez et concluent directement d’apres
un fait brut.

Mais ici .une nf)uvelle-difﬁculté se présente : il ne
suffit pas de voir, il faut savoir juger et conclure. Les
observations, pojr étre fructueuases, doivent étre non-
seulement vérifides par 1'expériencé, mais encore con-
duites suivant certaines regles que 1'expérimentateur le
plus intégre ne saurait négliger sans s’exposer a des
méprises regrettables sur les relations de cause a effet.

Il faut d'abord, lorsqu’on observe, n’étre pas trop
crédule et, quand on a obtenu un résultat, le vérifier
toujours par une expérience contradictoire.

Quelle que soit la perspicacité de I'observateur, il ne
peut, quand il ne fait pas d’expériences comparatives,
voir qu un coté de la question.. Bacon, qui donnait le
nom d’idola tribis A U'erreur des esprits qui concluent
d’apres les faits isolés et sans la contradictoire, en cite
comme exemple un homme qui, conduisant un voya-
geur dans le temple d’Esculape, lui montrait, comme
preuve de la confiance qu’on pouvait avoir dans Escu-
lape, les nombreux ex~voto suspendus a ses autels. —
Je voudrais, dit 'autre, voir & coté les portraits de ceux
qui ont fait des .veeux et sont morts. Combien n'au-
rions-nous pas d’exemples de ce vice de raisonnement
en médecine, si nous voulions puiser dans les observa-
tions données & l'appui des méthodes thérapeutiques,
qu'on préconise en me citant que les malades guéris,
sans tenir plus compte de ceux qui sont morts avec le
médicament que de ceux qui ont guéri sans lui!

11 faut donc toujours, dans notre science, étre dans



INDISPENSABLES POUR BIEN CONEGLURE. 17
une disposition d’esprit assezdésintéressée pour étre apte
aregarder le.pour et le contre: En médecine, les circon-
stances favorisent assez rarement cette double observa-
tion contradictoire pour qu'on s'explique la tendance
générale d s’en passer; et la fréquence des jugements er-
ronés qui, n’ayant pas la ressource de se baser sur une
comparaison ou une expérience comparative, partent
seulement des relations de succession pour conclure a
la relation de cause a-effet : Post hoc, ergo propter hoc.

Dans les expériences physiologiques, oi1I’observateur
dispose jusqu’a un certain point des circonstances, il de~
vient de précepte d’éviter cette- cause d’erreur, la plus
facile de toutes. Pour cela, il faut faire I'expérience
contradicloire, car il ne suffit pas de prouver qu'une
chose existe, dans certaines circonstances ; il faut encore
prouver que, dans des conditions opposées, le contraire
a lieu. En outre, il faut souvent, pour la simple con-
statation d'un phénomene, faire ce que nous appelle-
rons des expériences paralleles, c’est-a~dire faire deux
expériences semblables qui ne différent entre elles que
par une seule condition, afin qu'on soit-bien stir que
I'on ne se trompe pas dans la relation que 'on a éta—
blie entre le phénomene et sa cause prochaine.

Un autre principe expérimental consiste & réduire la-
décision d’une question au moins grand nombre d’ex-
périences possible ; car sans cela on est exposé & voir les
expérimentateurs diseuter sur des expériences diverses
sans s'entendre. La-méthode expérimentale physiologi-
que est en général la soustraction des organes pour ana-
lyser la fonction et.savoir le role de I’organe qu’on en-
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leve. Nous ne pouvons pas, en physiologie, faire la
synthese. C’est cette méthode d’ablation que nous em-
ploierons dans I'étude du systtme nerveux,. et elle est
plus simple 13 que partout ailleurs. La décision de la:
question se réduira en général & une seule expérience,
sur laquelle tout le monde discutera. Dans d’autres par~
ties de la physiologie, il n'en est pas ainsi ; on ne peut
pas enlever les organes, parce que les désordres que
I'on produirait seraient tels, qu’il deviendrait impossi-
ble de déméler ce qui appartient au procédé opératoire
ou & l'organe enlevé. Alors on est obligé de faire beau-
coup d’expériences indirectes dont on tire la conclusion
générale. Alors, il faut vair cet ensemble sil'on veut
juger la question, autrement, si 'on ne prend que les
résultats isolés, on peut arriver aux conclusions sou-
vent les plus opposées.

Resterait & vous parler des obstacles tenant & I'insuffi-
sance des moyens ; quelques-uns peuvent étresurmontés
par une meilleure institution des expériences, par des
procédés opératoires plus ingénieux ; d’autres tiennent
a I'état trop peu avancé des sciences.qui prétent leur
secours a la physiologie : ces difficultés expliquent les
rapports étroits qui lient les progrés de la physiologie
au développement général des sciences physiques. .

En résumé, j’ai voulu vous montrer qu’il ne suffit pas
dedire qu’on est expérimentateur, caril y a deux classes
d’expérimentateurs : les uns qui.sacrifient les faits &
leurs idées, les autres qui sacrifient leurs idées aux faits
qu’ils trouvent. Les premiers soni systématiques pas-
sionnés, veulentimposerleursidéesaux faits et par consé-
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quentaux hommes ;ilssont les promoteurs de discussions
inutiles et souvent mgme nuisibles. Ils argumentent
comme des avocats, cherchent & trouver leurs adver-
saires en défaut plutdt qu’a trouver la vérité, etc. C’est
en parlant d’eux que Bacon a pu dire que la science avait
souvent I'eil humecté et obscurci par toutes les pas—
sions humaines. Les autres, vrais expérimentateurs et
vrais savants, ont I'esprit ealme, parce qu’ils sont tenus
en doute dans cette indifférence philosophique qui leur
permet de sacrifier toutes leurs idées a la vérité. Ils
fuient toute discussion oiseuse et poursuivent leurs tra-
vaux dans une voie féconde én découvertes ol ils sont
a l'abri des mesquines jalousies, car ils cherchent a
agrandir le champ de la science sans se soucier beau-
coup des agitations qui se passent autour d’eux.

Je ne m'arréterai pas davantage sur les principes
expérimentaux desquels mon enseignement s’efforcera’
de ne pas dévier, et que vous trouverez appliqués dans
I'6tude des phénomenes généraux du systéme nerveux
que nous commencerons dans la prochaine legon.
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SOMMAIRE: Des propriétés générales dix systéme nerveux. — Mouve-
‘ment et sentiment. — Paire nerveuse. — Son unité physiologi-
que. — De Ia sensibilité récurrente. — Expériences par lesquelles
-on la constate.

MESSIEURS,

Nous avons vu, dansla lecon précédente, que toutes
les études dont le systtme nerveaux a été ’objet ont
été faites dans deux directions. Tantot on s’est attaché
a observer les phénomenes généraux qui expriment le
mode d’activité de ce.systéme, et on a étudié.les pro-
priétés spéciales du tissu nerveux comme celles des
autres tissus, en cherchant & se faire une idée aussi
exacte que possible de la nature méme de I’agent ner—
veux ; tantot, prenant chaque nerf en particulier, on a
eu en vue son influence sur le fonctionnement d’'un ap-
paveil, d’un organe. Je vous ai dit que dans chacune de
ces directions, des observations, chez I'homme, de
paralysies générales ou localisées avaient souvent ap-
porté & I'expérimentalion physiologique I'aide de véri-
fications pathologiques précieuses.

C’est par 1'étude des propriétés générales que nous
commencerons, nous réservant ainsi de n’aborder
D'histoire particulidre des nerfs, que suffisamment édi-
fiés sur les notions que l'on a aujourd’hui sur leurs
propriélés communes.
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Lorsqu’une science met au service de la physiologie
les moyens d’investigation dont elle dispose, il est rare
que I'intérét qui s’attache au moyen employé ne fasse
pas un peu perdre de vue le but que 'on devait pour-
suivre. C’est’ce qui arrive souvent dans les recherches
physiologiques entreprises par les physiciens et les
chimistes. Elles sont en général trés-exactes, mais les
conditions physiologiques ont généralement été négli-
gées. Ce n'est donc qu’apres avoir fait les réserves né-
cessaires pour conserver au phénoméne son caractere
physiologique, qu’il est possible de I'étudier fructueu~
sement avec les moyens que.la physique met en notre
pouvoir. '

- Quelque variés que soient les phénomenes dans les-
quels il a sa part d’action, le systtme nerveux ne se ma-
nifeste que par-des expressions de deux ordres : sensi-
bilité et mouvement. Il y a des nerfs conducteurs du
mouvement, d’autres du sentiment ; ces nerfs ne sau-
raient se remplacer mutuellement. Il ne faudrait cepen-
dant pas conclure de 13 que les propriétés sensitives et
les propriétés motrices soient séparables les unes des
autres ; partout ou il y a mouvement; il y a sentiment.
Sans doute, I'esprit. peut par une abstraction séparer
ces deux propriétés; mais voir 13 autre chose qu’une
abstraction, serait reconnaitre une chose qui ne se ren-
~contre pas chez les étres doués de la vie. Anssi Cuvier
faisait-il remarquer que, -lorsque les poétes ont voulu
impressionner par des images émouvantes, ils n'ont
rien trouvé de plus saisissant que d’enfermer des étres
humains sensibles dans une forme immobile, dans un
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arbre, un rocher. Si donc l'expérimentateur analyste
peut & volonté considérer ensemble ou séparément ces
deux ordres de manifestations, la chose n’existe pas
physiologiquement ; un phénomene de sentiment ne se
manifestera jamais que par le mouvement.

Voyons maintenant quels sont les nerfs moteurs,
quels sont les nerfs sensitifs et quels rapports ils affec-
tent entre eux. Dans. cet exposé, nous prendrons nos
types de description chez ’homme.

C’est surtout dans les nerfs rachidiens que la dis-
tinction anatomique entre les nerfs moteurs et les nerfs
sensitifs est nettement établie. Ces nerfs forment
trente-une paires, constituées chacune par deux ra-
cines distinctes qui- se réunissent ensuite pour fermer
un nerf mixte, auquel la racine postérieure donne ses
propriétés sensitives, tandis que la racine antérieure
lui donne ses propriétés motrices.

On comprend a prior: la relation. qui peut exister
entre la sensibilité et le mouvement. Sous I'influence
d’une ‘sensation, il y a tant6t mouvement réflexe, tan—
tot volontaire ; mais ce n’est pas sur celte relation gé-
nérale du nerf de sentiment avec le nerf de mouvement
que je veux aujourd’hui appeler votre attention.

Nous avons dit que, dans chaque tronc nerveux, &
un élément moteur correspond un élément sensitif; ils
forment une véritable paire. Un nerf moteur ou un
nerf sensitif n’existe pas plus physiologiquement a
I'état isolé quun élément zinc ou un élément cuivre
n'existe au point de vue électrologique. Dans une pile
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il B’y a que des couples de métaux, dans les nerfs
mixtes on ne saurait voir -que la réunion d’un certain
nombre de paires élémentaires de nerfs.

La paire nerveuse est 'ensemble constitué par deux
racines corréspondantes, I’'une antérieure, I'autre pos—
térieure. - #

En examinant une paire rachidienne, plus propre &
montrer clairement les origines et la solidarité des deux
racines, on voit la racine antérieure naitre par un che-
velu du sillon antérieur de la moelle {fig. 1) ; la racine
postérieure nait brusquement du sillen postérieur par
des filets qui se réunissent bientot (fig. 2).

Mais ce qui les fait distinguer plus facilement encore
que leur origine, c’est la présence sur le trajet de la
racine postérieure d’'un ganglion ¢ qui manque a la
racine antérieure. C’est immédiatement aprés ce gan~
glion que les deux racines se réunissent pour former
un nerf mixte 7. ‘ B

‘Le nerf mixte se distribue & tous-‘les systtmes de
I’ééonomie. Car tous les appareils sont constitués i la fois
par des parties motrices ou sensibles, auxquelles se dis-
tribuent les filets nerveux provenant des racines anté~
rieure et postérieure, qui se terminent finalement soit
dans des parties contractiles, soit dans des parties sen—
sibles. Mais il y a deux espéces de mouvement, I'un
volontaire, I’autre involontaire ; on trouve dans la paire
nér)veus'e! les éléments excitateurs de ces .deux systémes
de mouvements, En effet, & chaque racine se rattachent
(nous ne parlons ici que des connexions) de petits filets
qui en partent ou y arrivent. Ces filets se rendent & un
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systtme de-ganglions, d’od partent de nouveaux filets
qui vont. se distribuer; eux aussi, a des tissus moteurs

RIGERMP FiGe 2.

Origine des racines rachidiennes.

Fig. 1. — La moelle est vue par saface antérieure : A, A, A, racines
antérieures rachidiennes naissant par des divisionsradiculaires quise
réunissent ensuite pour constituer les faisceaux de laracine ;—P, P,
P,racines postérieures;—c, d ﬁlumentsanastomohquesexmtantentre
les racines postérieures ; — g, g ; g, ganglions des racinespostérieu-
~res ; — m,m, nerfs mixtes formés par la réunion de deux racines.

Fig. 2. — La moelle est vue par sa face posténeure —P, P, P, ras
cinies postérieures partant du sillon posterleur par des ﬁlaments radi-
culaires volumineux, et naissant brusquement sans divisions radi-
culaires; ~— A, A, racines antérieures; — ¢, d, anastomoses entre les
racines postérieures ; — ¢,¢, g, ganglions intervertébraux desracines

postérieures.
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ou sensibles, aux muscles de la vie organique et aux
muqueuses. Le systéme nerveux sensitif et moteur des
organes splanchniques est ce qu'on appelle le grand
sympathique. Dans le systéme de la vie de relation, les
nerfs se distribuent & des organes de mouvement volon-
taire et & des surfaces pourvues d’une sensibilité con-
sciente. Le systtme cérébro-spinal agit par la volonté
sur les mouvements qui sont sous sa dépendance ; les
phénomeénes soumis & I'action du grand sympathique
sont en dehors de la conscience et de 1a volonté.

Mon but pour aujourd’hui est de vous faire voir que
la paire nerveuse forme un tout, malgré les roles diffé-
rents auxquels sont destinés ses. filaments, et de vous
montrer que les deux racines qui semblent se séparer par
leurs aptitudes fonctionnelles, sont cependant étroite-
ment liées par des propriétéscommunes. Je fonderai mes
arguments sur une vue qui n’avait pas été soupgonnée
lorsqu’on découvrit les propriétés différentes des nerfs.
Ch. Bell avait cru & tort, et onI'a répété apreslui, que les
nerfs moteurs étaient complétement insensibles, tandis
que les nerfs sensitifs seuls avaient la propriété d'étre
douésde sensibilité. Aujourd’huion sait que, malgréleur
role différent, les deux ordres de racines sont sensibles,
et que cette sensibilité leur vient de la méme source. Ce
fait, découvert et démontré par Magendie, a regu de
lui'le nom de phénomene de la sensibilité récurrente ou
en retour. Je crois pouvoir vous démontrer que cette
sensibilité des racines antérieures est le lien qui les unit
physiologiquement aux racines postérieures correspon-

dantes, de maniere & accoupler en quelque sorte, paire
B., Syst. NERV. — [. 3
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» \\\\ 2
Fig. 3. — Figureschématique de la distribution des racines rachidiennes
et de la sensibilité récurrente.

a,d',a”,a”, origine des racines antérieures rachidiennes 4 1a moelle
épiniére ; —p, p', p”, p", racines postérieures ; — P, P, peau dans la-
quelle se termine spécialement la racine postérieure, quoiqu’elle
envoie aussi quelques filets dans les muscles M, M, M, pour leur donner
la sensibilité ; — M, M, M, muscles dans lesquels se termine spéciale-~
meanl la racine antfrieure, quoiqu’elle envoie aussi quelques fila-
ments pour les éléments contractiles de la peau.

La sepsibilité émane de la racine postérieure a son origine a la
moelle, et elle se propage, quand les racines sonl intactes (premiére
paire), du centre a la périphérie, et revient par laracine antérieure
jusqu’a la moelle; de telle sorte que; si I’en coupe la racine anté-
rieure en laissant la postérieure intacte (deuxiénie paire), le bout
périphérique s reste sensible, el le central ¢ est insensible. Si l'on
coupe la racine postérieure en laissant I'antérieure intacte (troi-
si¢me paire), cette derniére devient insensible, de méme que le bout
‘périphérique de la racine postérieure 7; le bout ceniral dela racine
postérieure reste sensible. Si 'on coupe & la tois les deux racines
(quatriéme paire}, tous les bouts de section sont insensibles, excepté
sur le bout central de’ la racine postérieure s. — g, ¢/, ¢”, ¢”, gan-
glions des racines postérieures.
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par paire, les deux ordres de racines. C'est, je crois, la
lasignification qu'’il faut donner a ce phénomene de la
sensibilité récurrente.

Voicid’abord le fait sur lequel s’établit cette sensibi=
lité commune aux deux racines. Lorsque, sur un animal
vivant dont le canal rachidien a été ouvert et les racines
nerveuses mises & nu dans de bonnes conditions, on
vient & pincer successivement la racine postérieure et-
la racine antérieure, on voit que toutes deux sont sen-
sibles. Cette sensibilité se reconnait aisément aux-cris
de I’animal.

Si alors on coupe la racine antérieure o', la posté-
rieure p’ étant intacte, on constate que le bout central ¢
dela racine antérieure coupée est complétement insen-
sible, tandis que le bout périphérique s est resté sen-
sible.

D’oti vient donc cette sensibilité qui persiste dans un
bout de nerf séparé du centre nerveux? En analysant
le fait, on peut le voir. Si, en effet,I'on vient & couper a
son tour la racine postérieure, on ne retrouve plus cette
sensibilité notée précédemment dans le bout périphéri-
que de la racine antérieure correspondante coupée. A
ce moment de I’éxpérience, les deux racines étant cou-
pées, si I'on interroge la sensibilité des quatre bouts qui
résultent de cette double section, on trouve que 16 bout
central de la racine antérieure a” est insensible ainsi
que son bout périphérique, que le bout périphérique de
laracine postérieure est insensible ; seul, le bout central
de la racine postérieure a conservé sa sensibilité ; c’est
donc de 1a que venait la sensibilité de toute la paire.
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Mais comment se transmet cette sensibilité entre les
deux racines ? ‘

Est-ce par la moelle? — L’insensibilité du bout cen-
tral de la racine antérieure fait prévoir qu’il n'en est
rien.

Est-ce par la partie périphérique? Le point de jonc-
tion anatomique des deux racines serait-il leur point de
réunion physiologique, ou bien la sensibilité arriverait-
elle & la racine antérieure en parcourant un circuit,
passant des derniéres ramifications des nerfs sensitifs
aux filets terminaux des nerfs moteurs, et revenant par
eux & la moelle ?

On avait pensé d’abord que cette sensibilité se trans-
mettait de la racine postérieure 2 la racine antérieure,
au point ol les deux racines se réunissent pour former
le nerf mixte ; que des filets récurrents, appartenant a
la racine postérieure, se réfléchissaient un peu apres
le ganglion et venaient donner leur sensibilité a la ra-
cine antérieure.

L’expérience a donné tort & cette supposition. Si elle
était exacte, la section du nerf mixte & une certaine dis-
tance apres la jonction des racines rachidiennes respec-
tant ces filets devrait laisser sa sensibilité 4 la racine
antérieure. Or, ce n'est pas ce qui s’observe : la section
du nerf mixte prive la racine antérieure de sa sensibi-
lité, ce qui n’aurait pas lieu si elle la tenait de filets
récurrents venant de la racine postérieure au niveau de
leur point de réunion: La communication physiologi-
que se fait donc beaucoup plus loin :-probablement 2
la périphérie.
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De ce qui précede il résulte donc : qu'il y a commu-
nication de propriétés entre les racines postérieure et
antérieure ; o

Que toutes deux sont sensibles, mais que la sensibi-
lité de la racine antérieure lui vient de la racine posté-
rieure hon par la moelle, mais par la périphérie.

Mais le point sur lequel je veux surtout appeler votre
attention, c’est que cette communication des propriétés
de la racine postérieure & la racine antérieure est spé-
ciale et n'établit la solidarité physiologique qu’entre les
deux racines correspondantes de la méme paire. La
section des racines postérieures situées au-dessus ou
‘au-dessous n enlevera pas sa sensibilité & une racine
antérieure, tant qu’on respectera la racine postérieure
qui lui correspond ; il y a donc, entre les deux racines
correspondantes, une communauté de propriétés qui
fait de la paire nerveuse une unité physiologique qu’b,n»
doit ne pas oublier toutes les fois qu'on veut rester
dans ’appréciation exacte des phénomenes dans les-
quels intervient le-systéme nerveux.

Nous concluons encore de ce qui vient d'étre dit que,
toutes les fois donc qu une racine postérieure donnera
sa sensibilité & une racine antérieure, c’est elle qui lui
correspondra et qui formera avec cette racine anté-
rieure une paire nerveuse.

J'ai va.que la sensibilité se propage toutefois, avec une
intensité décroissante, de la racine postérieure a la ra-
cine antérieure, et lorsqu’elle disparait, elle se retire de
I'antérieure vers la postérieure.

Il est une maniére de faire ’expérience, qui montre
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ce résullat sans qu’on soit obligé -de couper la racine
postérieure : ce procédé, que j'ai signalé déja depuis
longtemps, permet en outre d’assister au retour de la
sensibilité apres 'avoir une fois supprimée et de la sap-
primer de nouveau.

Pour cela, aprés avoir ouvert le canal vertébral de
V'animal sur lequel on opere, on le spoumet & des inhala-
tions d’éther cu mieux de chloroforme. On voit alors,
4 mesure que les effets de ’anesthésie se prononcent, la
racine antérieure devenir insensible, puis la peau, puis
la racine postérieure, et enfin la moelle. Lorsqu on cesse
les inhalations, la sensibilité revient dans un ordre in-
verse 4 celui qui-a signalé sa disparition : ¢’est-a-dire
quonla retrouve d’abord dansla moelle, puis & la peau ;
enfin la racine antérieure redevient sensible & son tour.

La méme chose peut avoir lieu sous l'influence de
causes épuisantes {rés-variées, et dont quelques-unes
peuvent naitre des cireonstances mémes de I’opération
quand on a, par exemple, affaire & un animal épuisé.
Or, il est réel que I’épuisement qui suit une opération
ou une grande fatigue quelconque, produit une sorte
d’anesthésie comparable & celle que détermine I'6théri-
sation. Dans ces cas encore, on peut trouver la racine
antérieure insensible ou beaucoup moins sensible que
la racine postérieure ; ce qui tient uniquement a ce que
la perte de sensibilité a commencé & s'effectuer en sui-
vant1’ordre habituel, en se manifestant d’abord dans la
racine antérieure ; ce qui a pu, ainsi que nous le ver—
rons, induire des observateurs en erreur et leur faire
croire que la racine antérieure n’était pas sensible.
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Ce phénomene de la sensihilité récurrente est le fait
le plus important de I'histoire générale du systéme ner-
veux, en ce qu’'il-montre le ljen qui unit deux éléments
associés dans leurs fonctions, et qu’il établit 1'unité
physiologique de la paire nerveuse, unité que les ten—
dances analytiques de la névrologie topographique
auraient pu faire méconnaitre. C’est & ce criterium
nouveau quenous aurons recours pour distinguer, parmi
les nerfs craniens, ceux qui jouent le role de racines an-
térieures, et ceux qui jouent le role de racines posté-
rieures, ct le mode de leur association pour former des
paires nerveuses.

Un exemple vous fera immédiatement voir comment
une expérience fondée sur cette donnée peut trancher
des questions insolubles autrement.

Vous savez que, dans les essais quon a faits pour
grouper par paires les nerfs crdniens, on regardait
comme formant une paire le pneumogastrique et le
spinal un accessoire de Willis, le pneumogastrique re-
présentant I'élément sensitif et le spinal 1’élément mo--
teur. Or, il nen est rien: en examinant quel nerf
fournit au spinal la sensibilité récurrente, on voit que
ce n’est pasle pneumogastrique. La sensibilité du spinal
lui vient de la racine postérieure de la deuxidme paire
cervicale.

En étudiant ce phénomeéne sur les nerfs rachidiens,
nous verrons que loujours une racine postérieure sen-
sible communique la sensibilité & une seule racine mo-
trice. Mais en remontant vers la téte, les choses ne se
passent plus de méme, et I'on voit que la racine sensi-
tive peut communiquer & plusieurs racines motrices la
sensibilité récurrente: ces racines, quoique multiples,
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ne représenient donc que 1'élément moteur d’une seule
paire nerveuse.

Je voulais, avant d’aborder au point de vue physiolo-
gique I'étude du systéme nerveux, vous sigpaler seule-
ment aujourd’hui les données physiologiques d’aprés
lesquelles nous considérons la paire nerveuse. Au com-
mencement de la prochaine séance, nous vous donne-
rons la preuve expérimentale de son unité physiologi-
que en vous faisant lhistoire, aussi compléte que
possible, de la sensibilité récurrente.
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SOMMAIRE :Historique de la découverte de la sensibilité récurrente,
— Vicissitudes de cette question.— Des conditions dans lesquelles
doit étre observé le phénomene.

MESSIEURS,

Nous avons établi, dans la dernidre lecon, ce qu’on
doit entendre par I'unité nerveuse, et comment elle se
compose nécessairement de deux éléments, 'un mo-
teur, 'autre sensitif, qui cependant, malgré leur role
différent, 'se trouvent constammient associés par une
propriété commure,

Maintenant que nous avons indiqué la signification
que l'on doit donner a la sensibilité récurrente, nous
allons vous montrer immédiatement les expériences qui
I'établissent. Mais comme il s’agit ici d’'un des phéno-
meénes nerveux les plus importants, et d'une de ces pro-
priétés fugaces qui, par son-absence ou sa présence,
dans des cas différents, a amené des-apparences con-
tradictoires dans les résultats des expérimentateurs, je
désire voas faire connaitre, par I'évolution méme de la
découverle, toutes les difficultés de cette question im-
portante. Nous aurons en méme temps I'histoire des
autres propriétés nerveuses dont la sensibilité récur-~
rente est inséparable.
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Je vous ai déja dit quelle différence existait entre les
fonctions des racines postérieures chargées de trans-
mettre les impressions sensitives et les racines posté-!
rieures chargées de transmettre 1'excitation motrice.
Ch. Bell avait avancé par induction, vers le commen-
cement de ce siecle, que les racines postérieures devaient
étre sensitives, et les racines antérieures motrices..
Vous savez qué plus tard Magendie trouva, en coupant
séparément les unes et les aulres, que, sur ce point,
les vues de Ch. Bell étajent exactes. Voila pour les
fonctions. Mais Ch. Bell avait été plus loin et avait émis
théoriquement, sur les propriétés de ces organes, des
vues qui ont été ensuile reconnues inexactes. Or, tandis
que personne ne discutait plus sur le role fonctionnel
des racines nerveuses, leurs: propriétés restaient I'objet
d'une controverse trés-vive. D’accord avec Ch. Bell sur
leroledesracines antérieures et postérieures, Magendie,
en découvrant la sensibilité récurrente, cessait de I’étre
sur les propriétés de ’élément nerveux. En effet, le
physiologisteanglais pensait quelesracines postérieures,
sensitives, étaient sensibles, tandis que les racines
antérieures, motrices, étaient insensibles ; vue théorique
que vous savez déja étre inexacte : les deux racines sont
sensibles; seulement leur sensibilité vient d'une méme
source. En 1822, Magendie, voulant soumettre & I'ex-
périmentation les vues de Ch. Bell, trouva quelquefois
les raeines antérieures sensibles, quelquefois & peine
sensibles, quelquefois complétement insensibles ; quant
aux racines postérieures, elles étaient toujourssensibles.

Ces expériences, ayant été répétées en 1839, donne-
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rent des résultats assez constamment positifs pour que
Magendie patconclure quelesracines antérieures étaient
sensibles. Depuis 1822 il avait fait d’ailleurs des expé-
riences sur les nérfs de la face, et yu non-seulement que
le facial était sensible, mais encore qu’il tenait sa sensi-
bilité de la cinquitme paire.. Puis, trouvant plus tard
que la racine antérieure était sensible, il put encore
reconnaitre quelle tenait sa sensibilité de la racine pos-
térieure, et que cette sensibilité lui arrivait non par la
moelle, mais par la périphérie. Bien qu’une série d’ex-
périences edt établi parfaitement laréalité des faits qu'il
annoncait, les résultats négatifs antérieurement obser-
vés existaient toujours. Plus tard ils se reproduisirent,
méme avec persistance » il y avait 14 une singularité
qu’on ne s’expliquait pas.

C’esticiméme qu’expérimentait Magendie. M. Longet,
qui suivait alors le cours du Collége de France, fréquen-
tait le laboratoire et assistait aux expériences ; il crut
pouvoir réclamer I'idée de la découverte, dans des let-
tres adressées & la Gazette des hipitaur du temps.

Quelque temps aprés, M. Longet, aprés avoir voulu
répéter les expériences de Magendie, ne réclamait plus
rien ; il publiait, au contraire, un travail dans lequel il
établissait que la sensibilité récurrenle n'existait pas.
Les résullats contradicloires qu'avait obtenus Magendie
en 1822, 1829 et 1839 lui furent alors reprochés trés—
ameérementet trés-injustement. Le fait est que Magendie
avait dit toujours ce qu'il avait vu, sans se préoccuper
des variétés -que pouvait offrir le phénomene, et que
I'aveu méme des résultats difféyents de ’expérience té-
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moignait d’une entiere bonne foi et d'un’ grand amour
dela vérité. Cependant, chose bizarre et bien faite pour
dérouter 'expérimentateur, dans des expériences pos-
térieures & 1839 Magendie et d’autres ne purent plus
rencontrer la sensibilité récurrente, et 1'on crut méme
que sa non-existence devait stre définitivement admise.

Pourtant un phénomene que I'on a observé méme une
seule fois-existe. Que des résultats contraires viennent
ensuite & se produire, ils ne détruisent en rien les pre—
miers, et en présence de l'incertitude qu’ils peuvent
jeter sur des conclusions trop affirmatives, le moyen
d’arriver & la vérité n’est pas de nier les résultats posi-
tifs au nom des résultats négatifs, ou réciproquement,
mais bien de-chercher la raison de leur divergence.

A cette époque (1839) je suivais le cours de Magendie,
et je fréquentais aussi-le laboratoire. J'avais été témoin
des faits qu’il avait signalés, je les avais vus de pres, je
les avais touchés, et bien que dans ses nouvelles expé-
rienees ‘V.[avendle ne retrouvat plus la sensibilité des ra-
cines antérieures, je ne pouvais pas pour cela admettre
que ce que j’avais vu n'existat pas.

Cependant, plustard, je répétai moi-méme & diverses
reprises les expériences sur la sensibilité récurrente
dans des cours de physiologie que je faisais, et pendant
plusieurs années je ne la lrouvai pas. ‘

Je m'arrétai des lors & 'idée d’une propriété fugitive,
dont les conditions d’existence étaient & fixer. Mais ce
ne fut que quatre ans apres, alors que la question pou-
vait sembler jugée et que les racines antérieures étaient
généralement regardées comme insensibles, que mon
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attention se porta sur les conditions différentes dans
lesquelles les expériences avaient été faites.

Je me rappelai qu’en 1839, quand je suivaisle cours
de Magendie, on préparait 1'expérience dans la ma-
tinée, et que ce n’était que dans Pamphithéatre, aprés
avoir laissé reposer I’animal, qu’oninterrogeait la sensi-
bilité des racines antérieures, sensibilité qui se montrait
toujours tres-évidente. Dans les expériences faites de~
puis, on pingait au contraire les racines anlérieures
séance tenante, immédiatement aprbs les ayoir mises &
nu, et on lestrouvait insensibles. J’avais pensé méme que
la promptitude était dans ce cas une condition de réussite.
D’apreés mes dernieres réflexions sur la situation des
animaux chez lesquels j’avais vu la sensibilité récur~-
rente exister, la condition contraire paraissait étre la
raison des faits observés, car dans ce cas ’animal ‘avait
pu jouir, aprds I'expérience, de quelques heures de
repos, qui, en faisant disparaitre la fatigue de 1'opéra-
tion, avaient dd sensiblement rapprocher le phénomene
des conditions de sa production normale.

Une autre considération venaita 1'appui de cette ma-
nidre de voir : le facial est sensible ; lorsqu on le coupe,
le bout périphérique accuse une sensibilité récurrente
quine manque jamais. Pourquoi? — Parce qu ‘ilest facile
de couper le facial sans fatiguer I'animal ; qu’une s1mple
incision permet d’arriver sur ce nerf, opération qu’on
ne saurait comparer & Pouverture du canal vertébral.
Mon attention s’étant portée sur ce point, je reconnus
que, chez un animal auquel on vient d’ouvrir le canal
vertébral, le bout périphérique du facial coupé est in-
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sensible. Si donc, opérant sur les nerfs rachidiens, on
ne trouvait pas les racines antérieures sensibles, cela
tenait & ce que la douleur et la fatigue de I'opération
les avaient amenéesa un état d’épuisement qui diminue
considérablement la sensibilité.

En effet, quand on commence I'opération, on entend
d’abord I'animal crier lorsqu’on coupe la peau, qu'on
divise les muscles ; plus tard, quand le canal vertébral
a été ouvert, on pince la peau, on la recoud, sans faire
crier 'animal. Faut-il en conclure que la peau est in-
sensible? La sensibilité disparait momentanément chez
un animal soumis & une cause intense et brusque d’épui-
sement ; certaines parties perdent leur sensibilité avant
les autres : c’est 1 toute I'explication.

A un moment donné, suffisamment rapproché de
I'opération, la sensibilité récurrentepeut donc. manquer
complétement, alors qu'une heure aprés elle existe trés-
appréciable. C’est donc,une propriété mobile, sujette &
de ‘telles.oscillations qu'on ne peut apprécier les con-
ditions du phénomene, & I’état normal, qu’en s’en rap-
prochant le plus possible. De tous les systémes organi-
ques, le systtme nerveux est celui qui souffre le plus
de I'épuisement que cause la fatigue. Le chloroforme
agit dans le méme sens, et je vous'ai déja dit que, sous
son influence, la sensibilité récurrente disparaissait
pour renaitre, dés que les effets.de 1’anesthésie se dissi-
pent. Cette influence de I'épuisement est aujourd’hui
bien établie, et nous pouvons prévoir assez exactement
si, dans un cas donné, on doit trouver ou ne pas trou-
ver les signes de la sensibilité des racines antérieures.
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L’expérience sur lasensibilité récurrente est. d’autant
plus facile, les résultats en sont d’autant plus nets,
qu'on a affaire 4 un animal plus vigoureux, mieux
nourri. G’est surtout sur des chiens que nous avons fait
nos constatations; ils se prétent mieux & l'opération.
Les chats peuvent étre employés, quoiqu’il soitdéja plus
difficile chez eux d’isoler les racines. Pas une seule fois
je n'ai réussi chez les lapins;. ces animaux meurent
presque toujours pendant]’opération ; ilen est de méme
des chevaux, qui, s’ils ne meurent pas, sont toujours
trop épuisés pour.conserver la sensibilité de la racine
antérieure.

Nous allons maintenant vous exposer les expériences
par lesquelles nous avons été obligé de passer pour ar-
rivera déterminer les conditions d’existence de la sensi-
bilité récurrente. Nous ne vous raconlerons pas toutes
les expériences que nous-avons failes, nous signalerons
les principales. Malgré cela, la narration sera encore
longue. Mais nous désirons vous faire assister, pour
ainsi dire, & I'évolution expérimentale de la questien,
et vous montrer I'immense variété avec laquelle peut
s offrir un phénomeéne physiologique.

‘Voici une premibre série, dans laquelle la sensibilité
récurrente a manqué, parce que nous la cherchions im-
médiatement aprés l'epération, sans tenir compte de
I’ébranlement qu’a éprouvé I'animal.

Les expériences de Magendie sur la sensibilité ré-
currente furent produites en 1839, et les expériences
contradictoires de M. Longet furent faites en 1840 et
publiées en 1841. C'est & cette 6poque que nous entre-
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primes, de notre coté, des expériences pour rechercher
la sensibilité récurrente. Nous ouvrions largement le
canal vertébral des deux cbtés, et nous avions soin,
comme nous I’avons dit précédemment, d’examiner les
racines aussitot qu’elles étaient mises & découvert, pen-
sant a tort, ainsi que nous I’avons appris plus tard, les
prendre ainsi dans les conditions les plus rapprochées
de I’état physiologique.

Ezp. (16 avril 1841.) — Chien d’une forte taille,
4gé de dix a douze mois, bien portant. La région lom-
baire de la moelle épiniére est largement mise & nu,
I'animal a perdu beaucoup de sang. 11 a conservé ce~
pendant la mobilité et la sensibilité dans les membres
postérieurs.

On isole alternativement sur quatre paires la racine
antérieure, et on la pimce sans développer la moindre
trace de douleur. Le résultat est constant pour les quatre
racines. Les racines postérieures corréspondantes sont
douées d’une vive sensibilité qui persiste dans le bout
central, lorsque la racine est coupée.

Ezp. (19 -avril 1841.) — Chien de forte taille, huit
mois. La moelle épinitre est mise & nu des deux cotés
dans la.région lombaire. L'expérience a été faite rapi-
dement. Six racines antérieures ont 6té mises & décou~
vert et isolées, trois de chaque coté:

On pince successivement ‘chacune de ces racines an-
térieures : sur 'une d’elles, le pincement ne détermine
aucune douleur. Seulement, au moment ol I’on pince
la racine antérieure, on observe un léger frémissement
musculaire dans le membre.
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Surune deuxiéme paire nerveuse, on coupe la racine
antérieure en laissant la postérieure intacte. Au mo-
ment de la section de la racine, aucune douleur ne se
manifeste. Mais il y a en &.ce moment une contracticn
brusque dans les muscles du membre, comme si elle
avait 6t6 produite par I'excitation électrique. Les deux
bouts, apres leur section, sont successivement pireés
et trouvés complétement insensibles.

La racine postérieure correspendante est trés-sen-
sible. ”

Sur une troisitme paire rachidienne, le pincement
de la racine postérieure manifesta une sensibilité trés-
vive. Celui de la racine antérieure n’en détermina au-
cune. On fitla section de cette racine : il y eut & ce mo-
ment une contraction brusque dans les muscles. Les
deux bouts résultant dela section 6taient complétement
insensibles. -

Sur une quatriéme paire rachidienne, la racine pos-
térieure, qui était comme composée de deux fais-—
ceaux, 6tait tres-sensible, tandis que la racine antérieure
était complétement insensible ; son pincement produisit
seulement un léger frémissement dans les muscles du
membre. ‘

Sur une cinquiéme paire,-on fit la section de la ra-
cine antérieure en Jaissant la postérieure intacte. Le
pincement des deux houts de la racine antérieure ne
manifesta aucune douleur.. Le pincement de la racine
postérieure provoqua seulement une douleur obtuse,
ce qui tenait, sans doute, au long temps depuis lequel
la moelle épinidre était mise d nu : il y avait, en effet,

B., S¥sT. NERV, — I, 4
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d’une heure quel’opération était commencée. L’animal
était pourtant encore vivace.

Sur une sixiéme paire rachidienne, la racine anté-
rieure futtrouvée complétement insensible, et la racine
postérieure était d'une sensibilité obtuse. Avec une ai-
guille & cataracte, on piqua alors les faisceaux anté-
rieurs de la moelle, qui étaient .complétement insensi-
bles, tandis que la sensibilité des faisceaux postérieurs
persistait encore, mais considérablement émoussée.

De 1841 & 1844, nous avons répété souvent des
expériences analogues et toujours sans trouver'la sen-
sibilité récurrente, que nous cherchions dans les mémes
conditions que précédemment. C'est en 1844 que
I'idée nous vint que les conditions dans lesquelles nous
nous placions devaient &tre différentes de celles, dans
lesquelles Magendie avait observé la sensibilité récur-
rente, et que probablement il fallait laisser reposer les
animaux, aulieu d’expérimenter tout de suite sur leurs
racines rachidiennes. D’apres ces nouvelles vues, nous
entreprimes d’autrestentatives quine réussirent cepen-
dant pas immédiatement, comme on peut le voir par
les deux expériences qui suivent :

Ezp. (30 septembre 1844:) Sur un chien adulte,
assez vigoureux, & jeun, la portion lombaire du canal
vertébral fut largement ouverte. L'opération ne dura
guere quune demi-heure, mais I'animal perdit une
assez grande quantité de sang. Toutefois les mouve-
ments du train postérieur étaient assez libres, et, aus-
sitot qu'on délia I'animal, il put se sauver.

Une heure et demie aprés 'opération, 1'animal était



HISTORIQUE EXPERIMENTAL, 43

dans le méme état; mais le train: postérieur paraissait

peusensible, et il fallait que les pincements fussent ex-
cessivement énergiques pour provoquer des cris de

douleur. On examina alors I'état des racines rachi-
diennes. On pinga légérement les racines postérieures

qu on trouva douées ‘d’une vive sensibilité. Toutefois,

quand on ne faisait queles toucher, il n’en résultait pas

de douleur, comme cela a lieu chez beaucoup d’ani-
maux. On pinga alors une racine antérieure, ayant eu

soin de laisser la racine postérieure correspondante in--
tacte. On la trouva complétement insensible. I faut

ajouter qu’avant de pincer cette racine du '\cété,droit,\
on avait coupé préalablement deux ou trois des racines

lombaires postérieures du coté gauche. L’animal parais-
sait un peu affaibli, et il n’y avait pas de réaction dans

sa plaie.

Ezp. (24 septembre 1844.) ~— Sur un chien adulte;"
de taille moyenne, trés-vigoureux, la moelle épiniere
lombaire fut mise a découvert. Aussitdt apres I'expé-
rience, le train postérieur del’animal était un peu en-
gourdi, et il fléchissait sur ses membres, spécialement
sur lemembre droit. Cependant les deux paires étaient
restées sensibles. Peu & peul’engourdissement disparut;
I’animal se soutenait bien sur ses membres et'se sauvait,
quoique la patte droite postérieure restat toujours évi-
demment plus faible -que la gauche. Quand I’animal
s'arrétait ensuite, il ne touchait pas le sol avec celte
patte postérieure droite, qu’il tenait fléchie et relevée.

La plaie du dos fut recousue et on laissa I’animal
jusquau lendemain. Alors (25 septembre) I'animal
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était couché triste et morne; il n’avait pas mangé.
Quand il marchait, son train postérieur était roide et
les mouvements moins faciles que la veille. La faiblesse
persistait toujours plus grande dans la patte droite. On
décousit la plaie, on la neltoya et on examina 1'état des
racines. On constata alors, du coté droit, que la racine
postérieure de latroisidme paire lombaire s’était trouvée
coupée, dans l'opération, trés-prés de son ganglion; la
racine antérieure correspondante était intacte. On
broya cette racine antérieure, ce qui ne donna aucune
trace de sensibilité, tandis-que le bout de la racine
postérieure attenant & la moelle était trés-sensible.

En soulevant un peu la moelle épiniére par un pince-
ment de la dure-mére, on dégagea du c6té gauche une
racine antérieure, et on la pinca sans obtenir aucune
trace de sensibilité, tandis quelaracine postérieure cor-
respondante ainsi que les autres étaient trés-sensibles.

Alors I'animal fut empoisonné avec I’extrait alcoo-
lique de noix vomique, introduit avec une fleche dans
L'aisselle du coté droit. Au bout de dix minutes les con-
vulsions tétaniques se manifestérent, et voici ce quon
observa du coté de la moelle et des racines rachi-
diennes.

Lorsque les convulsions commencerent et un peu
avant leur explosion, la sensibilité de la moelle et des
racines postérieuresétait évidemment exagérée, et le plus
légerattouchement, quiavant n’aurait déterminé qu une
trés-légere réaction, déterminait actuellement des cris
et des mouvements violents. A cause de cette sensibilité
excessive des parties il fut impossible d'isoler convena~
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blement les racines antérieures pour voirssi elles avaient
acquis de la sensibilité. Aumoment ot les convulsions et
ol la roideur tétanique existaient, la moelle épiniere, lés
racines postérieures, touchées ou pincées, paraissaient
eomplétement insensibles. Peut-étre cela tient-il-a ce
que les membres convulsés ne pouvaient-plus réagir
pour manifester aucun signe de douleur.

De 1844 3 1846 nous ne plimes pas reyenir sur ces
expériences. Ce n’est quau commencement de 1846
que nous recommencdmes unesérie de recherches nou-
velles qui, apres une suite de tAtonnements et d’essais,
nous amenerent & connaitre les conditions de 1'expé-
rience; et nous permirent d’établir alors les procédés
d’apres lesquels il faut se diriger pour mettre les ani-
maux dans les conditions telles que les circonstances de
P'opération elle=sméme ne nuisent pas au développement
physiologique des phénomeénes nerveux que l'on veut
observer.

Comme il s'agit ici d’une des questions les'plus déli-
cates du systtme nerveux, je désire que cet enseigne-
ment vous soit donné comme nous 1'avons acquis nous-
méme, ¢ est-a-dire par’observation directe des faits ; et
c’est pour cela que je vais vous rapporter, bien qu’elle
soit un peu longue, la série des expériences que nous
avons faites pour arriver A la détermination des con-
ditions d’existence de cetle propriété nerveuse, qui pré-
sente cetle particularité singuliere d’avoir été entiére-
ment perdue, aprés avoir 6té trouvée et bien constatée.

Nous suivrons, dans ce récit, I'ordre chronologique,
et vous verrez que c’est en étudiant la variété des ré-



46 SENSIBILITE RECURRENTE.

sultats obtenus, et en cherehant leurs rapports avec les
conditions dans lesquelles nous nous trouvions, que
avons pu en déduire les conclusions définitives.

Exp. (10 janvier 1846.) — Sur un jeune chien de
deux mois environ, tres-vif, en pleine digestion, on ou-
vrit le canal vertébral dans la région lombaire. L’opé-
ration dura environ vingt minutes, mais 1’animal per-
dit beaucoup de sang. 5

Uninstant aprés’opération, on pingasuccessivement
lesracines antérieures, quise montrérent bien sensibles.
Toutefois cette sensibilité était plus vive dans les pre-
mieres racines pincées, et I’animal, perdant toujours du
sang, allait s affaiblissant : la sensibilité était devenue
tres-obtuse, et méme douteuse, vers la fin de 1'opéra-
tion. Peu de temps apres, l'animal finit par mourir
d’épuisement,. ou plutét par hémorrhagie.

Ezp. (23 janvier 1846.) — Sur un chien adulte &
jeun, on ouvrit le canal vertébral dans la région lom-
baire; 1'opération fut assez longue; I’animal en parut
affaibli. Aussitot apres 1'opération, on pinca la racine
antérieure, et 1’animal sembla éprouver une sensation,
mais assez confuse. Les racines postérieures étaient,
au contraire, douées d’une vive sensibilité.

Ezxp. (26 janvier 1846.) — Sur un chien adulte en
digestion, on découvritla moelle épiniere. L'expérience,
fort laborieuse, dura une heure ; I’animal, qui en était
trés~fatigué, resta couché sur le flanc. On le laissa re-
poser aprés avoir fermé la plaie ; il revint peu & peu, et
cen'est que deux heures aprés que 'on examina 1’état
des racines.
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En pincant une racine antérieure & gauche, il y eut,
commed I'ordinaire, des mouvements dans lemembre;
mais I'animal paruten méme temps éprouver de la dou-
leur Plusieurs racines présenterent ce méme résultat,
seulement c'est au pincement de la premiére racine que
la douleur se montra plus prononcée. J

Ezp. (28 janvier 1846.) — Sur un chien adulte, &
jeun depuis 3 ou 4 jours, on ouvrit le canal vertébral
dans la région lembaire. L’expérience fut assezlongue
(dura une demi-heure environ), et I'animal était trés-fa-
tigué, quoiqu’il n'etit pas perdu une grande quantité de
sang. Lesracines antérieures, examinées aussitot apres,
nejouissaient d’aucune sensibilité, tandis que les racines
postérieures offraient les signes d’une sensibilité trés—
évidente, mais cependant moins vive qu’a I'ordinaire.

L 'épuisement de’animal augmenta encore, etla sen-
sibilité devint de plus en plus obtuse dans les racines
postérieures. Quand on les pincait, I’animal ne pous-
sail plus de cris et ne se livrait pas aux mouvements
généraux par-lesquels se manifeste la douleur.

D’apres les expériences ci-dessus rapportées, noius
pouvons déja remarquer que, chez les derniers chiens
affaiblis soit par des expériences antérieures, soit par la
longueur de 'opération, soit par I’abstinence qui leur
permet. moins de résister & I'opération, la sensibilité
récurrente émoussée ne se voyait que tardivement ou
pas du tout; tandis que nous I’avons rencontrée presque
de suite chez un chien jeune, vif, en digestion, et qui
avait mieux résistéal’affaiblissement quisuit1’opération.

Mais nous devions nous demander si, chez les ani-
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maux oll nous n’avons pas constaté la sensibilité, elle
n’avait pas disparu simplement par le fait de I'épuise-
ment provoqué par I'ouverture du canal vertébral.

11 était difficile dejugerla question directement,parce
qu’il aurait fallu pour cela pouvoir examiner la sensi-
bilité récurrente d’une méme racine, avant d’avoir ou-
vert le canal vertébral et aprés son ouverture.

Cependant on pouvait arriver & juger la question in-
directement &t savoir-sil'ouverture du canal vertébral
pouvait par elle-méme rendre le nerf moteur insensible ;
etcelaen prenant un autre nerf, le nerf facial, par exem-
ple, dont on examinerait la sensibilité récurrente avant
I'ouverture du canal vertébral et apres I’opération. C'est
pour cette raison que, dans les expériences quisuivent,
nous avons quelquefois examiné la sensibilité du facial
concurremment avec celle des racines rachidiennes.

Exp. (12 février 1846.) — Sur un jeune chien de
deux mois, en digestion, trés=vif, on fit 'ouverture du
canal vertébral, en 'ouvrant aussi peu largement que
possible et én enlevant seulement deux arcs de ver{ebres.
Aussitot apres on pinga une racine antérieure, en ayant
eu soin de laisser intacte la racine postérieure corres-
pondante. Le pincement de la racine antérieure mani-
festa trés-6videmment de la douleur, que I'on put con-
stater fort nettement & deux reprises différentes.

Sur ce méme animal, on découvrit ensuite le nerf
facial, et on pinca sur lafacelestrois-branches decenerf,
qui toutes furent trouvées sensibles. Ensuite on les
divisaeton pingasuccessivementlesboutspériphériques.
Deux houts, l'inférieur et le moyen, paraissaient plus
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sensibles que le supérleur qu1 ne I'était que d’une ma-
niere douteuse.

Ezp. (30 mai 1846.) — Sur deux jeunes chiens bar-
bets, vifs et tres-bien portants, en pleine digestion,
4gés de deux & trois mois, on fit les deux expériences
suivantes :

1° Sur P'un d’eux, le canal vertébral fut ouvert dans
une petite étendue dans la'région lombaire. L’epération
rapidement faite dura tout au plus dix minutes ; mais
I’'animal perdit uneassez grande quantité de sang, ce qui
'affaiblit trés-vite comme cela se voit chez les jeunes
animaux. On avait épongé la plaie avec de I'eau tiéde
pour ne pas refroidir la moelle. Aussitot apres l'expé-
riénce, uneracine antérieure fut pincée, et au moment
du pincement ’animal, qui était calme, poussa un
gémissement qui dénota la douleur -qu’il' éprouvait.
On pinga ensuite la méme racine plus prés dela moelle
épiniere, et I’animal n’éprouva pas la moindre douleur.
Puis on la pinga du cbté de la périphérie, au-dessous
du premier point contondu, et, cette fois, on provoqua
le méme gémissement, c'est-d-dire la méme douleur.
De sorte qu'on put constater : 1° que la racine anté-
rieure était sensible; 2° qu’aprés le premier pincement
le bout périphérique était sensible, tandis que le bout
central était insensible. Toutefois, sur la fin de Pexpé-
rience, 'animal, qui perdait toujours du sang, était tel-
lement épuisé, que d’autres racines antérieures exami-
nées ne manifestaient aucune trace de sensibilité. A ce
moment, on mit & découvert le nerf facial. L’animal
ne manifesla aucune deuleur quand on lui coupa la
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peau; de méme que quand on divisales trois branches
dunerf. En pingant ensuite les trois bouts périphériques
du nerf, .on ne vit pas la moindre manifestation dou-
loureuse.

2° Sur I'autre chien, également en digestion, et dans
les mémes conditions, mais un peu plus vif, on ouvrit
la moelle épiniére dans la région lombaire en se ser-
vant d’eau tidde pour épenger la plaie. Aussitot aprés
Pouverture-du canal, on pinga une racine antérieure, la
postérieure étant restée intacte, Au moment du pince-
ment, 'animal éprouva une douleur vive, qu’il mani-
festa trés-évidemment.

On pinca de suite la racine au-dessus du point pressé
d’abord :il n'y eut aucune douleur pergue. Puis, on la
pinca au-dessous, plus prés de la périphérie, et alors
une douleur trés-évidente se manifesta.

Dans toutes les épreuves, la racine antérieure était
trés- bien séparée et nullement tiraillée.

On répéta 'expérience sur deux autres racines anté-
rieures sur lesquelles.on trouva une sensibilité trées-mar-
quéepersistant uniquement dans le bout périphérique,
au-dessous du point o elles avaient 6t6 pincées d’abord.

« A ce moment, on-découvrit la moelle épiniére dans
une plus grande étendue, en remontant et ouvrant plus
largement le canal vertébral, ce qui épuisa encore ’ani-
mal. Jexaminai alors les racines antérieures sur les
parties récemment mises 4 découvert, et le pincement
n’y détermina aucune manifestation douloureuse.

Il faut remarquer qu’avantl’ouverture du canal ver-
tébral, on avait mis & découvert sur ce chien les trois
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branches du nerf facial. L’animal avait manifesté une
vive douleur & I'incision de la peau. Les trois branches
dunerf étaient sensibles lorsqu elles étaient intactes, et,
aprés leur division; le pincement des trois bouts péri-
phériques produisait une douleur trés-évidente.

Apres. I'ouverture du canal vertébral, on vérifia de
nouveau la sensibilité des bouts périphériques du facial,
qui existait toujours, queique moins prononcée. Apres
quon eut ouvert le canal vertébral plus largement, et
lorsque I’animal était trés-épuisé, on vérifia de nouveau
la sensibilité des trois bouts périphériques duneérf facial,
et on trouva que leur sensibilité avait complétement
disparu. De sorte que, dans cette expérience, il y a eu
un rapport évident entre la disparition de la sensibilité
dans les racines antérieures et dans les bouts périphé~
riques du nerf facial.

Ezp. (13 juin 1846.) — Sur un chijen de six mois
environ, de taille- moyenne, bien nourri, ayant bu du
lait une heure avant. L'ouverture du canal vertébral fut
assez difficile ; les os étaient durs, et la moelle épinitre
fut découverte un peu au-dessus du renflement lom-
baire, un peu plus haut qu'a I'ordinaire. Ensuite, en
voulant séparer la dure-mere de la graisse qui l'en-
toure, ’animal fit un mouvement & la_suite duquel la
dure-mere fut piquée. Une certaine quantité de liquide
céphalo-rachidien s’écoula par -la piqare. Il sembla
qu’aprés cet écoulement du liquide céphalo-rachidien,
Panimal fat plus irritable qu-avant..

Alors on isola une racine antérieure, en laissant la
postérieure intacte et en la pincant; il y eut une douleur
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trés-évidente pergue par ’animal. 11 devint tres-diffi-
cile ensuite de reproduire ’éxpérience surla méme ra-
cine : I'animal, turbulent, était devenu trés-difficile &
maintenir. Cependant on put constater que la racine
antérieure, sensible, avait conservé sa sensibilité dans le
bout périphérique, au-dessous du point primitivement
pincé. ‘ "

On fit ensuite des essais infructueux pour arriver &
constater les propriétés de la'racine antérieure du coté
opposé, parce que l'agitation de I’animal y mettait ob-
stacle. Alors on se décida, pour rendre I'opération plus
facile, & ouvrir plus largement le canal vertébral en
enlevant les arcs de deux vertebres de plus. Aussitot
apres cette nouvelle opération, I’animal faiblit rapide-
ment, et, au lieu d’étre turbulent comme avant, il de-
vint parfaitement calme. Alors les racines antérieures
purent facilement étre isolées; mais, lorsqu’on les pin-
cait, elles ne manifestaient pas la moindre trace de sen-
sibilité. Alors on mit & nu les branches du nerf facial, et
on trouva qu’elles étaient complétement dépourvues de
sensibilité. Les racines postérieures lombaires avaient
toujours conservé leur sensibilité.

Messieurs, toutes les expériences que nous vous avons
fait connaitre jusqu’a présent nous ameénent graduel-
lement  la connaissance des conditions sous I'influence
desquelles la sensibilité récurrente peut disparaitre et
reparailre, et nous voyons combien ces notionssont diffé-
rentes de celles que nous avions supposées @ prior:. En
effet, nous avions pensé qu’il fallait agir aussitot apres
I'ouverture du rachis, tandis qu’il faut au contraire
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attendre, laisser reposer les animaux un certain temps.
apres I'opération, pour qu'ils puissent se remettre de la
fatigue et des troubles nerveux qu’a amenés nécessai-
rement la.dénudatiow de la moelle. Toutefois il ne faut
pas attendre trop longtemps, car le lendemain, I’animal
devenant malade et l'inflammation s’emparant des
tissus, la sensibilité peut avoir disparu.

Au eommencement de la prachaine lecon, nous re-
viendrons sur ces conditions qui vont servir-de base &
I'établissement définitif du procédé opératmre auquel
il convient d’avoir recours dans ces expériences.
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SOMMAIRE : Suite des éxpériences sur la sensibilité récurrente. —
Conditions qui en modifient les résultafs: pertes de sang. — Contu-
sions des racines postérieures. — Douleur excessive, — Anatomie
du plexus-Tombo-sacré*chez le chien. — Procédé opéraloire.

MESSIEURS,

. Par toutes les expériences qui ont été exposées jus—
qu’ici, vous avez pu voir combien il est quelquefois diffi-
cile de saisir les conditions exactes d’une expérience. Ici
les difficultés de I’expérimentation physiologique sont
incomparablement plus grandes que celles quon ren-
contre dans la physique ou dansla chimie, par exemple.
Dans ces dernieres sciences, en effet, & I’aide de certains
instruments, tels que le barométre, le thermomeétre,
etc., on peut toujours se placer dans des conditions 3
peu pres identiques, et reproduire les phénomenes que
I'on veut étudier. Maisquandil s’agitde lanature vivante,
I'extréme complexité de ses actes, la grande mobilité de
ses manifestations, s'opposenta cequ’on puisse examiner
d’'une maniére compléte toutes les conditions du phéno-
mene, afin de pouvoir lereproduire & volonté. Vousavez
vu, en effet, qu'il ne suffit pas, pour trouver la sensi-
bilité récurrente, de prendre un animal demémeespece,
et en apparence dansle méme état ; maisune foule d’au-
tres conditions, telles que I'affaiblissement de I’animal,
les pertes de sang, le refroidissement de la moelle, etc.,
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constituent des circonstances dont il faut encore tenir
compte, et auxquelles s’attache un caractere d’exacti-
tude tout spécial que ne peut donner pour le moment
aucun instrument physique ou chimique : c’est une
pure appréciation physiologique.

Ce sont 14 des notions fondamentales, qu’il ne faut
jamais oublier quand on s’occupe de recherches appli-
quées aux tres vivants; c’est pourquoi je crois utile
d’insister encore, par dé nouveaux exemples, sur I'in-
fluence que peuvent avoir certains états de lorga-
nisme sur la sensibilité récurrente.

Constatons encore, par plusieurs exemples, que I'on
trouve toujours la sensibilité récurrente quand on n'ou-
vre pas largement le canal vertébral, et quand on
attend quelque temps pour laisser reposer I’animal.

Ezp. (2 juin 1847.) — Chien adulte, vivace, en di-
gestion. On ouvrit la colonne vertébrale du coté droit,
de facon 2 isoler les racines antérieures des dernitres
paires lombaires. h

Au bout de quelque temps de repos, les racines fu-
rent trouvées trés-sensibles ; mais les bouts périphéri-
ques ne présentaient cependant pas la turgescence par-
ticuliere qui-a été observée dans certains cas.

Ezp. — Dans le courant du mois de. juin, je fis
{’expérience sur quatre chiens -adultes, en découvrant
toujours la moelle du coté droit. Dans les quatre cas,
je constatai toujours la sensibilité récurrente du bout
périphérique de la racine antérieure coupée. Seule-
ment, pour voir cette sensibilité bien développée, il a
fallu atlendre quelque temps:,
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Ezxp. — Chez un autre chien,. jeune, trés-vivace,
trds-bien nourri, j’ai constaté une sensibilité trés-vive
de la racine antérieure avec cette turgescence particu-
lizre déja observée dans le bout périphérique. J'ai cru
remarquer que cette particularité s'observait chez les
chiens les plus vivaces, et qui se-trouvaient en général
opérés vers la fin de leur digestion, c’est-3-dire sept ou
huit heures aprgs leur repas. -

Nous vous avons dit que les pertes de sang sont une
cause d’'insensibilité de: la racine antérieure. Voici une
expérience qui vous en offrira une preuve directe.

Ezxp. — Sur trois chiens adultes, chez lesquels la sen-
sibilité récurrente des racines antérieures existait trés-
manifestement, on retira par la carotide, au moyen
d’une seringue, une quantité de sang assez considérable
pour affaiblir I’animal. Sous cette influence, la sensibi-
lité récurrente des racines disparut bientdt, tandis que
celle des racines postérieures persistait toujours.

Alors, pour faire réapparaitre la sensibilité, on essaya
de réinjecter le sang, sans déplacer la seringue ; mais
les trois chiens moururent sur-le-champ de celte ré-
injection. Surpris de ce résultat, je fis 'autopsie du
troisisme chien augsitot aprés la mort, pour en recher-
cher la cause, et je trouval dans le tissu du coeur des
ecchymoses nombreuses. Alors je pensai-que la mort
avait pu étre causée par le refoulement du sang du coté
du ceeur, refoulement qui avait déterminé I'occlusion
des valvules sigmoides, en produisant une injection
violente du sang dans les artéres cardiaques, qui nais-
sent au-dessus de ces valvules.
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Ces accidents, du reste, -avaient été produits parce
que I'injection avait été faite par la carotide droite. Par
la carotide gauche, cet accident ne saurait avoir lien,
parce que le sang, arrivant par ce vaisseau, ne va pas
contre le courant qui sortdu cceur, miais ‘suit au con-
traire le courant qui va dans I'aorte.

Il peut arriver quelquefois aussi qu’en ouvrant le
canal vertébral, on vienne & contondre une ou plusieurs
racines postérieures. De 1a résulte nécessairement une
insensibilité de la racine antérieure, qui tire sa sensibi-
lité de la racine postérieure contondue ou froissée.
Toutefois cette simple contusion, qui a fait disparaitre
momentanément la sensibilité, peut plus tard permettre
aux phénomenes nerveux de se rétablir, ainsi que le
prouve I'expérience suivante.

Exzp. (16 juillet 1847.) —Un chien de taille moyenne
4gé de huit mois, ayant fait son avant-dernier repas
vingt-quatre heures avant et son-dernjer deux heures
avant I'opération. Le canal vertébral quvert comme 2
Pordinaire dans la région lombaire, les racines anté-
rieures furent isolées el trouvées sensibles d’une maniere
évidente, aussitot aprés|’opération. On altacha les extré-
mités des nerfsavecun fil, on recousit la plaie et on laissa
reposer I’animal pendant une heure. Apres ce temps la
sensibilité du bout périphérique de la racine antérieure
était considérablement exaltée, au point que son attou-
chement produisait, en apparence, autant de douleur
que I'attouchement de la racine postérieure elle-méme.

Ce bout périphérique de la racine antérieure était
gonflé et turgide.

B., Syst. nERV. — I 5
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Alors on coupa une racine postérieure de la paire
nerveuse située au-dessous de celle dont la racine an—
térieure avait 6t6 reconnue sernsible. Puis on tirailla le
bout central de celté racine postérieure, de manidre a
faire éprouver une vive douleur a I'animal, afin de
savoir s'il en résulterait un affaiblissement de la sensi-
bilité de la racine antérieure située au-dessus; mais
il n’en fut rien, car aussitot que 'animal fut calmé, on
pinca le bout périphérique de la racine antérieure
préalablement examinée, et on le trouva trés-sensible
encore. A ce moment, on aplatit, en la comprimant
avec les pinces, la racine postérieure correspondant i
la racine antérieure sensible. Par cette contusion, la
sensibilité se trouva abolie instantanément dans la ra--
cine antérieure. On recousit 1a plaie, et on laissa I'ani-
mal en repos.v

Le lendemain, vingt-quatre heures apreés, on exa-
mina le bout périphérique de la racine antérieure, qui
était devenu insensible au moment méme du pince-
ment de.la racine postérieure correspondante, et on
trouva qu’il était extrémement sensible, de sorte que
le passage de la sensibilité s’était rétabli & traversla
partie-comprimée de la racine postérieure.

Enfin, il s rencontre des cas dans lesquels les ani-
maux, sans perdre en apparence plus de sang que d’au-
tres, subissent une sorte d’épuisement rapide de la sen-
sibilité. Il y a méme certains animaux qui semblent
mourir de la douleur que produit1’opération : tels sont
parfois les lapins, les chevaux, etc.; ce qui est remar-
quable, c’est que I'on peut, en éthérisant ces animaux,
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pratiquer la méme opération A laquelle ils résistent,
alors qu’on a supprimé I'impression douloureuse 4 la-
quelle ils auraient succombé sans cela.

Nous dirons encore qu’il -y a des chiens beaucoup
plus sensibles que d’autres, suivant cerfaines espéces,
et cela se rencontre méme chez des chiens d’une méme
portée, comme on va le voir par les expériences qui
Suivent :

Ezp. (15 mars 1847.) — On eut deux chiens de la
méme porlée, 4gés de deux mois et demi; tous deux
étaient bien nourris. )

1° Sur le plus vivace dés deux, on ouvrit avec les pré-
cautions que nous avons appris & connaitre le canal
vertébral dans la région lombaire, et on mit la moelle
épinidre & nu. On souleva avec précaution et on isola
trois racines antérieures du méme coté ; puis, sans les
avoir coupées, on pinga chacune d’elles et on trouva
que le pincement donnait dan's toutes lieu & des signes
de sensibilité bien évidents. '

Ensuite on coupa les racines, on examina les deux
bouts, et on constata que le bout central était complé-
tement insensible, tandis que le périphérique avait
conservé sa sensibilité. :

Du c6té opposé, on constata aussi la'méme sensibilité
sur plusieurs racines antérieures, et on s’assura ‘que-
cette sensibilité du bout périphérique de la racine an-
térieure disparaissait quand on coupaif la racine posté-
rieuré correspondante.

L’animal était trds-vivace au début de I'expérience;
mais toutes ces épreuves furent longues et durgrent plus
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d’une heure et demie. Pendant {out ce temps la moelle
épinidre de l'animal avait été nécessairement mise &
nu ; aussi la sensibilité s’était-elle peu & peu émous-
sée ; si bien que les racines postérieures devinrent de
moins en moins sensibles et finirent par ne plus I'étre
du tout. '

La moelle épinidre était. refroidie et- ne manifestait
plus qu’une sensibilité obtuse lorsqu on l’essuyait avec
I'éponge. Néanmoins le chien robuste avait conservé
encore beaucoup de vivacité et de vigueur. La perte de
sensibilité de la moelle parut.étre le résultat, non de
I’épuisement de 'animal; mais de 1’action toute locale
du contact prolongé de l'air et de l'abaissement de
température.

En effet, vers la fin de l'expérience qui avait duré
plus d’une heure et demie, on découvrit le facial sur ce
méme animal, et on constata que les branches étaient
sensibles. Apres I'avoir divisé, on constata que les deux
bouts, aussi bien le périphérique que le central, étaient
doués d’une vive sensibilité, ce qui prouva que la sen-
sibilité récurrente existait encore dans ce nerf qui n’a-
vait pas ét€ mis & I'air.

2° Sur l'autre chien, on ouvrit également la portion
lombaire du canal rachidien ; mais cet animal résista
trés-peu & I'expérience ; il faiblit trés-rapidement et
tomba dans un état d'insensibilité qui résultait évidem~
ment de son épuisement.

On pourrait pousser les recherches plus loin sur ce
sujet. Toutefois vous pouvez remarquer, messieurs, par
ce seul exemple, qu’il peut y avoir de grandes diffé-
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rences entre les chiens sous le rapport de la résistance
qu’ils peuvent offrir aux opérations. >

Le dernier chien n'avait pourtant pas paru perdre
plus de sang que autre; néanmoins I'opération I'a
affaibli immédiatement et 'a jeté dans un-état de pro-
stration trés-grande ; ¢’est parce qu’on ne peut pas tou-
jours éxpliquer ces affaiblissements par la quantité de
sang perdue, que cerfains médecinsont dit que I'orga-
nisme peut 8tre affaibli par des pertes d’influx nerveux
comme par les pertes de sang. Toulefois on avait re-
marqué que le premier chiem, qui a-bien résisté, s’6tait
toujours montré plus méchant et plus vorace, d’ott 'on
pourrait &tre porté & conclure: qu’il faut, pour ces expé-
riences, choisir les animaux les plus vigoureux et les
plus voraces. Du reste, j’ai remarqué aussi qu’il ya des
races de chiens qui résistent mieux les unes que les
autres aux expériences.

En général, on peut dire encore que, toutes choses
égales d’ailleurs, les chiens en digestion résistent mieux
que ceux qui sont & jeun, quoiqu’il m’ait semblé re-
marquer que ces derniers perdent en.général beaucoup
moins de sang. Enfin, quoiqu’il soit difficile de -dé-
lerminer rigoureusement toutes les conditions dans les-
quelles doit se trouver I'organisme, on peut dire qu'il
doit &tre plaecé autant que possible dans des conditions
de bonne alimentation les plus propres & favoriser le
développement de la vigueur de 1'animal.

D’aprés les expériences nombreuses qui ont été expo-
sées jusqu’ici, on a vu combien de conditions variables
pouvaient s’introduire dans I’expérience et en rendre les
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résultats difficiles & obtenir. Maintenant, nous met-
trons & profit toutes les remarques que nous avons pu
faire jusqu’ici, et nous en déduisons déja pourl'expé-
ience des regles. de conduite quenous pouvons résu-

mer de la maniére suivante :

1° Choisir pour 1’expérience des animaux vigoureux,
bien nourris et jeunes autant que possible;

2° Lorsque I’animal n’a pas été épuisé ni affaibli par
I'opération, aussitot-apreés on trouve la sensibilité ré-
currente des racines antérieures ;

3° Mais sil’animal a été-6puisé pendant 'expérience,
ce_qui est le casle plus ordinaire, il peut se faire qu’aus-
sitot aprés l'expérience, les.racines antérieures soient
complétement insensibles. Alors, en recousant la plaie
pour mettre la moelle & couvert, et attendant que 1'a-
nimal reprenne un peu ses forces, on voit revenir la
sensibilité récurrente. C’est ce: que prouveront les
expériences Lypes que nous vous exposerons plus tard,
expériences dans lesquelles jamais la sensibilité récur-
rente ne manquera, soit qu’on l'ait trouvée immédia-
tement aprés I'opération, soit qu'on ait da, pour la
rencontrer, laisser reposer 'animal ;

4° Le procédé opératoire régulier consistera désor-
mais & n'ouvrir ¢qu'une moitié latérale de la colonne
vertébrale pour meéttre & nu une ou deux racines jus-
qu’au ganglion. De cette maniére la moelle ne se refroi-
dit pas autant;

5° Il convient d’agir sur les racines antérieures les
plus volumineuses.

Il m,a semblé que cette sensibilité des racines anté-
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rieures était d’autant plus développée que les racines
postérieures correspondantes étaient elles-mémes plus
volumineuses.

Chez Fhomme et chez le chien, les racines posté-
rieures rachidiennes sont géuéralement plus grosses que
les racines antérieures. Chez les grenouilles, les racines
antérieures sont, au.contraire, plus grosses relativement
que les racines postérieures. Peut-étre est~cea cela qu’il
faut attribuer I'impossibilité de constater chez ces ani-
maux les phénomenes de la sensibilité récurrente; 'si ce
n'est par un moyen-indirect, comme nous le verrons
plus loin. A cette cause viendrait se joindre le peu de
sensibililé propre de 1'animal:

Comme le plusgrand nombre de nos expériences sur
la sensibilité récurrente ont été faites sur des chiens,
comme c¢'est sur ces animaux qu’ont été faites égale-
ment le plus grand nombre des expériences destinées
a constater les fonctions des racines rachidiennes; il est
utile de bien connaitre I'anatomie des nerfs qui se dis~
tribuent dans les parties sur lesquelles on expéri-
mente. Nous allons vous donner en conséquence quel-
ques détails anatomiques qui, une fois établis, nous
serviront pour toutes nos expériences ultérieures.

Il y achez le chien 7 vertebres cervicales, 13 dor-
sales, et 7 vertebres lombaires. Il y a conséquemmment
13 cotes. Il y a 8 paires de nerfs cervicaux, 13 paires
dorsales, 7 paires lombaires et 6 sacrées.

Toutes les racines des nerfs sont contenues dans le
canal vertébral et ne sortent par le trou de conjugaison
que lorsqu’elles sont déja réunies en un nerf mixte. La
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deuxidme paire cervicale fait seule exception ; et nous
avons pu, il y a longtemps, gracea cette particularité,
.constater la sensibilité récurrente de la racine anté-
rieure dans la région cervicale. Nous verrons égale-
ment que M. Waller a utilisé cette disposilion encore
exagérée chez le chat, dans des recherches sur le sys-
téme nerveux dont j’aurai:d vous entretenir.

De méme que, chez 'homme, les racines nerveuses
chez le chien ont une insertion de plus en plus oblique
sur la moelle épinidre & mesure que I'on -approche de
I'extrémité de la moelle. C’est dans la région lombaire
que cette obliquité est le plus grande et que lalongueur
de la racine se trouve conséquemment le plus considé-
rable. C’est encore dans cefte région o le canal vertébal
se trouve élargi, et I'espace qui sépare la moelle -épi-
niére des parois du canal est plus considérable, de sorte
que les expériences sont les plus faciles & exécuter.

Chez le chien, comme chezle chat, les racines ner-
veuses.sont non-seulement isolées au dedans des mem-
branes dela moelle, mais cet isolement continue encore
au dela, chaque racine étant revétue par une gaine
spéciale de la dure-mere. G'est cette disposition qui
permet d’agir isolément sur les racines rachidiennes,
sams ouvrir la dure-mere. Cet isolement des racines
ne se rencontre pas chez I’homme ni chez le lapin.

Toutefois, quoique-isolées chez le chien, les deux
racines sont collées I'une & l'autre par un tissu cellu-
laire assez liche qu'il faut briser pour les séparer, et
dans lequel rampe ordinairement un vaisseau artériel.

Lorsqu’on ouvre chez-le chien la colonne vertébrale
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en arriere, on apercoit seulement la racine postérieure,
et au-dessous d’elle se trouve la racine antérieure, que
I'on peutisoler en passant entre les deux racines un-pe-
tit crochet. mousse qui sera décrit plus-loin (fig. 6). On
soulévera alors la racine antérieure ainsi isolée, tantot
en dedans, entre la moelle.etla racine postérieure; tan-
tot en dehors, entre, la racine postérieure et les parois
du canal-vertébral. L'isolement de la racine esl en gé-
néral plus difficile pour les dernidres paires sacrées, oit
I'accolement devient trés-intime. Il ya deux faisceaux
qui constituent en général la racine postérieure, ce qui
rappelle la disposition qui se rencontre normalement
chez le beeuf et chez le cheval, ol non-seulement la
racine postérieure est multiple, mais o1 chacune de ses
divisions porte un petit ganglion. Cette derniere dis-
position pourrait amener des difficultés sans causer
toutefois de confusion, car il serait toujours tres-facile
de distinguer & ces réactions sensitives une racine pos-
térieure d'une racine amtérieure.

Chaque racine nerveuse se dirige avec celle“qui lui
correspond vers le trou de “conjugaison, et, au niveau
de celui-ci, se trouve le ganglion intervertébral, im-
médiatement apres lequel les deux racines se réunis-
sent. Le nerf mixte se ttouwve ainsi constitué, non-seu-
lement par cette union des deux racines, mais aussi
parce que dans ce point les nerfs rachidiens commu-
niquent avec le grand sympathique.

‘Actuellement, il est jmportant pour nous de con-
naitre les paires nerveuses qui entrent dans la constitu—-
tion des différents nerfs qui émanent du plexus lombo-



66 SENSIBILITE RECU RRENTE.

sacré, afin de pouvoir analyser les phénomenes ner-
veux par les troubles qu’on apportera dans le membre
oltles nerfs se distribuent.
1y a, avons-nous dit, sept paires lom_baires: la
premibre lombaire sorlant entre la premiére et la
seconde vertebrelombaire, et la
septitme lombaire sortant entre
1la dernidre vertébre lombaire et
la premiere pidce dusacrum. Il
y a six paires sacrées : la pre-
miére sortant par le premier
trou du sacrum, et la derniére
passant entre le sacrum et le
coccyx (queue). -
Laderniére paire lombaire(7)
est ordinairement la plus vo-
lumineuse et I'une des plus
longues ; c’est sur elle que les
expériences de sensibilité ré-
currente sont le plus faciles &
exécuter. Les racines des paires
RN S sacrées vont en diminuant de
Fio, b la premiere & la dernire.
Le plexus lombo-sacré est constitué par les quatre

(1) ‘Racines rachidiennes qui entrent dans la composition des nerfs
du membre postérieun chez le chien (ce sont les quatriéme, cinquiéme,
sixieme et septitme paires lombaires, et premiére, deuxieme et troi-
sieme paires sacrées).

Lenerf crural CR provient des quatriéme, cinquidme et sixieme
paires lombaires’; — le nerf obturateur OB, des cinqui¢me et sixieéme
paires lombaires ; —le nerf sciatique SC, des sixieme et septiéme pai-
res lombaires, et des premiéres et deuxiéme paires sacrécs.
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derniéres paires lombaires (4, 5, 6, 7) et les deux ou
trois premidres sacrées, et prlnmpalement les deux
premiéres.

Du plexus lombo-sacré émanent :

1° Le nerferural, & la formation duquel concourent
plus spécialement les 4, 5° et 6¢ paires lombaires ;

2° Le nerf obturateur, qui résulte particulitrement
des 5° et 6° lombaires:;

3° Le nerf sciatique, constitué surfout par les 6° et
7¢ paires lombaires et la‘premitre sacrée;

4° Le nerf honteux, formé par les dernidres paires
sacrées. ,

Il résulte de 13 que les trois premidres paires lom~
baires et les quatre derniéres sacrées ne concourent en
rien pour donnerle mouvementetle sentiment au mem-
bre postérieur. Mais si I'on veut détruire tout le mou-
vement et le sentiment dans le membre postérieur, il
faudra coupernécessairement les quatre derniéres paires
lombaires et les deux premidres sacrées. Lorsqu’apres
avoir ouvert le canal verlébral, on voudra distinguer
les différentes paires les unes des autres, on pourra
prendre pour point de repére la eréte de I'os des iles, ou
bien, ce qui serait plus facile, le volume de la derniére
paire lombaire. Cette paire, la plus volumineuse, peut
en effet se reconnaitre facilement et servir de point de
départ pour compter les autres.

Procédé opératoz're. — Le chien étant fixé sur une
table, un billot placé sous le ventre pour fairesaillir un
peu la colonne vertébrale dans la région lombairé, on
coupe les poils, puis on faitala peau uneincision le long
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de la créte des apophyses épineuses. Le milieu de cette
incision correspondra au niveau de la créte de I'os des
ilés, et sa longueur sera
d’environ 1 décimetre ou
un peu moins, suivant la
taille de I’animal. L apo-
névrose qui recouvre les
muscles du dos sera en-~
suite divisée par une se-
conde incision qui péné-
trera jusque sur la Jame
desvertebres, en rasantla
face latérale desapophy-
ses épineuses. On écar-
tera les muscles sur le
cotéautantqu’onlepour-
ra, de manitre & mettre
adécouvertles lames des
vertebres et leurs apo-
physes arficulaires. Ilest
quelquefois utile de se
servir d'une rugine pour
enlever une partie des tissus qui-restent adhérents aux

Fie. 5 ().

(1) Instruments pour “pratiquer I'ouverture du canal vertébral. —
S, petitescie en créte de coq & son extrémité, destinée scier les lames
vertébrales que I'on doit enlever ensuite. — A, tenaille ou cisaille
destinée a ouvrir qua élargirl'ouverture du canal vertébral ; les deux
mors decelte tenaille se rapprochent simplement. —B, dans cette te-
naille les parties{ranchantes des mors se croisent comme des ciseaux.
Onpeut, avec cet instrument, ouvrirle canal vertébral chez les vieux

animaux, dont les os, qui sont trés-durs, ne se laissent pas scier
facilement.
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vertébres. Puis, & Paide d’une petite scie S dont I'extré-
mité est arrondie et garnie de dents, on donne un trait
parallelement aux apaphyses épineuses et aussi prés de
leur base que possible. On divisera ainsi une ou deux
lames de verttbres au niveau de I'os des iles, ce qui
correspond aux deux dernidres vertébres lombaires ; on
aura soin de ne pas scier au dela des lames des verte-
bres, pour ne pas blesser la moelle. Un second trait de
scie, paralléle au précédent, est porté au niveau et en
dehors des tubercules apophysaires. Il faut toutefois
éviter de porter ce dernier trail de scie trop en dehors
et de le diriger trop verticalement, dans la crainte de
couper les racines au moment ol elles sortent par le
trou de conjugaison, ou de blesser les sinus veineux
vertébraux.

On souldve alors, en la faisant basculer & ’aide d’un
ciseay, la partie osseuse comprise entre ces deux traits
de scie, et onl’enléve ainsi en entier ou par fragments.
Quelquefois on ne peut pas facilement enlever ainsi
toute la lame vertébrale, surtout quand les chiens sont
de petite taille. 11 suffit alors d’avoir pu pratiquer une
ouverture au canal vertébral, en’détachant une portion
de lame de vertébre, et ensuite on achéve d’élargir
I’ouverture sur les cotés a I'aide de cisailles-B trés-
tranchantes et construites pour cet usage.

Pendant qu’on pratique ce premier temps de I'opé-
ration, on écarte les muscles sur les parties latérales
avec des érignes, et 'on éponge la plaie avec de I'eau
titde. On agira toujours avec la plus grande précaution,
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pour éviter de blesser la moelle avec les instruments
dont on fait usage, ce qui arrive quelquefois par les
mouvements de 1’animal. ¢

Parfois il arrive que le périoste est ménagé quand on
enléve les lames vertébrales. Immédiatement au-des~
sous delui, on trouve ordirxa‘irement‘beaucoup degraisse
qui entourela moelle et les racines. On enléve cette
graisse avec des pinces, en ayant soin de ne pas blesser
les sinus veineux rachidiens, qui donneraient une hé-
morrhagie considéra'ble et difficile & arréter.

La moelle, étant alors mise & nu, reste néanmoins
complétement protégée par les enveloppes. On voit
aussi les deux racines de chaque paire negveuse mar~
cher trés-obliquement entourées par des gaines fibreuses
distinctes émanant de la dure-mére rachidienne.

L'ouverture du canal vertébral peut quelquefois étre
faite en moins-de dix minutes, et 1’0pération est alors
trés-rapide. D’autres fois, lorsque I'animal s’agite beau-
coup, elle peut durer au dela ¢’ une demi-heure. Mais,
dans tous les cas, il arrive qu-aussitot aprés I'ouverture
du canal vertébral, 'animal est affaissé, comme en-
gourdi, au point que ’on peut, ainsi que cela résulte de
beaucoup d’expériences que nous vous avons rappor-
tées, toucher les racines postérieures; non-seulement
sans produire une‘vive douleur, mais quelquefois sans
en produire aucune. I faut alors se hater, et profiter de
ce moment, pour isoler les racines antérieures ou pos-
térieures, afin de pouvoir les examiner plus tard. Avec
un crochet mousse et fin on écarte un peu la racine
postérieure, et 1'on plonge plus avant pour saisir et sou-
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lever la racine antérieure, sous laquelle on passe aus-
sitét un fil qu'on laisse, pour la ressaisir plus tard,
quand elle sera redevenue sensible.

Voici la forme du petit crochet 4 'aide duquel on
souleve les racines. nerveuses (fig. 6).

L’opération a été pratiquée suivant le procédé
que nous venons de décrire, sur Panimal que
vous voyezici. Depuis deux heures, il se repose,
et I'épuisement dans lequel 1'opération I'avait
mis est actuellement réparé. 11 marche sur ses
membres postérleurs sans trébucher. La peau,
qui étaitinsensiblealafindel’opération, est main-
tenant sensible. Nous allons chercher devant vous
si la racine antérieure rachidienne est sensible.

Yous voyez qu’en opérant ainsi, nous .avons
laissé & la colonne vertébrale assez de solidité
pour que l’animal puisse se tenir sur ses jambes.

Nous-avons, au moment de l'opération, passé
un fil sous 1a racine antérieure pour pouvoir I'i-
soler maintenant ; si nous avions attendu jus-
qu’ici, le succés de I'opération etit 6t6 rendu plus
douteux, par la difficulté quon éprouve a isoler-
la racine antérieure trés-sensible, masquée par
la postérieure, et par les mouvements de I'ani-
mal qui exposent & casser la racine et &-ouvrir
des sinus veineux, ce quioccasionnerait une hé-
morrhagie considérable et génante,

Vous veyez ici ce fil passé sous la racine anté- ||
rieure de la derniére paire lombaire; ce fil nous Fre. 6.
permet de la soulever plus facilement pour la pincer :
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si I'opération est faite depuis assez longtemps pour que
I'animal ait pu se remettre de I'épuisement qu-elle lui
a causé, nous constaterons que cette racine est sensi-
ble. Ensuite nous la couperons, et, ayant ainsi un bhout
central et un bout périphérique, nous.verrons que le
bout central sera devenu compiétement insensible, tan-
dis que le bout périphérique aura conservé toute sa sen-
sibilité. Si ensuite nous venouns & couper la racine pos-
térieure, vous verrez que la sensibilité aura disparu des
deux bouts périphériques, et qu’elle ne se rencontrera
plus que dans le bout central de la racine postérieure.

Sur cette piece venant d’un chien qui avait subi I'o-
pération que nous venons de pratiquer chez celui-ci,
vous pourrez voir comment ont été détachées les lames
de trois vertebrespar deux traits descie longitudinaux,
I'un médian, 'autre sur les parties latérales, vers 'u~
nion des lames avec les masses latérales des vertebres.

La dure-mére, qui n'a pas été ouverte, apparait ici
au fond de la plaie; elle est soulevée de temps en temps
par les oscillations du liquide céphalorachidien.

Chez ce chien, on voit encore ici les deux racines de
la paire nerveuse, chacune dans une gaine bien dis-
tincte de la dure-meére; comme nous vous l’avons
déj& dit, elles'ne sont pas réunies comme chez lelapin
ou chez Fhomme, et c’est ce qui rend 1’opération plus
facile chez le chien. La méme disposition se retrouve,
quoique moins pronouncée, chez le chat, dont les deux
racines sont moins séparées que celles du chien. Au
fond de la plaie profonde que vous apercevrez, et que
je débarrasse de caillots provenant de I'hémorrhagie
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fournie par un sinus veineux qui a 6t6 ouvert, je tiens,
soutenue par ce fil, 1a racine antérieure. A peine I'ai-je
touchée avec le mors de .ma pince, que I’animal s’est
plaint. 11 suffit pour cela du moindre attouchement ; on
n'a'qu’a soulever la racine avec le fil pour qu’aussitot
I’'animal se ineuve et crie. Dans deux heures, cette sen-
sibilité, que vous voyez bien évidente, sera encore plus
vive. Je pince de nouveau cette racine antérieure ; les
cris de 'animal nous montrent encore une fois quelle
est sensible. La sensibilité de la racine antérieure n’est
donc pas douteuse; celle de la postérieure est plus
grande, comme vous le verrez tout & I’heure, quand
nous la pincerons & son tour. :

Maintenant nous allons couper la racine antérieure,
faisant la section dans le point ot elle a été machée par
lapinee, pour conserver le plus de longueur possible
aux bouts ; I’animal ne témoigne pas d’une bien vive
douleur au moment de la section.

Nous avons maintenant deux bouts. Je souléve avec
un crochet le bout central, je le tiraille avec la pince :
I’animal n'accuse aucune sensibilité.

Je saisis maintenant le bout périphérique: aussitot
quejele touche, en ayant soin de ne pas exercer de trac-
tion qui pourrait agir sur la racine postérieure, I’animal
donne des signes d'une sensibilit® dont les manifesta—
tions sont trés-nettes. Aprds l'avoir .abandonné, nous
reprenons de nouveau la racine; tous les signes d’une
douleur pergue se montrent encore dans le bout péri-
phérique.

Du sang qui a coulé et coule encore dans la plaie

B., SYst. NERN, —~ L. 6
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nous masque la racine postérieure. Je viens cependant
de I'accrocher, et les cris de ce chien vous montrent
combien elle est sensible. La section que j'en opére
apres avoir passé les ciseaux dessousprod uit encore une
douleur vive.

Nous avons maintenant quatre bouts : deux apparte-
nant a la racine antérieure, et deux a la racine posté-
rieure. Nous allons les interroger les uns apres les au-
tres, et nous n’en trouverons plus qu'un de sensible :
ce sera le bout central de la racine postérieure. L'ani-
mal est fort agité; les cris que luia arrachés la section de
la racine postérieure ont ramené I’hémorrhagie, cepen-
dant il est assez facile de distinguer au fond de la plaie
les quatre bouts des nerfs coupés. Yoicile bout périphé-
rique de la racine postérieure : je Ie pince, il est insen-
sible. Le bout périphérique de la racine antérieure est
insensible aussi; le bout central de laracine antérieure
'est encore; quant au bout central de la racine posté-
rieure, vous voyez qu’il est d'une exquise sensibilité.

Dans la prochaine séance, nous continuerons 2 trai-
ter le méme sujet.



CINQUIEME LECON
7 JANVIER 1857,

SOMMAIRE : Suites des expériences sur la sensibilité récurrente. —
Anomalies apparentes. — Leur explication. — Influence de 1’6thé-
risation. — Renflement des racines aprés leur section.

MESSIEURS,

Apres avoir fixé les regles d’apras lesquelles il con-
vient d’opérer, pour rechercher la sensibilité récur-
rente, nous allons vous 01te1 les expériences trés-nom-
breuses que nous avons faites sur ce sujet, et qui, par
I'ensemble de leurs résultats, établissent d’'une maniére
définitive les caractéres .de cette sensibilité, ainsi que
quelques anomalies apparentes qu’elle peut offrir.

Eap. (8 avril 1847). — Un chien de trois & quatre
mois était depuis environ quinze jours dans le labera~
toire, ol il avait maigri beaucoup, quoiqu’il ne partt-
pas malade. L’animal avait fait un repas de viande une,
heure avant I’expérience. On pratiqua, d’aprés le pro-
cédé décrit, I'ouverture de la moitié latérale droite du
canal vertébral dans la région lombaire. On mit & nu
les deux derniéres paires lombaires du coté droit, ainsi
que les ganglions intervertébraux, qui étaient trés-vi-
sibles. On avait, pendant I'opération, produit un ébran-
lement de la moelle, en se servant d’un rogne-pied
pour enlever une portion d’os.

Aussitot apres I'expérience, on isola les racines anté-
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rieures, et on les pinga sans obtenir de manifestation
douloureuse appréciable. On coupa les deux racines, et
leurs houts, aussi bien le périphérique que le central,
étaient insensibles. 1l sembla & peine, en pincant le
bout périphérique de la plus grosse des deux racines,
qu’on obtint quelques traces d'une sensibilité obscure.

On découvrit alors le facial chez cet animal, et I'on
coupa ses trois branches. On trouva que les trois bouts
périphériques offraient dans les trois branches une in-
sensibilité complate.

On laissa I'animal en repos pendant quinze & vingl
minutes, sans toutefois le remettre en liberté ; apres quoi
on examina de nouveau les racines rachidiennes et les
bouts du-nerf facial. La sensibilité n’était revenue dans
aucun deces nerfs;1'animal était assez calme, sans cepen-
dant paraitre trés-affaibli. Alors on recousit les plaies du
doset dela face, et I'on détachal’animal, qui fut mis en
liberté. Le chien se sauva, ce qui prouve que les mouve-
ments étaient ericore assez libres, excepté toutefois ceux
de la patte postérieure droite, dont deux racines avaient
6té coupées et que I'animal trainait & moitié paralysée.

Ce chien resta en repos, couché dans un coin du
laboratoire, pendant deux heures. Apres ce temps on
décousit les plaies des lombes et de la face et I'on exa-
mina les nerfs sur lesquels on avait précédemment
expérimenté, Les plaies étaient chaudes, fumantes,
offrant ce qu on appelle un état de réaction, et la peau
était tres-sensible, tandis qu’elle était complétement
insensible, quand, apres I'opération, on avait cousu la
peau. Le hout périphérique de la plus grosse des deux
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racines (la septiéme) présentait une sensibilité excessi-
vement développée lorsqu on vint & le pincer. Le bout
de cette racine qui précédemment avait été pincé sem-
blait s’étre gonflé dans la plaie et &tre devenu turgide,
de telle sorte que les machures déterminées par la pince
avaient disparu et que le nerf était devenu sensible,
méme dans ces points. Le bout central, par opposition
au bout périphérique, était resté flasque et n'était le
siége d’aucune turgescence analogue. Lorsquon le
pinga, il ne manifesta aucune trace de sensibilité.

L’autre racine, plus petite (la sixidme), ne présentait
pas de sensibilité dans son bout périphérique, mais nous
devons dire que celui-ci avait 6t6 préalablement maché
dans toute son étendue. Elle ne présentait pas non plus
la turgescence comme l'autre racine; cependant les ma-
chures produites par la pince.avaient en partie disparu,
et le nerf avait repris & peu pres sa forme cylindrique.

On examina ensuite la plaie de la face, et ’'on décou-
vrit les bouts périphériques du nerf facial, qui parais-
saient gonflés et un peu rougedtres ; I'aplatissement du
nerf résultant de I’action de la pince avait disparu, et
V'extrémité du nerf, seule examinée, paraissait gonflée.
On la pinca sans produire de douleur. Il fautsnoter
qu'on agissait sur le nerf dans les points o il avait 6t
préalablement contondu par la pince.

Le lendemain, 9 avril, vingt-quatre heures aprés
I'opération, I'animal n'ayant pas mangé, on ouvrit de
nouveau la plaie du dos, dont la surface grisitre était
déja le sibge d'un commencement de suppuration. Le
bout périphérique de la racine antérieure de la septieme



78 SENSTBILITE RECURRENTE,

paire, qui 6lait trés-sensible la veille, 6tait affaissé et
collé par des faussesmembranes contrela surface externe
de la dure-mére. Cette extrémité de racine était rou-
gedtre et enflammée, mais elle n'offrait plus la targes—
cence et I'aspect brillant quelle avait le jour précédent.
Onla pinca, apres1'avoir soulevée doucement, sans qu’il
en résultit aucurre douleur ; cette portion de nerf était
probablement désorganisée par 1'inflammation et par
les nombreux pincements qu’on avait exercés sur elle.

La racine postérieure correspondante, qui était visi-
ble dans a plaie, présentait une vive sensibilité au
moindre attouchement.

Vers le quatritme jour ’animal mourut, et la por-
tion de rachis qui avait ét& ouverte fut conservée pour
préparer la piece osseuse.

Ezxp. (8 avril 1847). — Sur une chienne d’assez forte
taillé, 4gée de quatre ans environ, trés-vorace, trés—
grasse et fort bien nourrie, ayant fait son dernier repas
une heure avant 'opération, on ouvrit la moitié droite
du canal vertébral dans la région lombaire par le pro-
cédé ordinaire. Dans I'avulsion des os, le périoste avait
6t6 ménagé ; on louvrit ensuite et 'on enleva une
grande quantité de graisse située entre lui et la dure-
mere. Onisola la racine antérieure de la septidme paire
lombaire ; on la pinéa, et I'on obtint une douleur évi-
dente, quoique non trés-vive; on la coupa alors rapide-
ment avec des ciseaux bien tranchants, sans que 1’ani-
mal manifestdt la moindre douleur au moment de la
section. Alors on pinca aussitot le bout périphérique
qui accusa une douleur trés-nette,
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Avant d’ouvrir le rachis, on avait mis & découvert le
nerf facial, et’on avait pincéla branche moyenne de ce
nerf qui offrait dans son bout périphérique une sensibi-
lité sinon tres-vive, du moins bien évidente. Apres1’ou-
verture du rachis, on pinga comparativement le bout pé-
riphérique du nerf facial et le bout périphérique-de la
racine antérieure; le pincement des deux nerfs fit accu-
ser 3 I’animal une douleur sensiblement égale.

A ce moment de I'opération, on recousit les plaies
et on laissa reposer I'’animal pendant une heure environ.
Aprés ce temps, on ouvrit les plaies, et I'on trouva Ja
plaie dorsale fumante et chaude. On voyait que le bout
périphérique de la dernitre paire lombaire était tur—
gide, luisant et arrandi par son extrémité. Les impres—
sions qu’y avaient faites les mors des pinces avaient en—
tierement disparu. On pin¢a ce bout périphérique, et
Von trouva qu’il possédait une sensibilité exquise, telle~
ment exaltée, qu’il suffisait de serrer avec une faible
pression l'extrémité de cenerf pour provoquer a U'instarit
méme des douleurs vives et des cris aigus. Cependant
¢’étail dans ce.point que le nerf avait été pincé précé-
demment lorsqu’bn P’avait examiné d’abord. Du reste,
la peau qui bordait la plaie était beaucoup plus sensible
quau moment de I'opération, et, en la cousant une
seconde fois, I'animal poussa des cris aigus.

On examina alors le facial; tous les bouts périphé~
riques des branches coupées étaient rougeatres et lui-
sants. Les impressions du mors des pinces avaient dis~
paru. En pingant ces bouts périphériques, méme dans
les points ol ils avaient été précédemment machés, ils
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donnaient des signes d’une trés-vive sensibilité, moins
vive toutefois que celle de la racine antérieure.

Il faut ajouter ue, en mettant & nu les branches
du facial une heure aprés leur section, les bouts péri-
phériques bien sensibles étaient, comme il a été dit,
devenus gonflés, turgescents, luisants, tandis que les
bouts cérébraux correspondants étaient restés aplatis et
avec leur aspect habituel, bien que cependant ceux-ci
eussent été pincés comme les autres. Du reste, la sen-
sibilité de ces bouts périphériques était plus grande une
heure aprés qu’au moment méme de 'opération.

Le lendemain, vingt-quatre heures aprés I'opération,
on redéeousit les plaies. Dans celle du dos, la peau était
déja recollée; le fond de la plaie était enflammé, grisi-
tre, et dans un commencement de suppuration. Le bout
périphérique  de la grosse racine antérieure était-en-
flammé, collé et confondu avecles tissus voisins. Quand
on l'isola et qu’on le pinca, en se rapprochant le plus
possible de la périphérie, il parut encore légérement
sensible. Les bouts périphériques du facial, examinés,
étaient tous enflammés, insensibles dans les points ot
ils avaient été contondus la veille ; mais ils étaient doués
de sensibilité sion les poursuivait plus loin dansles par-
ties saines.

Exp. (19 avril 1847). — Un chien blanc, de taille
moyenne, de cing mois environ, assez vif, quoique ayant
un peumaigri depuis qu’il est dans le laboratoire. Quatre
heures apres. I'avoir fait manger, & midi et demi, on
ouvrit le canal vertébral & droite par le procédé ordi-
naire. On enleva une seule lame vertébrale, et I'on at-
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teignit la sixidme paire lombaire rachidienne. On isola
la racine antérieure avec quelque difficulté; puis, en
la pingant, on ne développa pas de sensibilité bien évi-
dente. On coupa cette racine sans produire de douleur,
et I'on pinga successivement les deux bouts. Le bout
central était complétement insensible ; le bout périphé-
riqué donna des signes d’'une sensibilité trés-obtuse, &
peine marquée. L’expérience avait duré une heure; on
recousit la plaie et on laissa reposer 'animal.

A cinq heures du soir, on redécousit la plaie du dos,
qui n'offrait pas une réaction trés-marquée, mais qui
cependant paraissait’assez sensible, car I’animal s’agi-
tait beaucoup. On examina successivement lés deux
bouts de la racine; le. bout central ne donna aucun si-
gne de douleur; en pincant.le bout périphérique; on
eut une sensibilité vive et trés-nette. Aprés avoir bien
constaté la sensibilité, du bout périphérique, on coupa
la racine postérieure; cette section détermina des cris
aigus. Aprés cela toute trace de sensibilité disparut des
bouts périphériques antérieurs ou postérieurs; seul le
bout central de la racine postérieure conserva une sen-
sibilité trés-vive. '

On recousit la plaie du dos, et, & chaque coup d’ai-
guille, 'animal donnait des signes de douleur,.ce qui
n’avait pas eu lieu lors de la premidre suture de la
plaie. .

Le 20 avril au matin, vingt-deux heures aprés la pre-
migre opération, on examina la plaie, qui était chaude,
fumante, et se montrait déja le siége de suppuration.
On examina les bouts des racines nerveuses.
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En pingant les bouls périphériques, ou le ganglion
rachidien lui-méme, on ne détermina aucune sensation
douloureuse ; mais, en comprimaut ces deux bouts en
masse, on produisit dchaque pincement des contractions
dans le membre correspondant. En pincant les bouts
centraux, on trouva que celui de la racine antérieure
était complétement insensible, tandis que celui de la ra-
cine postérieure avait conservé une sensibilité exquise.

Ezp. (19 avril 1847). — Un chien noir, de taille
moyenne, de cinq mois environ, amené dans le labora-
toire depuistrois ou quatre jours, bien portant, quoique
ne paraissant pas' trés-vif, ayant fait son dernier repas
trois heures avant I'opération. On ouvrit a droite une
moitié du canal vertébral danslarégionlombaire,et1’on
n’enleva qu'une seule lame de.vertébre, afin de mettrela
septiéme racine lombaire & nu. On enleva ensuite le
périoste, qui était resté intact, ainsi que la graisse qui
environne la dure-mére. ‘Aprés quoi on put saisir la
racine antérieure avec le petit crochet et la soulever
légerement. Dés qu on la pingait au coté externe du cro-
chet, animalaccusait unesensibilitéévidente.-On coupa
ensuite la racine sansquel’animal éprouvitde douleur;
puis on pinca alors les deux bouts, et I'on constata
une insensibilité parfaite pour le bout cenlral, et une
sensibilité évidente pour le hout périphérique.

On recousit ensuite la plaie du dos, et on laissa mar-
cher I’animal, qui se sauva en paraissant peu vif, quoi-
qu’il ne fit cependant pas beaucoup affaibli.

Quatre heures apres on décousit la plaie du dos pour
reconnaitre 1’état de la racine antérieure coupée. La
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plaie n’était pas fumante, et n’offrait pas de réaction
marquée ; elle était baignée an fond d’un peu de sang
fluide et séreux; ses levres ne paraissent pas douées
d’une sensibilité bien vive.

On pinca le bout central de la racine antérieure, qui
se montra insensible, tandis que le bout périphérique
élait doué d’une vive sensibilité dans les points ot il
n’avait pas été préalablement maché. Cé bout périphé-
rique de la racine antérieure n'était pas turgide, et ne
différait pas sensiblément par son aspect du bout cen-
tral. On constataa plusieursrepriscs, et trés-facilement,
la sensibilité du bout périphérique ; aprds quoi on
coupa la racine postérieure correspondante.

Aumoment de la section de cette derniere, I'animal
manifesta une douleur trés-grande. Alors on pinga de
nouveau le bout périphérique de la racine antérieure :
toute sensibilité avait disparu.

On constata alors, en examinant les quatre bouts qui
résultérent delasectiondes deux racines, quetousétaient
insensibles, excepté le bout central de la racine posté-
rieure, qui était resté doué d’une sensibilité tres-vive.

On recousit alors la plaie sans provoquer aucun cri
de I'animal; elle ne paraissait douée que d'une sensi~
bilité assez obtuse.

Le lendemain, vingt-deux heures aprésl’expérience,
le chien était triste et peu vivace; la plaie, non réunie,
étaitremplied unesérositésanguinolente danslaquelleil
semblait y avoir mélange de liquide céphalo-rachidien.
Cette plaie était grisatre, d’une odeur fétide, sans réac-
tion et sans chaleur. Des quatre houts de nerfs, trois
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étaient insensibles comme la veille ; seul, le bout central
de la racine postérieure était encore doué de sensibilité,
mais d’une sensibilité bien moins vive que la veille. On
recousit la plaie sans provoquer aucune douleur. L’ani-
mal mourut dans la nuit.

Exp. (21 avril 1847). — Surun chien lévrier, 4gé de
quatre & cinq mois, vif et bien portant, ayant fait son
dernier repas sept heures avant I'expérience. A trois
heures, on ouvrit le canal vertébral suivant le procédé
indiqué ; I'opération fut trés-facile, grace a la maigreur
habituelle & ces animaux. '

' Pendant l’opération,le chien rendit des matieres diar-
rhéiques, et nous ferons remarquer ici que ce phéno-
mbne se manifeste chez presque tous les chiens auxquels
on pratique cette opération sur le canal vertébral. lls
rendent généralement, pendant I'opération, des excré-
ments diarrhéiques. et une grande quantité de gaz fé-
tides. Nous ajouterons encore que, lorsque les animaux
ont mangé depuis peu, cette opération arréle leurdiges-
tion, et que le lendemain on retrouve les aliments dans
I'estomac del’animal quandil meurt ou qu on le sacrifie.

Aussitot apres 'ouverture du rachis, on isola & 1'aide
du petit crochet la racine antérieure de la quatriéme
paire lombaire. Par le pincement cette racine manifesta
une sensibilité qui, éans étre trés-vive, était néanmoins
évidente.

On coupa cette racine sans produire de douleur ap-
parente, et le bout périphérique, étant convenablement
séparé et isolé, fut pincé, et I’animal s’agita peu, de
manidre a laisser difficilement apprécier si ce pincement
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était réellement trés-douloureux; alors on passa un fil
au-dessus de la racine -antérieure de la troisicme
lombaire, afin de pouvoir plus tard soulever cétte ra-
cine avec facilité. On recousit la' plaie du dos, et-on
laissa I’animal se reposer pendant une heure.

Dés que ce chien fut délié, il se montra trés-agité et
turbulent, puis il se calma peu & peu ; au bout d’une
demi-heure il était tranquille. Une heure apres 'opéra-
tion, on redécqusitla plaie du dos, qui offrait une réac-
tion marquée, quoique peu vive encore. Le bout péri-
phérique de la quatritme lombaire était rougedtre,
arrondi, "turgescent.. Le pincement y détermina une
sensibilité vive, que I'on constata & plusieurs reprises.
Le pincement du bout central n'en détermina au~
cune. Alors on souleva la racine antérieure de la troi-
sitme lombaire, avec le fil passé préalablement au-
dessous : aussitot que I'on retira cette racine, I'animal
poussa des cris, ce qu‘on’aurait pu attribuer au frotte-
ment de la racine postérieure; mais cependant, étant
parvenu & pincerla racine antérieure bien isolément,
-on constata que le pincement y développa une sensibilité
trés-vive. On coupa ensuite cette racine sans y détermi-
ner de douleur, et le bout périphérique resta trés-sen-
sible; tandis que le -bout central ne domna plus'trace
de sensibilité. Ces derniers résultats furent constatés a
différentes reprises et d'une maniere trés-nette.

Alors, voulant faire disparaitre la sensibilité desra-
cines antérieures, on pratiqua une forte ligature sur la
cuisse, aussi haut que possible et trés-serrée. Aprés
cette ligature, le membre était comme paralysé et com-
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plétement insensible ; en le piquant au-dessous de la
ligature, il en sortit du sang noir. Pincant alors les deux
racines antérieures des quatridme et cinquidme paires
lombaires, on les trouva toujours sensibles. On laissa la
ligature appliquée pendant environ dix minutes, et,
aprés ce temps, les racines antérieures furent encore
trouvées sensibles. Alors on enleva la ligature, puis on
coupa le nerf crural dans le pli de I'aine, aussi haut
que possible ; puis on pinga la racine antérieure de la
qualridme paire lombaire qui entre dans la composition
du nerf crural : le bout périphérique de cetteracine était
toujours sensible. Je coupai ensuite cette racine aussi
haut que possible dans la cuisse, et les bouts périphé-
riques des deux racines antérieures, troisitmeet qua-
trieme lombaires, restérent toujours sensibles. Apres
toutes ces opérations, le membre était paralysé et com-
plétement immobile..

Enfin, on coupa la racine postérieure de la cinquiéme
paire lombaire ; cette section détermina une douleur
vive et de longue durée, que l'animal accusa par des
hurlements prolongés. Par suite de cette section, le
bout périphérique de la racine antérieure devint com-
plétement insensible, et le bout central de la racine
postérieure conserva seul sa sensibilité ; on recousit la
plaie. .

Le 22 avril, dix-huit heures aprés I'opération, le
chien était encore vivant ; ondécousit la plaie, quioffrait
une viveréaction et un commencement du suppuration.
Le bout périphérique de la racine antérieure de la cin-
quitme lombaire étaitrougedtre et un peu gonflé. Il pré-
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senta une sensibilité bien nette quand on le pinga;
alors on essaya de couper entre les deux apophyses
transverses le nerf crural, dans lequel se rend cette
paire nerveuse ; mais il est possible que cette tentative
n’efit pas réussi, car le bout périphérique de la racine
antérieure resta toujours sensible.

Alors on coupa la racine postéricure correspondante,
cette.section détermina une douleur vive-et des cris
prolongés. Aprds quoi on constata que la sensibilité
avait complétement disparu dans le bout périphérique
de la racine antérieure, et son pincement ne détermi-
nait dans le membre que des contractions et pas de dou-
leur. Ces contractions feraient supposer que le nerf n’a
pas 6té coupé au niveau des apophyses transverses.

Exp. (11'jui]let 1847). — Un chien adulte, & jeun
depuis trente-six heures, fit un repas avant 'opération.
On mit & nu les racines du coté droit par le procédé
ordinaire ; une racine antérieure étant convenablement
isolée au moyen -d’un fil passé au-dessous d’elle, on la
coupa sans que 'animal manifestat de la douleur. Ce-
pendant, en pingant le bout périphérique, I'animal res-
sentit évidemment de la douleur. On recousit la plaie
du dos; la peau était insensible aux piqtres del’ai-
guille. On laissa reposer I'animal pendant une heure.
Apres quoion examina la plaie, qui était devenue frés-
sensible; de méme que le bout périphérique de la ra-
cine antérieure, qui était gonflé, sensible, comme érec-
tile et doué d’une sensibilité trds-vive.

Avec un fil de fer rougi &-la lampe on brala le bout
périphérique, qui se montra tres—sensible & cette ac-
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tion. On coupa alors une portion de ce hout périphéri-
que, etl'on constata qu’a ce moment la section pro-
voquait de la douleur,.tandis qu au moment ot I'on
venait de faire I'opération elle n’en avait pas donné.

On isola une autre racine antérieure, située au—des-
sus, et on la trouva beaucoup moins sensible que celle
dont il vient d’étre question, sans pouvoir se rendre
compte de cette différence de sensibilité entre les deux
racines. Mais, & I'autopsie, on constata que la racine
postérieure.correspondante avait été en partie détruite
par un coup de scie aupreés du ganglion intervertébral.

L'animal éiait en pleine digestion et les chyliferes
bien remplis.

Exzp. (28 juillet 1847). — Chien jeune, ayant fait un
repas trois heures avant 'opération, apres un jetne de
trente-six heures. L'ouverture du canal vertébral fut
un peu laborieuse et dura longtemps.

Apres I'ouyerture du canal, an put, & 'aide du petit
crochet, séparer les: racines les unes des autres, sans
que I'animal témoignit la moindre douleur. On passa
un fil au-dessous de la racine antérieure de la cin-
(quieme paire lombaire,-et de celle qui est au-dessus
(quatriéme); on serra le fil sur la quatridme, sans que
l’animal éprouvat de douleur ; on coupa ensuite Ia ra-
cine sans qu’il lesentit davantage.

A ce moment, on décourvrit le nerf facial sur lajoue;
la branche supérieure, coupée sans douleur, offrait dans
son bout central une sensibilité évidente, tandis que son
bout périphérique n'en présentait qu’une trés-obtuse.

La branche moyenue coupée présenta une douleur
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vive. Le bout périphérique était & peu pres insensible,
tandis que le bout central était trés-sensible.

La branche inférieure, coupée sans douleur, offrait
un bout central peu sensible et un bout périphérique
d’une sensibilité obscure. A ce moment,toutesles plaies,
celle du dos et celle de la face, furent recousues, et I'a-
nimal fut laissé en repos pendant trois heures et demie.

Examinées apres ce temps, les plaies n’offraient pas
beaucoup de réaction. Cependant le bout périphérique
de la racine antérieure de la quatrime lombaire fut
trouvé sensible d’'une maniére évidente..

La racine antérieure de la cinquieéme paire lombaire
non divisée étant soulevée sur le fil, puis pincée, se
montra trés-sensible au pincement, puis on la coupa
entre le point pincé et la périphérie. Cette section dé-
termina bien évidemment dela douleur. Enfin, on con-
stata encore que le bout périphérique dela racine an-
térieure était bien sensible, tandis que son bout central
était complétement insensible.

On découvrit ensuite les bouts du facial, et les bouts
périphériques des trois branches étaient devenus par-
faitement sensibles. Mais le bout périphérique de la
branche moyenne se compose de deux portions : 1'une,
insensible, qui est la portion du rameau- auriculo-tem-
poral de la cinquidme paire, et I'autre sensible, plus
petite, quiappartient au tronc méme du facial.

Exp. (11 aott 1847). — Chien de taille moyenne ;
les racines sont mises & nu, comme a I'ordinaire, du
c6té droit. Au moment de 1'expérience, immédiate-

ment apres la dénudation de la moelle, on examina la
B., Syst, NErV. — I. 7
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sensibilité de la racine antérieure de la sixitme ou sep-
tieme lombaire. Elle était obtuse ; on recousit la plaie,
puis on découvrit le facial et ’on divisa les trois bran-
ches. Les bouts périphériques présentaient tous trois
une sensibilité obtuse ; on distingua trés-bien, dans le
bout périphérique de la branche moyenne, la portion
qui appartient & la cinquiéme paire de celle qui appar-
tient au facial. Quand on pincait la premiere, elle était
insensible et ne donnait pas lieu & des convulsions dans
le museau ; tandis que, quand on pincait la seconde, elle
avait une sensibilité obtuse et donnait des convulsions
violentes de la levre supérieure.

On recousit alors les plaies du dos et celles de la face,
et on laissa I’animal se reposer pendant environ vingt-
cing minutes, étant toujours fixé sur la table. Alors on
trouva le bout périphérique de la racine. antérieure
trés-manifestement sensible.

Alors on éthérisa ce chien, en le faisant respirer a
travers un tube qui contenait une éponge imbihée d’é-
ther. L’animal n’était pas complétement éthérisé ; ce-
pendant la sensibilité récurrente du bout périphérique
de la racine antérieure de la septitme paire lombaire
avait disparu, tandis que la racine postérieure corres-
pondante était encore sensible.

En cessant 'éthérisation, la sensibilité récurrente
reparut.dans le bout périphériqueet laracine antérieure
précitée. )

On remarqua en outre ce fait singulier que, pendant
I’éthérisation incomplete, au moment ot le bout péri-
phérique de la racine antérieure lombaire était insen-

)
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sible, 1'animal manifestait encore de la douleur quand
on pincait les bouts périphériques du facial. 11 faut
ajouter que la conjonctive était encore sensible, et que
I’animal fermait les yeux quand on la touchait. Ce fait
semblerait prouver que la sensibilité nerveuse récur-
rente du facial séteint plus tard que celle des racines
lombaires, de méme que la sensibilité de la cinquiéme
paire résiste plus longtemps a 1'éthérisation que celle
des racines lombaires.

On coupa ensuite chez ce chien le nerfvague du coté
gauche, coté ot le facial avait 6t6 dénudé. Lorsque le
vague n’était pas divisé, il était évidemment sensible ;
il fut ensuite coupé, et le bout supérieur seul se montra
sensible, tandis que 'inférieur était dépourvu desensibi-
lité. On attacha chacun de ces bouts de nerfs avec un
fil pour pouvoirles retrouver dans la plaie le lendemain.

On revint alors-au facial, et I’on trouva que les bouts
périphériques étaient devenus insensibles. Comme les
nerfs s'étaient refroidis, on recousil la plaie de la face.

On versa ensuite de 1'éther sur les racines rachi-
diennes, afin de voir si le froid oti I'action de]’éther fe-
rait disparaitre la sensibilité récurrente. Il n'enfutrien,
car on constata aussitdot aprés de la sensibilité dans le
bout périphérique de la racine antérieure.

Enfin, on ouvrit les membranes de la moelle, on
donna issue au liquide céphalo-rachidien, et.I'on versa
de I'éther dans la cavité des membranes qui se trouva
ainsi directement en rapport avec les nerfs qui con-
stituent la queue du cheval. Aprés cette épreuve, la
sensibilité persistait toujours dans le bout périphéri-
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que de la racine antérieure. On examina ensuite de
nouveau les  bouts périphériques du facial, qui étaient
insensibles, de méme que le bout périphérique du nerf
vague. Toutes les plaies furent refermées, et I’animal
laissé en repos jusquau lendemain.

Le lendemain (12 aotit), on examina la racine lom-
baire, et I'on constata trés-nettement que le bout cen-
tral de la racine antérieure était insensible, tandis que
le bout périphérique fut trouvé sensible tout autant qu’il
Iétait la veille. On divisa alors la racine postérieure
correspondante, et aussitot la sensibilité disparut dans
la partie périphérique de la racine antérieure.

Exp. (17 aott 1847). — Sur un chien adulte et de
taille moyenne, ayant eu le canal vertébral ouvert dans
la région lombaire, on trouva les racines antérieures
douées de peu de sensibilité aprés I’opération. Bientot
cette sensibilité devint trés-manifeste et put étre con-
statée de la maniere la plus évidente.

Ezp. (19 aott 1847). — Cette expérience, a laquelle
assistaient M. Flourens et M. le docteur Philipeaux, fut
faite sur un vieux chien ayant une maladie de la peau.
On mit & nu la moelle épiniére comme & ’ordinaire.
Lors de la section de la peau et méme de I'ouverture
du canal vertébral, I'animal resta immobile et ne poussa
aucun cri; aussitot aprés I'ouverture du canal, on sé-
para les racines antérieures des racines postérieures
sans que l'animal poussdt aucun cri. Aprés avoir sou-
levé sur un fil les racines de la sixidme et de la sep-
tieme paire lombaire, on recousit la plaie, et on laissa
I’animal reposer pendant deux heures.
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Alors on découvrit la plaie et ’on pinga la racine an-
térieure de la septidme paire lombaire. Au moment ou
’on pingait, I'animal fit un mouvement général léger,
mais ne poussa aucun cri. En pingant le bout central,
I’animal ne fit aucun mouvement. En recommencant
sur le bout périphérique, on vit, outre la simple con-
traction des muscles auxquels se rend la racine, un
mouvement plus général, qui indiquait évidemment
de la douleur, mais I’animal ne poussa aucun cri.

On agit alors sur la racine antérieure de la sixidme
lombaire, et I'on obtint les mémes résultats que ceux
qui ont été signalés pour la septitme. Alors on coupa
la racine postérieure, ce qui produisit chez ’animal
une agitation assez grande, mais & peine quelques cris.
Le bout périphérique de la racine postérieure était de-
venu par suite promptement insensible, ainsi que le
bout périphérique de la racine antérieure qui, par le
pincement, ne produisit plus le mouvement précédem-
ment indiqué. Le bout central de la racine postérieure
avait conservé sa sensibilité.

Ce chien était donc par sa nature excessivement peu
sensible, comme le prouverent d’autres expériences
faites sur lui dans le but d’étudier 'influence de la
moelle épiniére sur le cceur.

Ezp. — Sur un chien adulte, vigoureux, & jeun de-
puis la veille, on mit & découvert la moelle épinidre
dans larégionlombaire, commeal'ordinaire. L’animal,
sans avoir perdu beaucoup de sang, était un peu abattu
et engourdi immédiatement apres I’opération. On passa
al'instant mémeun fil au-dessous delaracineantérieure,
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et on laissa le chien reposer pendant huit ou dix mi~
nutes; aprés quoi on constata de la maniére la plus
nette une sensibilité vive dans la racine antérieure,
lorsqu’elle était intacte. On'la coupa et I’animal cria au
moment de la section; des deux bouts, le périphérique
seul resta trés-sensible ; alors on coupa la racine posté-
rieure : I'animal poussa des cris plus longtemps pro-
longés que ceux que lui avait arrachés la section de la
racine antérieure. Aussitdt la sensibilité avait disparu
du bout périphérique de la racine postérieure, et, des
quatre bouts résultant de la double section des racines,
le bout central de la racine postérieure était le seul qui
fatresté sensible.

Cette expérience, qui a présenté une trés-grande
netteté dans sés résultats, a 616 faite devant MM. Mel-
loni, de Naples, Magendie et Rayer.

Ezp. (18 novembre 1847). — M. Mianowski, de
Saint-Pétersbourg, assistait & celie expérience.

Sur un chien qui avait un tic convulsif général dans
les membres, une sorte de chorée, on mit & découvert
la moelle dans la région lombaire, comme a I'ordi-
naire. Les mouvements choréiques rendirent 1’expé-
rience un peu plus longue et ’animal perdit beaucoup
de sang.

Aprés I'epération, le chien était affaibli, mais son tic
ne parut en rien modifié. Il consistait toujours dans
des mouvements convulsifs survenant simultanément
dans les quatre membres, dans les muscles abdomi-
naux et dans les oreilles.

Alors on coupa la racine antérieure d’une paire lom-
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baire mise & nu, sans que I’animal en éprouvat aucune
douleur. Le pincement du bout périphérique détermina
une douleur évidente, mais pas trés-développée. En
voulant élargir la plaie, on coupa incomplétement la
racine postérieure de la paire située au-dessus ; I'ani-
mal poussa des cris. Alors, aprés un quart d’heure de
repos, on pinca de nouveau le bout périphérique de la
racine antérieure précédemment -essayée, et ’animal
éprouva une douleur trés-nette, plus développée que
la premiére fois. A ce moment on coupa la racine pos-
térieure correspondante ; aussitot 1a sensibilité du bout
périphérique de laracine antérieure disparut.

Aussitot apres la section de ces deux racines le tic
cessa dans cette jambe, mais bientot il reparut.

On coupa la racine postérieure d'une autre paire
lombaire, et le lic disparut de méme .pour reparaitre
bientot.

Ezp. (15 décembre 1847). — Expérience a laquelle
assistaient MM. de Humboldt et Magendie.

Sur un chien adulte, bien portant, les racines lom-
baires étaient déja mises & découvert depuis quelque
temps, lorsquon pin¢a une racine antérieure; on la
trouva parfaitement sensible. Celle-ci étant coupée, le
bout périphérique seul resta sensible.

Lorsqu’on coupa ensuite la racine. postérieure cor—
respondante, la sensibililé disparut dans la racine anté-
rieure.

Eaxp. (4février 1848). — Sur un chien encore jeune,
de taille ordinaire, bien nourri, on mit a découvert les
racines lombaires du coté droit, et 'on constata la sen-
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sibilité récurrente des racines antérieures. On coupa
deux racines antérieures ; leur bout périphérique était
resté sensible. Coupant ensuite les deux racines posté-
rieures correspondantes, la sensibilité disparut dans la
racine antérieure correspondante. On recousit la plaie
et I'on garda I'animal afin d’examiner ultérieurement
ses racines lorsqu elles seraient cicatrisées.

Le 22 mars, la plaie du dos était complétement
cicatrisée. L’animal était bien portant, seulement il
avait maigri. L'animal fut sacrifié dans d’autres expé-
riences, et l'on fit 'autopsie de la moelle. Les racines
étaient dans un magma de tissu cicatriciel qui en ren-
dait I'examen tres-difficile. Relativement aux racines
coupées dans le membre postérieur droit, on remar-
qua, aussitot aprés I'expérience, qu’il y avait un affai-
blissement des mouvements dans le membre, une sorte
de paralysie partielle. Lorsque le chien fut guéri, et la
plaie cicatrisée, il n'y avait aucune trace de paralysie
apparente.

Exp. (juin 1848). — Expérience a laquelle assistait
M. Horner, de Philadelphie.

Sur un.gros chat, la colonne vertébrale fut ouverte
dans toute sa largeur, et la moelle fut mise &.découvert
dans larégion lombaire. Onisola les racines antérieures
des deux derniéres paires lombaires gauches; on passa
des fils au-dessous d’elles, aprés quoi on referma la
plaie sans vérifier I'état de leur sensibilité. Au bout de
trois quarts d’heure, on examina de nouveau les ra-
cines antérieures, et I'on constata qu’elles possédaient
une sensibilité trés-évidente.
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Ezxp. (1848). — Un chien auquel on avait fait I'ou-
verture du canal vertébral et chez lequel on avait con-
staté la sensibilité récurrente des racines antérieures,
vécut environ quinze jours aprés I'opération. On le sa-
crifia alors pour une autre expérience et on examina ce
qu’étaient devenus les bouts desnerfs divisés. I1 fut dif-
ficile de distinguer dans la plaie les bouts périphériques
des racines ; mais il fut facile de constater sur Ies bouts
médullaires que le bout central de la racine antérieure
présentait un renflement nettement indiqué, tandis que
le bout central de la racine postérieure paraissait
comme infiltré, mais sans présenter le renflement ca-
ractéristique de la racine antérieure.
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MESSIEURS,

Grice aux nombreuses expériences rapportées dans
les précédentes lecons, le phénomene de la sensibilité
récurrente nous est actuellement bien connu, non-seu-
lement dans les conditions variées qui peuvent le mo-
difier, mais aussi dans son caractere essentiel. Sous ce
dernier rapport, nous voyons que la sensibilité récur-
rente de la racine antérieure n’est, en quelque sorte,
qu une prolongation de celle de la racine postérieure
correspondante. Il faut concevoir, en tout cas, la sensi-
bilité comme provenant d’une source unique, de la ra-
cine postérieure, et se propageant vers la périphérie,
non-seulement jusqu’a la peau, mais pouvant revenir
par la racine antérieure jusqu’a la moelle elle-miéme,
comme nous le dirons plus tard.

On pourrait se représenter cette distribution et ce
trajet de la sensibilité récurrente de la maniére sui-
vante (voyez fig. 7) :

On pourrait considérer qu’en divers points de la ra-
cine postérieure se rencontrent des filets de retour
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qui reviennent vers le centre par la racine antérieure
motrice.

Quant & la maniere suivant laquelle a lieu ce retour
des filets sensitifs dans les nerfs moteurs, et quant au

Fic. 7 (1).

point exact ot il s’opére, les expériences ne peuvent le
déterminer rigoureusement; mais tout porte a penser
que c’est prés de I'extrémilé méme des nerfs que s'ef-
fectue principalement ce retour. Nous avons vu, toute-
fois, qu en coupant le nerf sciatique dans la région de
la cuisse, on ne défruisait pas la sensibilité des racines

(1) Voyez l'explication, page 26.
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antérieures qui concourent 3 sa formation. Mais, dans
ce cas, il restait encore beaucoup de branches au-dessus
de la section qui peuvent expliquer cette persistance de
la sensibilité.

Mais toutefois, quand on coupe, commel'avait déja fait
Magendie, le tronc nerveux mixte peu apres la jonction
des deux racines, sans laisser aucun rameau qui émane
de cette portion du nerf mixte, on constate que la sen—
sibilité récurrente a disparu de la racine antérieure
correspondante, ce qui prouve que ce n’est pas au ni-
veau méme de la jonction des deux racines que s'opére,
d’une manidre absolué au moins, le retour des filets.

Plus tard nous verrons, en étudiant la sensibilité
récurrente sur des nerfs moteurs criniens, des nerfs
mixtes, que la sensibilité récurrente revient principa-
lement par les anastomoses terminales du nerf sensitif
avec le nerf moteur.

Lorsque la sensibilité se propage, elle s’étend donc
du centre & la périphérie, et de la racine postérieure
4 la racine antérieure; mais lorsqu’elle se retire, elle
disparait d’abord dansles parties les plus éloignées, et se
conserve plus longtemps dansles troncsles plus rappro-
chés de la source méme de la sensibilité. C’est ainsi que
lasensibilité disparait par exemple dauns la peau avant de
disparaitre des troncsnerveux oudanslamoelle épiniere,
et on comprend que la sensibilité doive disparaitre
d’abord dans la racine antérieure, qui est plus éloignée
du centre sensitif que la peau elle-méme.

Ainsi, on aurait donc la succession suivante pour la
disparition de la sensibilité : 1°insensibilité des racines
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antérieures, 2° de la peau, 3° de la racine postérieure,
4° de la moelle; au contraire,l’ordre inverse serait suivi
dans son retour. Cette marche de la sensibilité, que nous
avons déja établie par nos expériences, se démontre de
la maniere la plus nette et la plus facile au moyen de
I’éthérisation. Nous vous avons déja signalé une expé-
rience & ce sujet (page 90), mais nous vous en rappor-
terons encore une pour mieux fixer ce fait important.

Ezp. (13 juillet 1847). — Un chien adulte, vigou-
reux, de taille moyenne, & jeun depuis trois jours, pa-
raissait, malgré cela, vif et bien portant.

On ouvrit comme a l'ordinaire le canal vertébral en
faisant toutefois une ouverture un peu plus considérable
et en enlevant quatre lames vertébrales d’un seul coté.
Alors on isola une racine antérieure ; on la coupa sans
que 'animal manifestat de douleur au moment de la
section. Cependant, quand on pincait le bout périphé-
rique de cette racine, ’'animal manifestait une sensibi-
lité tres-évidente, quoique un peu obtuse. Le bout
central, au contraire, était complétement insensible;
on lia alors avec un fil chacun des deux bouts de la
racine, afin de pouvoir mieux les retrouver plus tard ;
on recousit la plaie et on laissa reposer I’animal. Aus-
sitot apres I'opération, le chien, qui depuis trois jours
n’avait pas bu, but considérablement.

Aprés deux heures, on décousit laplaie et on examina
les bouts de la racine : la sensibilité n’avait pas trés-
sensiblement augmenté dans le bout périphérique de la
racine antérieure, ou cependant elle existait toujours
d’une maniere bien évidente.
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On avait remarqué, chez ce chien & jeun, qu’au mo-
ment de I'ouverture du canal vertébral les chairs divi-
sées par 'opération saignaient peu ; tandis que, chezles
animaux en digestion et bien nourris, elles saignent
abondamment.

On remarqua de plus qu’aussitot aprés I'ouverture du
rachis, la dure-mere et les membranes qui enveloppent
la moelle paraissent flasques et vides de liquide céphalo-
rachidien; tandis que, deux heures apres, lorsque le
chien avait bu, en ouvrant de nouveau la plaie, elles
étaient tendues et pleines d’un liquide transparent.

Dans une autre expérience analogue, on observa
cette tension des membranes par le liquide céphalo-
rachidien, \quelque temps aprés que I’animal eut bu.
Est-ce une simple coincidence, ouy a-t-il eu réellement
une influence de I’eau ingérée ?

Chez notre animal, les bouts de la racine divisée
n’étaient pas turgescents; la réaction de la plaie était
faible; on recousit la peau et on laissa reposer ’animal.

Le lendemain, 14 juillet, on redécousit la plaie, on
examina les racines et on retrouva, en isolant le hout
périphérique de la racine a I'aide du fil qui la mainte~
nait, que la sensibilité persistait toujours dans le bout
périphérique. La plaie offrait peu de réaction et laissait
couler unliquide séro-sanguinolent ; alors on soumit le
chien a I'éthérisation, et voici ce qui arriva :

La sensibilité récurrente disparut bientét du bout
périphérique de la racine antérieure, tandis que la sen-
sibilité de la racine postérieure correspondante était en-
core trés-vive. A ce moment, la sensibilité de la peau
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avait également disparu : quand on pingait la peau de
la face, ’animal ne manifestait aucune douleur par des
cris, quoiqu’il y etit des mouvements réflexes.

On n’a pas examiné s’il y avait des mouvements ré-
flexes dans les membres.-

En poussant I’6thérisation plus loin, les racines pos-
térieures devinrent insensibles quand on les pingait;
en les pincant alors trés-légérement, il y avait des mou-
vements réflexes, quoique ’animal ne manifestat au~
cune douleur par les cris. Quand on pincait une racine
antérieure, il y avait, comme & ’ordinaire, des contrac-
tions trds-limitées dans le membre.

En cessant 1’6thérisation et laissant Fanimal revenir,
voici ce qu’on observa: la sensibilité revint d’abord
dans les racines postérieures, et ce n’est que plus tard
qu’elle apparut dans le bout périphérique de la racine
antérieure, ol elle se manifesta aussi vive qu’avant
I’éthérisation ; on éthérisa de nouveau I'animal, et,
dans ce second cas, la sensibilité disparut comme dans
le premier, d’abord des racines antérieures, puis des ra-
cines postérieures. Mais, cette fois, ’animal succomba
pendant cette éthérisalion ; peut-8tre a-t-il moins hien
supporté cette opération parce qu’il était & jeun.

Ezp. (13 juillet 1847). — Chien de taille moyenne,
4gé de six mois environ, nourri depuis quelques jours
avee profusion, et ayant fait le. jour méme un repas
trés-copieux; cinq heures avant I'opération.

L’ouverture du canal rachidien fut pratiquée comme
i Pordinaire. Au moment méme oit I'opération venait
d’8tre faite, toules les racinés, comme engourdies,
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pouvaient facilement étre touchées sans provoquer de
douleur; on passa le petit crochet entre elles de maniére
a les séparer. On isola alors la racine antérieure de la
septieme paire lombaire, en l'attirant en dehors de la
racine postérieure.

On coupala racinesans que 'animal donnét des signes
de douleur. On lia les deux bouts, afin de les retrouver
piustard. On constata cependant, & ce moment de 1’opé-
ration, que le bout périphérique de la racine antérieure
avait une sensibilité fort appréciable quoique obtuse;le
bout central était complétement insensible. La plaie du
dos fut ensuite recousue sans douleur, et deux heures
apres on examina de nouveau la plaie, qui était devenue
plus sensible et était le siége d’une réaction bien plus
nette, chez cet animal en digestion, que chez le précé-
dent opéré comparativement alors qu’il était & jeun
depuis trois jours. Le bout périphérique de la racine
antérieure était alors devenu trés-sensible.

Le lendemain, vingt-quatre heures aprés I'opération,
la plaie était enflammée, suppurait ; tandis que, chez
le chien & jeun, elle était blafarde et n’offrait pas une
réaction franche. Le bout périphérique de la racine
antérieure était toujours trés-sensible, tandis que le
bout central était complétement insensible.

Alors on éthérisa I'animal. On observa que, comme
chez le précédent, la sensibilité des racines antérieures
disparut d’abord ; puis, aprés, celles des racines posté-
rieures. Lorsque 1’éthérisation cessa, la sensibilité des
racines postérieures revint la premitre, puis, apres,
celle des racines antérieures. Deux fois on éthérisa
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I'animal et deux fois on oblint les mémes résultats.

On voit donc, par les expériences qui précédent, que
non-seulement 1’éthérisation met en évidence la voie
que suit la propagation de la sensibilité récurrente, mais
encore qu’elle n’en empéche pas du tout la manifesta-
tion. Aussi I'éthérisation est-elle un moyen qu’on peut
employer avec avantage pour faire ’opération sur-les
animaux chez lesquels on veut rechercher et étudier
la sensibilité récurrente. Si nous n’avons pas indiqué ce
moyen dans le procédé opératoire, cela tient a ce que
nous avons fait nos premiéres opérations dans un temps
ou I'éthérisation n’était pas connue. M. Schiff, dans
les expériences qu’il a faites plus récemment, expé-
riences confirmatives de la sensibilité récurrente, s est
constamment servi de I'éthérisation.

Actuellement, messieurs, aprés avoir passé par une
série de longues recherches, nous sommes fixé sur la
siguification du phénomeéne de la sensibilité récurrente,
et nous sommes arrivé & vous montrer qu’il faut voir
dans ce phénomene un rapport physiologique unissant
entre elles et deux & deux la racine antérieure et la ra-
cine postérieure de chaque paire rachidienne. Dans.
les expériences trés-multipliées que nous avons faites,
nous avons constamment trouvé que la sensibilité de
la racine antérieure est sous la dépendance directe et
exclusive de la racine postérieure correspondante.

Deux cas exceptionnels seulement se sont montrés &
notre observation ; ces faits ne changent rien au prin-
cipe général du phénomene, mais ce sont des variétés

rares qui méritent de vous étre signalées.
B., SYST. NERV. — . 8
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Ezp. (12 aott 1847). — Sur un chien d’assez forte
taille, encore jeune, on mit & découvert, par le procédé
ordinaire, les sixitme et septitme paires lombaires et
premiere sacrée du coté droit;-aussitotapreés ’opération,
on put les toucher avec la pince, séparer la racine anté-
rieure de la postérieure avec le crochet, sans que 1'ani-
mal accusit de.la douleur. On profita de cette espece
d’engourdissement des nerfs pour passer des fils an-
dessous des racines antérieures de la sixidme paire et
de la septiéme paire lombaire et de la premidre sacrée.

.Le chien fut opéré & une heure, et une heure et
demie apres.il fut examiné; on trouva une sensibilité
trés-évidente dans les racines antérieures des paires
sixieéme, septitme lombaires, et premidre sacrée; on
souleva, on isola ces racines au moyen des fils préala-
blement passés au-dessous. Alors on coupa la racine
antérieure de la septitme lombaire : Ie bout central de-
vint insensible, et le périphérique conserva sa sensibi-
lité. On divisa ensuite la racine postérieure correspon-
dante, et on observa ce fait jusqualors exceptionnel,
que la sensibilité du bout périphérique de la racine
antérieure persistait toujours.

Ce fait était trop remarquable pour qu’on le laissat
passer. A diverses reprises, on le vérifia avec soin, et
on s’assura que le résultat constaté ne tenait pas & une
erreur d’observation; on remarqua pourtant que cette
sensibilité, qui n’était pas douteuse, paraissait un peu
moins vive qu’avant la section de la racine postérieure.
Alors on coupa la racine postérieure de la premiére
paire sacrée lombaire, et on trouva que saracine anté-
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rieure correspondante devint immédiatement insen-
sible, mais que la sensibilité du bout périphérique de
la racine antérieure de la septitme paire lombaire n’en
persistait-pas moins. Alors on coupa la racine posté-
rieure dela paire rachidienhe située au-dessus (sixieme
lombaire) ; aussitot la sensibilité disparut complétement
dans le bout périphérique de la-racine antérieure de la
septidme paire lombaire ; ce qui prouve que, dans ce
cas, il y avait deux racines postérieures qui tenaient
sous leur dépendance la sensiblité de la racine anté-
rieure de la septieme paire lombaire.

Dans cette expérience, on examina apres I’opération
la disposition anatomique des racines dans le canal ver-
tébral, et on n'y vit rien d’anormal en apparence ; mais
il faut ajouter que cette dissection fut faite trop rapide-
ment : nous expérimentions ce jour-11a1'amphithéatre
des hopitaux de Clamart, en présence de MM. Serres
et Deville.

Dans une autre occasion, je retrouvai, en faisant le
cours au Collége de France, le méme fait sur la méme
paire rachidienne. Je disséquai cette fois avec beaucoup
de soin la pitee, et je trouvai que, tout prés du trou de
conjugaison, dans l'intérieur du canal vertébral, le gan-
glion intervertébral de la sixiéme paire était soudé et
en partie confondu avec celui de la septieme (fig. 8).

Ces anomalies que nous venons de vous signaler, et
qui sont sans doute trés-rares dans la région lombaire,
représentent un état plus avancé de ’association des
nerfs que nous retrouverons plus tard, et dans lequel
nous verrons qu un méme nerf moteur peut recevoir la
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sensibilité récurrente de plusieurs sources sensitives.
Dans la région cervicale, nous verrons cette disposi-

Fic. 8 (1).,

tion nouvelle se ma-
nifester pour le nerf
spinal ou accessoire
de Willis. qui recoit
la sensibilité récur-
rente de plusieurs
paires; cervicales.
Nous trouverons
encore dans les nerfs
criniens une autre
d'is;posit'ion, en quel-
que sorte inverse.
Unnerf de sentiment
fournira la sensibi-
lité & plusieurs nerfs
moteurs, qui repré-
sentent pour lui les
éléments d’une seule
racine antérieure.
Malgré toutes ces
variations, nous de-
vons saisir ici seule~
ment le type physio-
logique d’une paire

nerveuse, et il reste démontré que le cas le plus simple,

¢)) Soudure de deuz ganglions nerveux intervertébraux ayant produit
une anomalie dans la distribution de la sensibilité récurrente. — Le gan-
glion qui est sur le trajet de la racine postérieure de la septidme
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et qui appartient exclusivement & la paire nerveuse élé-
mentaire, ¢’est celui ol une racine antérieure regoit sa
sensibilité exclusivement de la -racine postérieure cor-
respondante. En faisant allusion uniquement a ce cas.
simple, nous dirons quel’on peut résumer ainsi qu’il suit
les caracteres des deux racines d’une paire rachidienne :

1° Lorsqu’on examine les deux racines antérieure et
postérieure, toutes deux sont sensibles. Lorsque, par un
moyen quelconque, on épuise la sensibilité de I'animal,
elle disparait dans 1'ordre suivant : racine antérieure,
peau, racine postérieure, moelle, pour reparaitre dans
un ordre inverse, lorsque la sensibilité générale vient &
renaitre.

2° Lorsqu’on coupe la racine antérieure, la posté-
rieure restant intacte, le bout central de cette racine
antérieure devient seul insensible. d

3° Lorsqu’on coupe la racine postérieure, la racine
antérieure devientinsensible, ainsi que le bout périphé-
rique de la racine postérieure coupée. Ces caractéres
distinguent les racines nerveuses pures avant leurs anas-
tomoses. S’il ¢’agissait des rameaux d’un nerf mixte,
les caracteres deviendraient d’une tout aulre nature.

paire lombaire.I est soudé dans le canal vertébral avec le ganglion
de la sixieme paire; — S, bout périphérique de la racine anté-
rieure coupée de la septiéme paire lombaire; — A, hout central de
la méme racine; — P, bout central de la racine postérieure de la
septieme paire lombaire ;—1I, bout périphérique de la méme racine ;
— A', racine antérieure intacte de la sixiéme paire lombaire 5 —
P', bout périphérique de la racine postéricure de la sixidme paire
lombaire ; — C, liew de section de laracine ; — A", racine aniérieure
intacte de la premiére paire sacrée; — P'bout périphérique de la
racine postérieure de la premiére paire sacrée; — G/, lieu de sec-
tion dela racine.
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Quand on divise le tronc d’un nerf mixte, les deux
bouts seront sensibles, parce qu’il reste des anastomoses
qui peuvent ramenér la sensibilité dans le bout péri-
phérique. Tel est le cas du facial, comme nous ’avons
déja vu, et tel serait sans doute le casd’un rameau quel-
conque du nerf sciatique.

Mais la sensibilité récurrente ne s’arréte toutefois pas
a la racine antérieure elle-méme ; elle se propage jus—
quau faisceau antérieur de la moelle, oli nous devons
actuellement la poursuivre.

Lorsqu’on examine la moelle épinigre, on sait qu elle
est composée de deux moitiés symétriques; chaque
moitié peut étre considérée comme formée de trois fais-
ceaux : I'un antérieur, un autre latéral, le troisieme
postérieur. Les racines postérieures naissent du sillon
qui sépare le faisceau postérieur du faisceau latéral ; les
racines antérieures naissent du sillon qui sépare le fais-
ceau antérieur du. faisceau latéral.

Prenant un animal dans de bonnes conditions, ¢’est-
a-dire vigoureux, bien nourri, et offrant aux causes
d’épuisementquentraine ’opération unerésistance suf-
fisante, on pourra chercher sur lui quelles relations
existent, au point de vue de la sensibilité, entre les
différentes parties de la moelle épiniére. Or, lorsqu on
vient & piquer la moelle avec une aiguille a cataracte,
on la trouve sensible partout. Si I'on coupe alors une
racine antérieure, on trouve, tout autour de I'insertion
du bout central coupé une zone qui est devenue insen-
sible dans une hauteur peu étendue : cette insensibilité
a pour siége le faisceau antérieur et une partie du fais-
ceau latéral. Nous verrons plus tard que cette-zone peut



DANS LA MOELLE EPINIERE. 114

étre considérée comme un centre d’ott émane la racine
antérieure. Le faisceau antérieur et une partie du fais-
ceau latéral recevraient donc leur sensibilité de la ra—
cine postérieure par la racine antérieure.

Quand, au contraire, on a coupé une racine posté-
rieure de la paire rachidienne, lefaisceau postérieur de
la moelle reste toujours sensible.

Si, au lieu de couper les racines, on éthérise simple-
ment I'animal, la sensibilité finit par disparaitre : elle
abandonne d’abordles faisceaux antérieurs de la moelle,
la moitié antérieure du faisceau latéral et la racine
antérieure ; plus tard elle disparait de la racine pos-
térieure, de la partie postérieure du faisceau latéral et
du faisceau postérieur. Toutefois le faisceau postérieur
ne devient pas tout entier insensible, et la sensibilité
m’a paru persister en arriére dans la partie la plus rap-
prochée du sillon postérieur. ‘

Vous voyez, par tout ce qui précede, que la moelle
tout entiére est sensible ; qu’il faut chercher dans le
faisceau postérieur seul l'origine de cette sensibilité ;
que la sensibilité du faisceau postérieur ne se transmet-
trait pas directement aux autres parties de la moelle,
mais qu’elle leur arriverait par un long circuit.

La persistance de la sensibilité dans une partie du
faisceau postérieur montrerait en outre qu’il y a, au
point de vue des propriétés, communication des racines
postérieures les unes avec les autres, tandis qu’il n’y a
pas communication entre les racines antérieures.

Nous' avons, messieurs, insisté longuement surl’his-
toire de la sensibilité récurrente, non-seulement parce
que c’est un phénomene nerveux de la plus haute im-
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portance, mais parce que nous voulions vous montrer par
quelle série de vicissitudes peuvent passer les questions
scientifiques avant d’arriver a1'état de vérité démontrée.

Aujourd’hui la sensibilité récurrente est arrivée a
ce point de son développement, que c’est un fait acquis
pour toujours A la science, et que personne ne saurait
plus la nier en se mettant dans les conditions convena-
bles pour I'observer.

Du reste, des travaux en harmonie avec les conclu-
sions que nous vous avons données relativement & celte
propriété nerveuse, sont venus ajouter leur autorité a
celle de nos propres observations. M. Schiff, ainsi que
nous l'avons déja dit, a publié sur ce sujet des expé-
riences plus récentes et confirmatives.

Enfin, messieurs, nous sommes arrivé au but que
nous nous étions proposé d’atteindre : ¢’était de vous dé-
velopper notre argument en faveur de notre maniére de
considérer la paire nerveuse. Nous vous avons fourni la
preuve que les éléments dela paire nerveuse, quoique
doués de fonctions différentes, sont cependant unis
physiologiquement par une propriété commune qui les
lie les unes aux autres pour constituer un type fonc-
tionnel que nous devrons toujours avoir dans l'esprit,
afin de ne pasperdre de vue 'association des phénome-
nes nerveux dans ’analyse physiologique que nous se-
rons obligé d’en faire. Actuellement quenous avons éta-
bli lanaturede cette solidarité-dela paire nerveuse, nous
commencerons dans une prochaine lecon I'étude des
fonctions et des propriétés des éléments qui la consti-
tuent.
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MEssIEURS,

Maintenant que nous sommes édifiés sur la constitu-~
tion de ce qu'on appelle la paire nerveuse, et sur la
propriété (sensibilité récurrente), qui unit ses deux élé-
ments, je fixerai votre attention sur quelques considé-
rations générales qui se rattachent aux fonctions des
deux racines.

Yous savez qu’au point de vue de leurs usages, on a
distingué les nerfs en moteurs et sensitifs.- Cependant
il est essentiel d’'indiquer ce gu'on doit entendre par
un nerf moteur. Ainsi, on se tromperait en pensant
qu’on ne peut déterminer le mouvement qu’en agissant
directement sur le nerf moteur; le nerf moteur est
simplement conducteur des excitations motrices volon-
taires ou involentaires. Quant & la racine postérieure,
elle transmet au sensorium commune la sensation des
excitations portées sur la partie & laquelle elle se dis-
tribue.

Les expériences sur les fonctions des racines ont été
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faites d’abord par Magendiesur desanimaux supérieurs ;
Miiller les a instituées sur des grenouilles, qui résis-
tent mieux aux grandes mutilations.

Expérience. — Voici une grenouille dont la moelle
épinitre a 616 mise & nu. D'un co6té, j'ai coupé les
quatre racines postérieures qui donnent la sensibilité
au membre postérieur correspondant. Vous voyez que
cependant les deux membres postérieurs sont animés
de mouvement, et agissent tous deux pour sauter, pour
nager. Sil’on vient maintenant a pincer les deux mem-
bres postérieurs, on voit que, du coté ou tous les nerfs
ont été respectés, on ne peut y toucher sans provoquer
une douleur qui se traduit par un retrait du membre et
par des efforts pour fuir ; tandis quel’on peut pincer la
patte dont les nerfs sensitifs ont été coupés sans pro-
voquer la moindre sensation, sans déterminer le retrait
du membre.

Voici une autre grenouille chez laquelle j'ai coupé, a
droite, les racines antérieures qui se rendent au mem-
bre postérieur, et & gauche, les racines postérieures.
La patte gauche, qui se meut encore bien, est insensi-
ble, comme le montrent les excitations portées en vain
sur elle; la patte droite est immobile, mais elle est res-
tée sensible, car, sil’on vient & la pincer, on détermine
des mouvements parlesquels ’animal cherche & fuir,
mouvements auxquels cette patte ne saurait d’ailleurs
prendre part. Cette expérience, déja plus compliquée et
plus difficile, nous montre un membre paralysé du
mouvement qui est resté sensible, tandis que le mem-
bre opposé, quiagardé sa motilité, est devenu insensible.
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Des résultats analogues s’observent lorsqu’on opere
sur les animaux élevés.

Que conclure de 1a? — Si ce n'est que les racines
antérieures représentent, dans la paire nerveuse, I'é-
lément moteur, et les racines postérieures 1'élément
sensitif. |

Personne ne saurait plus nier les résultats de ces
expériences, mais ils ont pu cependant étre diversement
interprétés. Ainsi, Arnold observant quapres la section
des racinespostérieures la peawest insensible, qu'aprésla
section desracines antérieuresles muscles nese meuvent
plus volontairement, n’y voitpasla preuve que les racines
antérieures soiententidrement dépourvues de sensitivité.

Ne rencontrant pas seulement du mouvement dans
les muscles, mais leur reconnaissant une sensibilité ;
trouvant d’autre part que la peau elle-méme renferme
dans certaines proportions des éléments contractiles et
quelle est le siége de certains mouvements, Arnold veut
quon regarde les racines postérieures comme peaus-
siéres, et les racines antérieures comme musculaires,
les unes et les autres possédant, quoiqu’a des degrés
divers, les deux attributs du systéme nerveux. Il pense
que les racines antérieures sont motrices et sensitives
pour les muscles, et que les racines postérieures sont
sensitives et motrices pour la peau.

Vous voyez déja qu’il n'y a, dans ces idées, qu'une
interprétation théorique qui pourrait a la rigueur
rendre compte des faits observés alors qu'on coupe les
racines nerveuses antérieures ou postérieures. Cepen-
dant cette opinion n est pas justifiée parles faits.
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Le muscle qui recoit un filet moteur d’une racine
antérieure, ne recoit pas de la méme racine son filet
sensitif.

En effet, vous savez que les manifestations sensitives
se propagent de la périphérie au centre. Si les muscles
tenaient leur sensibilité de laracine antérieure mixte,
on devrait, lorsqu’on coupe la racineantérieure, retrou-
ver un peu de sensibilité dans son bout central. Or, il
n'en est rien : on peut, en pin¢ant ce bout central, se
convaincre qu’il est insensible et ne renferme pas de fi-
bres sensitives; le bout périphérique seul, vous le sa-
vez, conserve la sensibilité récurrente.

D’ailleurs on peut vérifier que les racines antérieures
nesont pas mixtes par les expériences dans lesquelles
on a coupé les racines postérieures seules. On voit alors
que les mouvements de I’animal insensible ne sont plus
calculés. Leur défaut d’harmonie est, dans ce cas, une
preuve de la perte de cette sensation musculaire qui
les coordonne et en régle la portée. €hez les animaux
rendus insensibles par la section des racines posté-
rieures, nous observerons plus tard ce défaut de coor-
dination des mouvements musculaires.

D’apres les faits, on doit donc admettre que les racines
antérieures président seulement & la mobilité, soit des
muscles, soit des éléments contractiles de la peau ou
d’autres organes tels que les glandes, etc., et que les ra-
cines postérieures recueillentles impressions sensibles et
dela peau et des muscleset detoutesles parties. du corps.

Nous verroﬁs, d’ailleurs, que cette distinction entre
les propriétés motrices et sensitives se trouvera jusque
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dans le grand sympathique, ou elle se manifestera par
des phénomenes beaucoup plus variés que dans les
organes extérieurs.

Lorsqu'on a constaté dans les racines nerveuses les
aptitudes fonctionnelles différentes queje viens de vous
signaler, on peut reconnaitre que ces propriétés spéci-
fiques persistent encore quelque temps dans le nerf,
aprés qu'on en a opéré la section. Seulement, comme
les propriétés que nous avons reconnues aux nerfs se
manifestent dans un ordre qui assigne une direction fixe
a la transmission dont ils sont chargés, il faudra recher-
cher ces propriétés dans le bout périphérique, quand on
étudiera les racines antérieures; dans lé bout central,
quand il s'agira des racines postérieures.

La racine antérieure étant coupée, les parties aux-
quelles ellese distribue ont perdu le mouvement volon-
taire ; mais le nerf est encore sensible aux excitations
mécaniques et ’on peut, grace & ces excitations, pro—
duire le mouvement dans des- parties d’olt le mouve-
ment volontaire a disparu.

Lorsqu’au lieu de couper la racine antérieure, on
coupe la racine postérieure, on peut ensuite, sans pro-
duire aucun effet, pincer le bout périphérique ; mais le
hout central resté sensible peut encore percevoir les
impressions douloureuses lorsqu'on agit sur lui, et
méme réagir sur la faculté motrice dela racine anté-
rieure, pour déterminer des mouvements réflexes.

On pourra dong, par]’excitation mécanique portée sur
les racines rachidiennes intactes d’un animal, produire
des mouvements qui pour la racine antérieure seront
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limités dansla partie a laquelle se distribue la paire ner-
veuse, et pour la racine postérieure seront plus étendus
et tendront & se généraliser. 11 suffira ensuile de savoir
que, silaracine postérieure sur laquelle on agit est cou-
pée, on devra pincer le bout central, tandis que ce sera
le bout périphérique pour la racine antérieure.

La persistance des propriétés des nerfs permet ainsi
de distinguer les nerfs moteurs des nerfs sensitifs sur
un animal récemment mort.

Voici, par exemple, une grenouille que nous décapi-
tons ; elle ne saurait plus avoir de mouvements volon-
taires; mais, en pincant les deux ordres de racines in-
tactes, on a des mouvements dans les deux cas. Puis, si
on les coupe, on reconnait la racine postérieure a ce
(ue les mouvements se produisent par le pincement du
bout central, et la racine postérieure & ce qu’ils se pro-
duisen( par le pincement du bout périphérique.

11 y a donc persistance de ces propriétés nerveuses
aprésla mort, et persistance d’autant plus grande que
I'animal occupe un rang moins élevé dans I’échelle
zoologique, c’est-d-dire que ses phénomenes vitaux
offrent plus de lenteur.

I nous resterait actuellement a envisager le jeu des
propriétés motrice et sensitive dans I'individu vivant.
Nous indiquerons, avant d’aborder cette étude, ce
qu on sait de 'anatomie microscopique du systéme ner-
veux ; ensuite nous passerons aux propriétés des nerfs,
qu’il nous faudra examiner combinées et séparément.

Mais, avant de changer de sujéet, et pour résumer
ce que nous avons appris sur les fonctions des nerfs,
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nouspouvons dire que les résultats des expériences de
section des racines qui établissent les fonctions distinctes
du nerf de mouvement et du nerf de sentiment, sont au-
jourd’hui des choses qu’on ne discute plus. Ce sont des
faits désormais acquisa la science, et on a vérifié qu’il en
est ainsichez tous les animaux vertébrés,telsque lechien,.
chat, lapin, oiseaux, grenouilles, etc. Chez ’homme,
des cas pathologiques sont venus démontrer cette dis—
tinction fonctionnelle entre les deux ordres de nerfs.

D’apreés ces expériences, on a donc reconnu :

1° Que la section des racines antérieures détruit uni-
quement le mouvement, aussi hien chezles chiens que
chez les grenouilles ;

2° Que la section des racines -postérieures détruit
complétement la sensibilité, aussi bien chez les chiens
que chez les grenouilles.

Mais cependant il semble exister une différence, entre
les chiens et lesgrenouilles, surl'influence que ces deux
propriétés des racines peuvent avoir I'une sur 'autre.

Les nerfs du mouvement ne paraissent avoir aucune
espece d'influence sur les nerfs sensitifs; et, lorsqu'on a
coupé lesracines antérieures d'un membre, ce membre
parait avoir conservé toute sa sensibilité aussi bien chéz
les chiens que chez les grenouilles.

Les racines postérieures, nerfs du sentiment, sem-
blent, au contraire, avoir une certaine influence surles
propriétés motrices des racines antérieures. Chez les
grenouilles, cette influence ne parait pas sensible, et
nous avons vu qu’en privant un membre postérieur de
tous ses nerfs de sensibilité, il se meut encore assez bien
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en harmonie avec celui du c6té opposé dans les mouve-
ments de natation ou de saut qu’exécute 1'animal. Ce-
pendant, quand on coupela racine postérieure des deux
membres postérieurs & la fois, il y a moins d’ensemble
dans les mouvements auxquels tous deux prennent part.

Chez les chiens, cette influence est beaucoup plus
manifeste.

Cette influence du sentiment sur- le mouvement est
un fait important qui, je crois, n’a pas été remarqué
par les expérimentateurs ; aussi réserverons-nous cette
question pour en faire le sujet d’'un examen approfondi
que nous appuierons d'un grand nombre d’expériences
que nous avons faites & ce propos.

Pour aujourd’hui, et pour terminer ces généralités
sur la paire nerveuse, nous aborderons donc la struc-
ture intime des parties qui la composent.

Les nerfs sont constitués par ’accolement d’un nom-
bre considérable de fibres excessivement fines : ce sont
les tubes nerveux ou fibres primitives. Ces fibres primi-
tives sont accolées les unes aux autres et enveloppées
par une gaine commune, qu on appelle névriléme ; cette
gaine est contenue elle-méme dansune gaine plus exté-
rieure, & laquelle M. Ch. Robin a donné le nom de pé-
rinévre.

Relativement & la constitution de la fibre nerveuse
primitive, il est des choses bien établies ; d’autres sont
hypothétiques : on doit avoirsoin de distinguer les faits
acquis & la science de ceux qui sont de nature encore
douteuse.

Lorsqu on examine sous le microscope une fibre ner-
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veuse chez un animal vivant, on n’y voit, en la suivant
jusque danssa distribution, qu’un tube trés-fin dont1'ap-
parence homogéne n offre rien de e
particuliera 'observateur. Tel est ¢ X
I'aspect des divisions nerveuses que N
I’'on peut suivre en soumettant au 5‘(’:’“
microscope la membrane cligno- i
tante d'unegrenouille vivante, par
exemple.

Simaintenant]’on vienta couper
le nerf et & I'enlever, qu ensuite
on I'examine en le préparant avec
un liquide, méme inerte, comme
del’eau, son aspectachangé, eton
lui reconnait un double contour
qui semble indiquer une paroi et 3_’&
un contenu. En cet état, on recon-
nait & la fibre nerveuse trois élé-
ments différents : 1° uneenveloppe
transparente AB, sans structure ;
2° un contenu semi-fluide, albu-
mino-graisseux, quel’on a appelé
la moelle nerveuse ; 3° au centre,
un filament a, corde de la fibre ner-
veuse, ligament primitif de Remak,
cylindre d’axe du tube nerveux. On Fie. 9 (1).
pense que, pendant la vie, la moelle est fluide, mais

rr
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(1) A, tube nerveux composé par ses trois éléments, I'enveloppe &
double contour, Ia moelle nerveuse et le cylinder axis. Dans un
point, enveloppe A a été rompue, et le cylinder axis est resté

B., Sysr. NERV. — I, 9
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qu’aussitdt que le nerf est séparé de I'animal, cette
moelle se coagule, d’ou I'aspect de double contour qui
accuse I’épaisseur de I'enveloppe. Le cylindre d’axe
serait formé d’une matiere albumineuse constamment
coagulée et solide.

Certains réactifs permettent de mettre en évidence
ces diverses parlies lorsqu’on veut mieux les observer,
Ainsi les solutions alcalines font sortir, par les deux
extrémités du tube, une matidre coagulée qui est la
moelle, Pour mettre en évidence le cylindre d’axe, on
emploie au contraire les acides énergiques : 1'acide
acétique cristallisable sera choisi de préférence. Sous
son influence, la moelle éprouve un retrait ; elle s'ap-
plique sur I'enveloppe et laisse libre le cylindre d’axe,
que 'on peut dés lors apercevoir plus distinctement.

Les fibres nerveuses primitives ne sont pas toutes du
méme diamdtre. Kolliker, qui a comparéleurs dimen-
sions chezles animaux élevés, a trouvé pour les grosses
un diamdtre moyen de 0™™,02 ; et pour les petites, de
0™=,0011. ‘

Il s’en faut qu’'un méme nerf soit composé exclusi-
vement de fibres primitives d’'un méme calibre. Dans
tous on en trouve de grosses et de petites; toutefois les
grosses fibres se rencontrent en plus grand nombre dans
les racines antérieures, et les petites dans les racines
postérieures.

seul; on voit au-dessus un fragment des enveloppes B qui ont 6té
conservées ; — d, noyau d’une cellule nerveuse cérébrale multigo-
laire ; — @, tube nerveux réduit 4 son axis; — ¢, ¢, granulations mo-
1éculaires entourant la cellule nerveuse (figure d’aprés R. Wagner).
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Ces tubes nerveux, dont nous venons de voir la struc-
ture, doivent nécessaire-
ment avoir une origine et
une terminaison. Vous sa-
vez déja que les fibres pri-
mitives du systéme moteur
se terminent surtout dans
I'appareil moteur, que les
fibres primitives apparte-
nant au systéme sensitif se
terminent danstouslesor-
ganes sensibles, surtout
danslapeau; quelesuneset
les autres naissent descen-
tres nerveux. Avant deles
suivre jusque vers leurs ex-
trémités, nousdevons men-
tionner un autre élément
nerveux, qui se rencontre
dans les ganglions et dans
les parties formées de subs-
tancegrise : cet élément est
la cellule nerveuse.

Les cellules nerveuses
sont des cellulescontenant
un noyau entouré de sub—
stance granuleuse. Ellesne 2
different en rien, quant a
la configuration, de toutes Fie. 10 (1).
les cellules & noyau; mais le point le plus intéressant

(1) Cellules nerveuses rachidiennes (Q’aprés R. Wagner). — A, tube
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a observer' est leur rapport avec les tubes nerveux.

Les cellules nerveuses sont grosses ou petites, comme
les fibres primitives; on lestrouve toujours mélangées
ensemble en proportion variable. Les grosses cellules
dominent dans Ja corne antérieure de la partie grise de
la moelle; les petites sont en plus grande quantité dans
la corne postérieure.

Voici, d’aprés Kolliker, les diametres des cellules
nerveuses :

Grosses . deOmm 44 A 0wm 44
Petites. 0= 005 4 0m=,007

On les rencontre dans la partie centrale et dans la
partie périphérique du systtme nerveux.

Dansles ganglions intervertébrauxquenous avons vus
sur les racines rachidiennes postérieures, les rapports
des cellules et des tubes nerveux ont été bien déter-
minés par Ch. Robin et R. Wagner. Les cellules y con-
stituent une sorte de renflement sur le trajet de la fibre
nerveuse. On a donné le nom de cellules bipolaires &
celles qui, situées, comme je viens de vous I'indiquer
(fig. 10), sur le trajet d’une fibre, de fagon & en inter-
rompre la continuité, sont en contact avec elle par deux
points opposés de leur contour. On trouve ces cellules
en grand nombre dans les ganglions. On rencontre en-
core dans les ganglions des cellules unipolaires, des-

perveux gros con:iposé de ses trois parties; — B, cellule nerveuse ;
— D, noyau de la cellule ; — a, petit tube nerveux; — &, petite
cellule ; — ¢, d, noyaux de la petite cellule.
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quelles émerge une seule fibre. Au sortir de ces cellules,
le tube est toujours dirigé vers la périphérie, de sorte
que ces éléments nerveux paraissent étre sans commu-
nication avec les centres.

L’existence dans les ganglions de ces cellules unipo-
laires montre qu’il sort du ganglion, du c6té dela
périphérie, plus de fibres nerveuses qu’il n’y en entre
par la racine postérieure venant de la moelle. Bien plus,
il arrive quelquefois que des cellules nerveuses donnent
naissance & deux ou plusieurs tubes dirigés dans le méme
sens; ce sont encore des cellules bipolaires, mais &
poles non opposés. Ces cellules, qui ont été vues
chez les animaux élevés, ont été constatées parM. Faivre
chez les sangsues. On trouve encore des cellules apo-
laires, c’est-3-dire qui sont isolées et ne tiennent &
aucune fibre nerveuse.

On trouverait donc trois sortes de cellules dans les
ganglions : 1° des cellules bipolaires de deux sortes :
les unes formant un renflement sur le trajet d’une fibre
primitive, les autres paraissant étre I'origine de deux
fibres primitives dirigées par la périphérie; 2° des cel-
lules unipolaires donnant naissance chacune & une
seule fibre primitive, toujours dirigée vers la périphé-
rie ; 3° des cellules apolaires.

Presque tous les anatomistes s’accordent & recon-
naitre qu’il existe, en outre, des fibres primitives qui
traversent le ganglion sans affecter avec les cellules
aucun rapport de continuité.

Récemment M. Waller a fait des expériences fort
intéressantes qui assignent aux ganglions un role trés-
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important sur les propriétés des nerfs; nous aurons
plus tard & y revenir, et nous insisterons alors sur les

Fic. 11- (1). Fig. 12 (2).

rapports des.données anatomiques qui viennent de vous
étre exposées avec les phénomeénes physiologiques créés
par I'expérimentation.

(1) Ganglion du grand sympathique (d’aprés F. Leydig). — b, b,gan-
glion composé de cellules multipolaires ; — a,a,a,a, filels nerveux
ém anant du ganglion.

(2) Ganglion spinal (@’aprés F. Leydig). — A, racine sensible avec
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Examinons maintenant les fibres primitives et les
cellules nerveuses dans la moelle épiniére :
Dans la substance blanche, on retrouve des fibres
nerveuses, comme dans les nerfs; la substance grise
est formée surtout par des cellules. Les grosses fibres
dominent dans le faisceau antérieur, les petites dans le
faisceau postérieur. De méme les grosses cellules sont
en grande quantité dans la corne antérieure, dans la
commissure grise, et les petites cellules sont plus abon-
dantes dansla cornepostérieuredelamoelle. Lescellules
de la substance grise médullaire différent de celles des
ganglions. Ellessont, engénéral, multipolaires.Onadmet
que, parleurs poles, elles se continuent avec les nerfs ;
mais ce rapport, infiniment probable, serait d'une
difficulté extréme & constater. En effet, lorsqu'une
fibre nerveuse a pénétré dans un centre, elle se décom-
poserait, et 1'enveloppe disparaitrait aprés la pénétra-
tion dans le centre; le cylindre d’axe continuerait
seul. Les cellules ne se trouvent donc en rapport de
_continuité qu-avec le cylindre d’axe, et non avec la
fibre complate. Or on a vu des axes de fibres nerveuses
pénétrer le centre médullaire; on a vu dans ce centre
“des cellules d’oir partaient des cylindres d’axe; on en a
conclu & la continuité de ces cylindres sans avoir pu la
suivre encore complétement.
D’aprés ce qui préctde, on voit que les cellules se-
raient tantot I'origine des fibres nerveuses, tantot des

" son ganglion composé de cellules bipolaires ; — B; raciné motrice;
— G, branche postérieure du nerf rachidien mixte ; — D, branche
antérieure du nerf rachidien mixte.
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organules placés sur le trajet de ces fibres. On pourrait
dans ces cas considérer les tubes comme les conducteurs
du systtme nerveux, dont les cellules seraient 'agent
élaborateur ou collecteur.

- 'l:"_E

Fie. 13 (1).

Voyons maintenant comment les nerfs ainsi consti-
tués, prenant naissance des cellules, ou se trouvant en
contact avec elles 4 leur origine, comment ils se termi-
nent dans les crganesauxquelsils portent leur influence.

(1) Coupe de la moelle épiniére du Salmo Salor (d'aprés Owsjan~
nikow). — A, sillon médullaire antérieur ; — B, sillon médullaire
postérieur; — C, canal central de la moelle tapissé par un épithé-
lium cylindrique ; — D, tissu cellulaire qui entoure le canal cen-
tral, et qui envoie un prolongement dans le sillon antérieur et pos-
térieur de la moelle ; — E, racine antérieure; — F, fibres consti-
tuant la commissure de la moelle ; — G, fibres de la racine posté-
rieure; H, tissu cellulaire; — I, fibres nerveuses de la substance
blanche coupées transversalement: — K, vaisseaux sanguins
coupés en travers; — L, cellules ganglionnaires.
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t° Nerfs moteurs. En mettant sous le champ du mi-
croscope un muscle A fibres striées (certains muscles
peaussiers des grenouilles), on voit que, lorsqu’un fila-~
ment nerveux arrive & ce muscle, il se place transver-
salement a la direction des fibres musculaires, et il
arrive souvent que le tube nerveux primitif se divise
lui-méme et que le cylindre d’axe se ramifie. On a bien
constaté cette division, qu’on n’avait pas d’abord obser-
vée. Mais on ne peut aller au dela et saisir le rapport
des fibres musculaires avec la fibre nerveuse. Que la
fibre primitive soit entitre au moment ol on la perd
de vue, ou qu’'on ait pu suivre ses divisions, toujours
le dernier filet qu’on a pu suivre parait cesser brus-
quement.

Yous voyez, messieurs, que la terminaison des filets
‘moteurs est peu connue, et que ce qu’'on sait des rap-
ports anatomiques des parlies qu'on peut suivre ne
fait rien connaitre sur le mécanisme de leur action.

En se rapprochant de son extrémité terminale, le
nerf parait perdre son enveloppe, et sa fibre primitive
se lrouve, comme & son arrivée dans les centres, ré-
duite au cylindre d’axe, qui se confond avec le tissu
cellulaire de fagon & n’en plus pouvoir étre distingué,
ce qui fait qu on ne peut plus le suivre au dela.

La méme incertitude régne sur le mode de la ter-
minaison du nerf moteur dans les glandes. Il est toute-
fois possible qu'un jour un réactif, qui I'isole suffi-
samment du tissu cellulaire, permette de la suivre plus
loin.

2° On sait mieux comment les filets sensitifs se ter-
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minent dans la peau. Li, on voit-de ces filets dispa-
raitre dans des corpuscules nerveux de deux ordres, qui
sont les corpuscules du tact et les corpuscules de Pacini.

Les corpuscules du tact se rencontrent en amas & la
pulpe des doigts, aux orteils, dans les parties enfin
chargées plus spécialement de recueillir les impres-
sions tactiles. Ce sont des pelotons nerveux enroulés,
inextricables, dans lesquels on voit pénétrer une fibre
nerveuse et desquels on en voit sortir une autre. Ger-
lach les regarde comme un simple enroulement de la
fibre nerveuse. Kolliker pense qu’ily ala de plus un
tissu particulier, qui sert de support au nerf; Wagner
a émis une autre opinion. Quoi qu’il en soit de ces
différentes manidres de voir, il reste établi que les
corpuscules du tact offrent un mode de terminaison
des nerfs sensitifs dans la peau.

Mais ce mode de terminaison n’est pas le seul, et les
corpuscules de Pacini nous en montrent un autre. Les
‘corpuscules de Pacini se trouvent surtout sur le trajet
des nerfs collatéraux des doigts, aussi leur avait-on ac-
cordé une part assez large dans les phénomenes lac-
tiles. Mais cette supposition ne saurait tenir en pré-
sence des dissections, qui ont montré des corpuscules
de Pacini dans le mésentére du chat, dans les cavités
osseuses des oiseaux, etc.

Dans I’état actuel de nos connaissances, on doit s’in-
-terdire toute conjecture sur leurs usages. La encore
‘nous observons un mode de terminaison nerveuse sans
pouvoir conclure de la configuration anatomique au
“mécanisme de la fonction.
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On admet encore, et cette fois je crois que c’est avec
raison, que les nerfs du sentiment se terminent en anse.
Cette vue me semble justifiée par les phénomenes de
sensibilité récurrente qui montrent qu'il existe entre
les nerfs moteurs et les nerfs sensitifs un lien périphé-
rique. Or, puisqu’il est démontré que quelque chose
unit les extrémités périphériques des deux especes de
nerfs, il faut bien admettre quune communication
existe entre eux, affectant la disposition en anse. Ce
serait une sorte de réflexion du filet sensitif, qui, au
lieu de se terminer dans la peau, remonterait parla
racine antérieure jusque dans la moelle. Cette dispo-
sition récurrente raltacherait le nerf moteur a la ra—
cine sensitive ; c’est au moins ce qu’il semble légitime
de conclure des expériences que nous vous avons ex-
posées dans les dernitres legons.

On a pensé que les différentes parties du systeme
nerveus, ainsi que les différents éléments qui concou-
‘rent & constituer le nerf, avaient chacun un role, une
destination spéciale. D’intéressantes recherches de
M. Waller ont récemment enrichi la science de don-
nées relatives 3 ces propriétés des parties élémen-
taires.

1 arrive quelquefois que les nerfs s’alterent : dans
ces cas, c'est surtout la moelle nerveuse qui accuse
upe modification anatomique profonde. Lorsqu’on
coupe un nerf, on peut suivre, dans un des bouts aux—
_quels donne liéu la seetion, une altération extréme-
ment remarquable de la moelle nerveuse. Elle devient
granuleuse, prend une coloration noire : ce phénomene
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s'observe chez I'animal vivant, et I’altération permet
de suivre des yeux les progres de la dégénérescence du
nerf coupé.

Jusqu’a présent, messieurs, je ne vous ai entretenus
que des détails anatomiques généralement admis. Je ne
saurais terminer cet exposé sans vous signaler une
autre opinion récemment émise sur la structure des
nerfs par Stilling, opinion qui différe radicalement de
ce (ue nous avons vu jusqu’ici.

Stilling pense que le tube nerveux qui, sur I’animal
vivant, .n’apparait que comme une trainée transpa-
rente, est loin d’avoir la structure simple quon lui
reconnait généralement ; que I'opinion qui fait de ce-
tube nerveux un élément anatomique tient & ce quon
ne l'a pas observé avec un grossissement suffisant
et & ce qu'on a négligé de le soumettre & des réac-
tifs propres a rendre plus facilement reconnaissables
les parties dont il serait constitué. Pour lui, ’enve-
loppe du tube n’est pas une enveloppe sans structure,
et il refuse d’admettre que le cylinder azis soit une tige
pleine. Sur des piéces macérées dans ’acide chromi-
que, il a vu ces parties composées elles-mémes de tubes
extrémement fins. Le cylinder axis serait formé par
deux tubes emboités, d’olt partiraient des ramifications
transversales s’étendant vers la gaine, et s'anastomo-
sant avec les tubes innombrables dont I'accolement
formerait cette gaine.

La disposition qu’il signale se voit bien sur ses pré-
parations. Doit-on la regarder comme normale, ou
faut-il admettre, avec quelques anatomistes, que cette
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apparence est due au réactif qui produit des coagula-
tions, des racornissements simulant des divisions, et
une structure complexe dans deux parties amorphes et
homogenes.

Bien que I'opinion de Stilling soit, au point de vue
anatomique, complétement différente desidées aujour-
d’hui regues, elle ne change rien & I'idée générale que
I'on se fait de 1'élément nerveux au point de vue phy-
siologique.

Je n’insiste pas davantage aujourd’hui sur cette di-
vergence, que nous aurons peut-étre occasion de dis-
cuter plus tard.

Dans la prochaine séance, nous nous occuperons
des propriétés physiologiques et fonctionnelles des nerfs
moteurs.
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MESSIEURS,

' Nous commencerons par 1'élément moteur I'étude
des propriétés des nerfs qui constituent la paire ner-
veuse.

Vous savez que le nerf moteur a été reconnu vérita-
blement tel le jour ol il a été constaté que sa section
amenait une abolition compléte du mouvement sans
détruire la sensibilité. Nous verrons bientot que ce
caractére n’est pas le seul qui lui appartienne.

Et d’abord, ne I'envisageant qu‘au point de vue ana-
tomique, on voit le nerf moteur naitre de la corne
antérieure de la substance grise, d’'un amas de corpus-
cules ganglionnaires volumineux. Ce fait a été parfaite-
ment établi par Stilling, non-seulement pour les nerfs
qui naissent de la moelle, mais pour ceux qui naissent
de I'encéphale, tels que le moteur oculaire commun et
le grand hypoglosse, etc.

L’action du nerfmoteurapour objet d’exciterun muscle
et de déterminer par1a un mouvement. Remarquons ici
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que I'excitation du nerf moteur, en tant que centrifuge,
est exactement limitée aux muscles auxquels elle se
rend : c’est 1a un caractére fondamental qui différencie
le nerf moteur du nerf sensitif dont I'activité déter-
mine des réactions générales. Ainsi, lorsqu'avec une
aiguille & cataracte, par exemple, on pique les faisceaux
antérieurs de la moelle, on détermine des mouvements
dans les parties auxquelles se distribue le nerf moteur le
plus voisin et dont I'origine s'est trouvée atteinte par la
piqtire. Autre chose a lieu lorsqu on paorte I'irritation
sur un point des faisceaux postérieurs. Dans ce cas,
ou l'excitation a porté sur les parties sensitives, la
moelle en transmet I'impression ; et le mouvement qui
traduit & I'observateur la perception de cette sensation
n’est pas borné seulement & la partie & laquelle se dis-
tribue le nerf sensible; c’est une réaction générale a
laquelle tout le systéme peut prendre part.

Un autre caractére pourra encore faire reconnaitre
les nerfs moteurs.

Lorsqu’un nerf moteur a été coupé sur un animal
vivant, et que, comme conséquence de sa section, ily
a perte du mouvement dans la partie a laquelle il se
distribue avec conservation de la sensibilité de.cette
partie, on peut voir, sion laisse vivre I’animal, que le
nerf moteur coupé sera le siége d’une altération carac-
téristique différente de celle qui suit la section d’un
nerf sensitif.

En examinant de suite les deux bouts du nerf coupé,
le bout central et le bout périphérique, on les trouvera
normaux, constitués par la réunion des tubes nerveux
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que je vous ai décrits dans la lecon précédente. Malis,
peu apres, au bout d’un temps qui varie de sept ou
huit jours pour les animaux & sang chaud, et de quinze
jours & trois semaines pour les animaux & sang froid,
on voit que la structure normale a persisté dans le
bout central, tandis que le bout périphérique est le
siége d’une altération toute particulidre, consistant en
une décomposition de la matiére médullaire du tube
nerveux qui a pris une teinte noiratre, est devenue
granuleuse et s’est altérée.

Or, le sens dans lequel se propage cette altération
peut caractériser la nature fonctionnelle de la racine
sur laquelle elle porte. Si c’est une racine motrice,
I'altération marchera toujours du centre & la périphé-
rie. Sic'est une racine sensitive, nous verrons que le
contraire aura lieu.

Nous avons donc ainsi un caractére anatomique, le
sens, l'altération, et un caractére physiologique, la
perte du mouvement, qui permettent de distinguer sur
le vivant le nerf moteur du nerf sensitif. Nous allons
en trouver d'autres dans l'action des excitants méca-
niques ou physiques appliqués sur ces nerfs :

Quand un animal est tué, tous ses tissus ne meurent
pas a l'instant : les muscles conservent quelque temps
leur irritabilité; il en est de méme du tissu nerveux.
Cette conservation des propriétés de tissu nous permét—
tra d’étudier les caracteres physiologiques du tissu ner-
veux sur des parties séparées d’un animal récemment
mort. Ce procédé nous sera méme trés-précieux pour
les étudierisolées et indépendamment des phénomenes
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nombreux qui, chez un animal vivant, sont en corré~
lation avec les manifestations nerveuses.

Les propriétés de tissu se conservent plus ou moins
longtemps apres la mort, suivant la nature des animaux
et les circonstances dans lesquelles on les observe.
Elles disparaissent trés-vite chez les mammiferes et les
oiseaux, tandis qu’elles persistent longtemps chez les
animaux 3 sang froid dont une activité vitale moindre
ralentit suffisamment le double mouvement de nutri-
lionet de décomposition des organes, circonstance qui
favorise la persistance de leurs propriétés.

Il ne faudrait cependant pas croire que cette persis-
tance des propriétés de tissu fasse des animaux & sang
froid des étres physiologiquement différents de ceuxd’un
ordre plus élevé. Non : il est telles circonstances faciles
a provoquer qui permettent de combler en grande partie
la distance qui les sépare des animaux & sang chaud, &
ce point de vue du moins. En élevant la température du
milieu dans lequel on observe un animal 4 sang froid,
on le rapproche des conditions fonctionnelles d’un
animal & sang chaud ; on active chez lui le mouvement
vital; et, si 'on vient & le tuer, on peut voir que les
propriétés de ses tissus persistent beaucoup moins long-
temps. La différence sera méme presque enlierement
effacée, si I’on compare cet animal a fonctions activées
a un mammifere placé depuis quelque temps dans des
conditions inverses, Aune température basse ou dans un
air non suffisamment renouvelé. Chez ce dernier les
propriétés de tissu persistent beaucoup plus longtemps

que si la mort I'avait surpris dans des conditions plus
B., SysT. NERV. — L. 10
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rapprochées de celles de son fonctionnement normal.

Sidonc, prenantunegrenouille récemmenttuée, nous
excitons ses nerfs, I'excilation des nerfs moteurs déter-
minera des mouvements qui nous les feront certaine~
ment distinguer des nerfs de sentiment,

A T'état physiologique, le nerf moteur est excité par
la volonté ; puis il réagit & son tour sur le muscle pour le
faire entrer en contraction. Dans nos expériences nous
devons, adéfaut de la volonté, excitant normal, recou~
rir & un excitant artificiel.

Beaucoup d’excitants ont 6té essayés et ont donné des
résultats divers : ainsi, le froid, le chaud, peuventservir
a réveiller I'activilé nerveuse ; toutefois la chaleur et le
froid, qui excitent fort bien les nerfs sensilifs, n'ont sur
les nerfs moteurs quune influence beaucoup moins
prononcée. En outre, quel que soit ’agent que I'on em-
ploie, il faut que son application soit brusque; alors
seulement il peut agir comme modificateur, et c’esta ce
titre que sont trés-actifs tous les excitants qui agissent
sur'organisme.

On a manifesté 1'activité des nerfs moteurs au moyen
d’excitants méeaniques, chimiques, etsurtout au moyen
de I’électricité.

L’excitation mécanique est la plus grossiére de toutes.
Voici une grenouille décapitée dont le canal vertébral
est ouvert : je coupe les racines motrices pourappliquer
sur elles I'excitant. Vous pourrez voir que, dés que je
pince le nerf moteur, le membre auquel il se rend se-
contracte visiblement. Si, un instant apres, je renou-
velle I'expérience en appliquant dans le méme point les
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mors de la pince, aucun effet ne se produit plus. En
pingant plus bas, dans un point plus rapproché de la
périphérie, nous produisons encore des convulsions;
pincant au-dessus, vers la moelle, nous n’avons plus
rien. Cetteirritation mécaniquen est donc efficace qu’a
la condition d’en changer le point d’application, d’aller
vers la périphérie, de s'éloigner du centre quand on
agit sur des nerfs centrifuges ou moteurs. Cette pro-
priété de provoquer des mouvements apres sa sépara—
tion de la moelle est une propriété caractéristique de
la racine motrice. Au contraire, ’excitation du bout
périphérique des nerfs sensitifs ne donne jamais lieu &
aucun phénoméne moteur.

L’inaptitude du nerf & déterminer des rétractions
musculaires, lorsqu’on le pince dans un point qui a été
déja soumis & ce genre d’excitation, montre qu’on a
détruit le nerf dans ce point et que I'excitabilité ne se
transmet plus & travers les parties contuses, Cet effet
est le méme que celui produit par une ligature portée
sur le nerf. Cette expérience, du reste, est fort ancienne,
et je vous ai dit que Willis, placant une ligature sur le
nerf phrénique, faisait contracter le diaphragme en
excitant le nerf au-dessous de la ligature, tandis que
I'excitation portée au-dessus restait sans effet. Nous
avons renoncé & ’explication qu’il donnait du phéno-
mene : selon lui, la ligature empéchait le passage des
esprits animaux ; mais le fait reste exactement le méme,
les théories et les mots seuls ont changé.

En expérimentant sur des grenouilles, on voit que
Pexcitabilité du nerf peut, dans des conditions conve-
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nables, particulitrement pendant I’hiver, par une basse
température et sous une cloche, pour empécher le dessé-
chement desnerfs, persister pendant vingt-quatre heures
et méme quelquefois plus, aprés la mort de I'animal.
Pendant I'été, durant les grandes chaleurs, cette per-
sistance est beaucoup moindre. Dans les conditions que
nous venons d’'indiquer, la propriété du nerf moteur
coupé se perd généralement du centre a la périphérie,
dans le méme sens que se produit ’altération de la fibre
nerveuse lorsqu’on laisse vivre 1'animal.

Quelques excitants chimiques, les acides concentrés,
les alcalis caustiques, détruisent le nerf sur lequel on
les fait agir ; d’autres produisent leur effet sans détruire
le nerf avec lequel on les met en rapport. Kolliker
s'est livré sur ce genre d’expérimentation & d’intéres-
santes recherches dont je vous signalerai seulement ici
une conclusion intéressante.

Kolliker a vu que certaines substances n agissent que
sur la moelle du tube nerveux qui est crispée, racornie,
sans que pour cela le nerf cesse de transmettre les ex-
citations. Par ces résultats, il s’est trouvé amené a
conclure : que la portion efficace de I’élément nerveux
seraitlecylinder azis, etnonla moelle et I'enveloppe, qui
devraient étre considérés comme des parties accessoires.

Quand on enlévedel’eau a un nerf,c’est-a~dire qu’il se
desséche, il perd aussi la propriété de transmettre 1’ex-
citation ; mais on restitue au nerf ses propriétés en 1’hu-
mectant un peu. Il y a des substances chimiques qui
détruisent sansretour les propriétés des nerfs ; il yen a
d’autres quine les détruisent qu en enlevant 1'eau, et on
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peut les faire reparaitre en ajoutant convenablement de
Phumidité au nerf. Cette vie et cette mort alternatives
du nerf par privation et restitution d’eau est un fait
intéressant sur lequel un de nos anciens éleves, M. le
docteur Kunde, a insisté avec raison. Seulement il ne
faut pas que 'opération de la soustraction de l'eau ou
de sa restitution soit trop ‘brusque, sans quoi le nerf
perdrait définitivement ses propriétés.

A coté de ces agents, il en est encore d’autres qui
excitent Dirritabilité nerveuse sans altérer les nerfs.
Deux substances ont été signalées comme douées de
cette propriété : cesont la bileetle chlorure de sodium.

Voici, sur cette assiette, une patte de grenouille dont
le nerf préparé repose dans un verre de montre. Nous
versons dela bile dans ce verre de montre, et vous pou-
vez voir ce membre devenir le siége de convulsions qui
dureront tant que son nerf moteur trempera dans le
liquide biliaire. C’est 14, il fauten convenir, un excitant
assez singulier. La bile doit-elle cette propriété a ses
qualités alcalines ? Non, messieurs, car on lui a substi-
tué, sans obtenirle méme effet, du sérum et une solution
légere de carbonate de soude. M. Budge, en isolant les
acides de la bile, aurait reconnu que c’estd eux qu’on
doit rapporter I'excitation du nerf. Partant de 13, il a,
dans une théorie fort ingénieuse assurément, mais qui
n'est qu’'une hypothese pour le moment, assigné aux
éléments de la bile résorbés le role d’excitateurs nor—
maux des propriétés du tissu nerveux.

A cdté de la bile se place le sel marin. Voici une se~
conde patte de grenouille dont le nerf trempe dans le
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sel marin ; elle est, comme la premiére, le siége de
mouvementstrds-appréciables. La présence dusel marin
dans1’économie a donné lieu aux mémes hypothéses que
celle de la bile. Quoi qu’il en soit, ces deux substances
sont les deux seuls excitants de ce genre que l'on con-
naisse le mieux.

Dans nos expériences, nous ferons usage d’'un autre
agent : je veux parler del’électricité. Outre la commo-
dité qu’il y a dans son usage, son étude emprunte un
vif intérét aux espérances que la thérapeutique a-fon-
dées sur lui. E’électricité est, de tous les agents excita-
teurs du systéme nerveux, celui qui a sur le systéme
moteur l'influence la plus énergique. Cette influenceest
telle quon a cru pouvoir la rapprocher de I'excitant
normal de ce systeme et rapporter & des phénomenes
électriques les actes de I'innervation.

Avant d’examiner le mode d’action de cet excitant,
nous devons connaitre les sources auxquelles on 1'em~
prunte, et lesdiverses conditions dans lesquelleson I'em-
ploie. Pour cela, il est néeessaire que nous examinions
quelques-uns des instruments que 'on met en usage.

11y alongtemps que, pour la premiere fois, on a fait
Vessai du stimulant électrique; mais ce n’est que depuis
ces derniers temps que 1'on aquelques notions sur I'in-
fluence du fluide électrique comme excitant I’agent ner-
yeux.

Dans lesexpériences physiologiques, dansles applica-
tions thérapeutiques de I'électricité, on fait usage d’une
grande variété d’appareils.

- La pile & auges qui est devant vous me dispense de
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‘vous montrer lapile a colonne, la pile de Wollaston, etc.

C’est & ce type que se rapporle la petitepince électrique
dont vous nous avez souvent vu faire usage, pince qui
n'est qu une disposition particuliere que M. Pulverma-
cher a donnée a la pile de Volta, disposition dans la-
quelle les 6léments zinc et cuivre, enroulés cote & cote,
autour d’un billet de bois, réagissent I'un sur I'autre
des que I'appareil est mouillé par une solution acide,
par du vinaigre par exemple.

J’avais d’abord demandé & M. Pulvermacher, il y a
une dizaine d’années, lorsque j’eus 1'idée de cespinces,
de me faire une petite pince électrique, qui était com-
posée par deux branches formées de fils enroulés et
portant & leur extrémité les poles zinc et cuivre; tandis
que les deux branches se trouvaient réunies par un
anneau de cuivre faisant ressort (fig. 16). C’était pour
faire mes expériences sur le curare et pour montrer que
cétte substance avait la propriété que j'ai découverte de
détruire le nerf et de respecter I'irritabilité musculaire.
Mais cette petite pince, {rés-suffisante pour exciter le
nerf,puis qu’il suffit pour cela d’un simple arcde cuivre
et dezinc, méntrait bien que le nerf avait perdu son ex-
citabilité; mais elle ne pouvait pas montrer que le
muscle avait conservé son irritabilité, parce qu’elle
n’était pas assez forte pour exciter une contraction en
agissant sur le muscle lui-méme.

C’est alors que je fis faire la pince électrique plus
grande (fig. 14 et 13), dans laquelle les branches sont di-
visées en plusieurs couples, ce qui augmente considé-
rablement la tension. Aussi cette pince est non-seule-
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ment capable de faire contracter les muscles sans I'in-
tervention du nerf, mais elle décompose méme 1’eau.

FiG. 14 (1), Fig. 16 (2).

(1) Grande pince électrique. — G, fil de cuivre ; — Z, fil de zinc.
(2) Petite pince électrique. — c, pole cuivre ; — N, pole zinc.
Les extrémités de ces pinces &lectriques P, N cont en platine, afin
qu’ellesne s’oxydent pas et quele contact soi toujours exact avec le
métal.
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On pourrait du reste affaiblir ce petit appareil au
moyen d’une chainette qu'on placerait a diverses hau-
teurs, et qui unirait les branches de lapince au-dessous
del’arc de cuivre G, quiles réunit en haut.

D’aprés ce que j'ai dit précédemment, on voit qu’il
faut une action électrique bien plus forte pour faire
contracter -directement le muscle que pour le faire
contracter par 'intermédiaire du nerf. Celaprouve hien
que lenerfn’agit pas par I'électricité qu’il transmettrait,
4 moins qu’on n'admit qu’il pat en quelque sorte lui
servir de multiplicateur, ce qui serait difficile & établir.
Si, quandle muscle contient des fibres nerveuseset qu'on
agitsurlui, on pouvait le faire contracter plus facilement
que lorsque le curare a empoisonné I'animal et détruit
par conséquent toutes les radicules nerveuses motrices,
ce serait un moyen de reconnaitre les muscles curarés
de ceux qui ne le sont pas. Mais nous reviendrons plus
tard sur ces faits intéressants. Il nes’agit ici.que des ap-
pareils électriques propres & exciter les nerfs. Toutes les
piles dont nous venons de parler sont & courant incon-
stant. Il faut tremper la pince électrique dans le vi-
naigre pour lui restituer sa force quand elle s’affaiblit.

Voici un couple de Bunsen : c'est, vous le savez, la
disposition la plus employée des pilesa courant constant.
La disposition générale est la méme que dans les piles
de Daniell, de Grove, de Becquerel. _

Enfin, dans ces deux boites sont des appareils
d'une autre nature, ol le courant constant donné
nest pas utilisé directement; mais on I’emploie,
par une disposition spéciale, a produire un autre cou-
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rant, courant induit, qui est celui dont on se sert.

L’un deces appareils est celui deBreton : ¢’est unemo-
‘dification del’appareil de Clarke, ol le courant est pro~
duit, non plus parune décomposition chimique, mais par
une action magnétique. Dans cet autre, ¢'estune petite
pile & courant constant qui fournitlecourant inducteur.

Les physiciens admettent que, quand on fait usage
de lapile & auges, dans laquelle les.éléments cuivre et
zine sont séparés par de l'acide sulfurique trés-étendu,
il ya un courant qui s’échappe par les deux extrémités,
chaque extrémité réprésentant un pdle dela pile. On dis-
tingue un pole positif et un pole négatif : le pole positif
est celui auquel se rend I’oxygéne quand on décompose
'eau par la pile; le pole négatif est celui auquel se rend
I'hydrogéne. La méme chose se retrouve dans les piles
a courant constant, ol I'élément cuivre est remplacé
par une tablette de charbon préparé qui joue le rolede
pole positif.. D’une maniére générale, le pdle négatif
-est toujours du coté du métal attaqué.

On admet encore, pour les besoins de la théorie, que
e courant a un sens, qu’il va du péle positif au pole
négatif, ce qui veut dire que les choses semblent se
passer comme s'il en était ainsi.

On dit souvent, et vous trouverez dans plusieurs ou-
vrages de physique, que c’est le contraire pour la pile &
auges que, dans cette pile, le pdle positif correspondau
dernier élément zinc, et le pole négatif au dernier-élé-
‘mentcuivre; que, par conséquent, le courant serait dirigé
du zinc au cuivre. M. De la Rive (1) fait remarquer que

(1) Traité d’électricité théorique et ap pliquée.
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cette appréciation n’est pas exacte : si les choses parais-
sent, en effet, se passer ainsi, cela tient uniquement a
ce quela pile est mal construite. Il semble que, pour le
constructeur, le couple soit formé par les deux lames
cuivre el zinc soudées ensemble ; mais il n’en est pas
ainsi, et le couple électrique est formé parles deux lames
cuivre et zinc, qui sont séparées par le bain acide.

Il résulte de cette erreur que, & chaque extrémité de
la pile, le dernier élément est doublé d’une lame de
cuivre, si c’est I'élément zinc, d’une lame de zinc, si
I'on considére I'élément cuivre, quien réalité n’appar-
tiennent pas & 'appareil, et qu on devrait supprimer.
C’est la présence de ces éléments inutiles qui en a imposé
et a fait dire que, dans cette pile, le pdle positif corres-
pondait & la dernitre lame de zinc, le pdle négatif a la
derniére lame de cuivre, tandis que le pdle positif se
trouve réellement représenté par la plaque de cuivre que
double la dernidre lame de zinc, €t le pdle négatif par
la plaque de zinc-que double la derniére lame de cuivre.

Dans notre pince électrique, nous veyons une
extrémité zinc, c’est le pole négatif, et une extrémité’
cuivre, Cest le pole positif. Toutes deux se terminent
par des aiguilles de platine. Ce petit appareil est extré-
mement commode et donne, malgré son petit volume,
des effets d’une assez grande puissance. Vous allez le
voir; adapté & ce petit voltamdtre, décomposer de 1'eau
non acidulée ; effet qui ne peut étre produif par une
pile & auges que si-elle est puissante.

Mais ces derniers appareils offrent un grave inconvé-
nient : celui de ne pas fournir un courant constant, ce
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qui les rend impropres aux expériences physiologiques
destinées aétre comparées entre elles, et pour lesquelles
on doit désirer avoir toujours un courant de la méme
énergie. Aussi préfere-t-on les piles & courant constant,
et particuliérement celle de Bunsen.

Je vous signalais tout & I'heure les appareils dans les-
quelsonemploielesicourants induits, courantsindirects,
se dévéloppant sous I'influence d’un courant direct pro-
duit par une pile (appareils de MM. Duchenne {(de Bou-
logne), Legendre et Morin), ou par la rotation d’un
morceau de fer doux devant un aimant (appareils de
Clarke, Breton) (1).

Ces derniers appareils sont aujourd’hui les plus
fréquemment employés. On admet que les courants
induits ont certains avantages sur les courants di-
rects; tandis que ces derniers produisent, outre les
commotions, une douleur des plus vives, les courants
induits agissent trés~énergiquement sur le mouvement
sans avoir, & beaucoup pres, sur le sentiment, une in-
fluence aussi marquée. Quant aux effets thérapeutiques,
sont-ils les mémes ? On ne peut encore l’afﬁrmér; mais,
dans l'incertitude ou 1’on se trouve sur les effets et le
mode d’action des uns et desautres, on congoit la préfé-
rence qui est accordée a ceux qui ne produisent qu une
douleur moindre. En outre, bien qu'on puisse employer
des courants continus ou des courants interrompus, on

(1) Voyez Duchenne, De Vélectrisation localisée ef,de son application
a la physiologie, & la pathologie et & lo thérapeutique. Paris, 1855,
in-8. — Bouvier, Rapport a U'Académie de médecine sur les divers

appareils  électriques (Bulletin de UAcadémie de médecine, 1856
t. XXI, p.630). :
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n emploie plus ordinairement ces derniers. M. Remak a
particulizrement insisté sur I'emploi des courants con—-
tinus, dont il dit avoir retiré de trés-grands avantages.
Le procédé que l'on mettait autrefois en usage pour
appliquer des courants continus fournis par une pile &
auges, avait un inconvénient : pour les appliquer, on
plantait dans les chairs deux aiguilles autant que pos-
sible sur le trajet des nerfs ; puis ces aiguilles étaient
mises chacune en communieation avec les poles de
la pile. Cette opération causaitune douleur trés-vive ;
de plus, il y avait toujours autour de I'une des ai-
guilles rubéfaction de la peau, souvent avec produc-
tion d'une eschare profonde et difficile & guérir.

Avec les piles & courant interrompu, on n’a pas & re-
douter les mémes inconvénients ; I'interruption du cou-
rant supprime les effets chimiques, comme j'ai pu
m’en assurer expérimentalement. -

Pour cela, j’avais fait faire un appareil éminemment
propre a montrer combien les effets d’un courant inter-
rompu différent de ceux d’un courant continu.

Sur le trajet du courant CIZ (fig. 17), j’avais fait dis-
poser un petit vollamétre V, renfermant del’eau, et une
cuisse de grenouille G touchant par son nerf » au fil tra-
versé par le courant. Un petit inlerrupteur I, pareil &
celui de la figure I, permettait, étant placé sur le trajet
du courant, de le rendre intermittent. Or, on peut voir,
a l'aide de cet appareil, que, tant que le courant est
continu, les effets chimiques se produisent et les effets
physiologiques sont nuls, ou du moins ne sont pas ap-
préciables. Eneffet, I'eau du voltametreest alors décom-
poséepar le courant,tandis que le menibre de grenouille

BIBLIGTECA DO.QFPARTAMENTD DE FISIOLOGIA

Y
FACULDALE DE w.iDICINA DA
UNIVERSIDADE DE SAQ PAUGLO



150 ACTION DES COURANTS

reste parfaitement immobile. Mais, des qu’on vient, au
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moyen de 'interrupteur, & rendre le courant intermit-
tent, tout change ; la décomposition de I'eau s’arréte
dans le voltamétre, et la cuisse de grenouille entre dans
de violentes convulsions.

Cet exemple des conditions différentes dans lesquelles,
se manifestent ’action chimique et'action physiologi-
que est certainement fort remarquable.

Ici(fig. 17, II),1a chainec nous donneun courantac?,
sur le trajet duquel est placé un interrupteur I, permet-
tant ou d’interrompre le courant, ou de fermerle circuit
de manieéred avoir un courant continu, ouenfin de'ou-

est dirigé de C pole pesitif en Z pole négalif; sur son trajet se trouve
un petit voltamétre V plein d’ean, et ensuite le petitinterrupteurl, et
enfinle nerfntenantd la cuisse d’'une grenouille G récemmentmorte.
Ici I'appareil s’esttrouvé représenté pour uné autre expérience; 'in-
terrupteur dans le cas actuel devrait étre placé a droite du voltameétre.

Quand l'interrupteur fonctionne et que le courant est interrompu,
onvoitla cuisse delagrenouille entrer en convulsion, etle voltametre
rester en repos; aucune bulle de gaz ne se-dégage. Si, au contraire, le
courant devient contina, aussitot la cuisse de la grenouille reste en
repos, et le voltamétre donne lieud un dégagement trés-actif de gaz.

Fig. 1V. — Régulateur de linterrupteur I qui peut remplir divers
effets. Quand I'indicateur S est porté sur I, il yainterruption com-
plete;surBil yauneinterruptiontrés-rapide sur?2 interruptionsirés-
lentes, etenfinsur 5 ily a conlinuité du courant sans interruption.

Fig. Il. — Il y a une chaine électrique b, C, @ qui fournit 'élec-
tricité. Le courant a F' passe par le petit yoltameétre H et par la tige
de cuivre F”, puis par le nerf n et par le fil F. Au moment de V'in-
terruption du courant, il y a contraction de la cuisse de grenouiile
Men M, et rien dans le voltamétre. Lors de la continuité du cou-
rant, i1 y a flaccidité de la cuisse de grenouille en M et dégagement
considérable de gaz dans le voltamétre.

Dansla figure Il on a grossi lg, partie de Vappareil oii le nerf de Ja
cuisse de grenouille est en contact avec le courant; — nn, nerf; —
f, fil de laiton communiquant avec un pole de la pile; — /' /*, fil-
conducteur communiquant avec Pautre pole.
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vrir et de le fermer & des intervalles de temps rappro-
chiés, de facon 2 avoiruin courant intermittent. A I'inter-
rupteur ‘sont annexés un petit voltameétre H contenant
de 'eau destinée & étre décomposée par le courant, et
une cuisse de grenouille M, en contact avec les conduc-
teurs FF”, par son nerfz. Le voltametre fournit la mani-
festation des effets chimiques, et les contractions de la
patte de grenouille accusent les effets physiologiques.
Dans cemoment, le courant est suspendu, et.-vous pouvez
voir que la patte de grenouilleM est en repos, quel’eau
du voltametre n’est pas décomposée. Nous rendons main-
tenantle courant intermittent : la patte degrenouille est
violemment convulsée. Vous la voyez se roidir en M’ et
étre agitée de secousses tétaniques. Nous rendons main-
tenant le courant continu : alorsseulement la décompo-
sition del’eau commence; quant dla patte de grenouille,
vous la voyez entrer en repos ; nous I’avons vue seule-
ment agitée de quelques secousses, au moment ou le
changement du courant a eu lieu. En faisant usage de
cette chaine de Pulvermacher, nous auronsun dévelop-
pement d’électricité considérable, et le phénomene est
trés-observable. Vous voyez, en effet, que dans cet appa-
reil qui fonctionne, le courant restant continu, la dé-
composition de I'eau s’effectue trés-bien, le membre de
la grenouille reste toujours en repos. En rétablissant
I'intermittence du courant, nous faisons maintenant
cesser la décomposition de I'eau; tandis que les con-
vulsions recommencent & nous manifester action
physiologique de 'appareil.

Sur ce lapin, je vais maintenant vous rendre témoin
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des effets de I'¢lectrisation continue que je vous signalais
tout & ’heure. On a rasé les poils dans deux places;
nous y enfoncons des aiguilles ; puis nous mettons cha-
cune de ces aiguilles en communication avec I'un des’
poles de notre pile & auges d'une vingtaine d’6léments.
Aussitot I'animal pousse des cris et accuse une vive dou-
leur. Presqu’en méme temps la rubéfaction que je vous
ai annoncée parait autour de 'une des aiguilles : c’est
autour de celle qui correspond au. pole négatif.

Passons maintevant 3 1'6tude des nerfs moteurs au
moyen des excitants dont je viens de vous entretenir.

On croyait autrefois que les nerfs seuls étaient con-
ducteurs de ’électricité. Cette cause d’erreur a long-
temps empéché de tirer, des expériences auxquelles on
selivrait, des conclusions légitimes. Voici comment on
opérait dans les premiers essais : prenant un membre
de grenouille, on appliquait I’'un des rhéophores sur le
nerf, et I'autre & I'extrémité du membre; on détermi-
nait ainsi des contractions. On partait alors de la pour
admettre quele courant parcourt le nerf dans toutes ses
ramifications ; ce qui est complétement faux. C’est ainsi
que Seubert a obtenu des contractions par l'excitation
des racines postérieures, comme par I'excitation des ra-
cines antérieures ; mais ce n’est pas le nerf qui dans ces
cas est mis en jeu, caril est trés-peu conducteur. Muellér
s'est assuré que I'électricité passe plus facilement & tra-
vers les muscles qu’a travers les nerfs. On obtiendrait
aussi des contractions en galvanisant sur une racine pos-
térieure avec un courant trop énergique.

Jamais il ne faut, pour faire agir un nerf, faire passer
B., S¥sT. NERV. —I, 11
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I’électricité ailleurs que par le nerf lui-méme. On re-
connaitra la nécessité de cette précaution en opérant
sur un animal dont les nerfs sont détruits par empoi-
sonnement. Si’on prend, en effet, une grenouille em-
poisonnéeparle curare, ses nerfs moteursont perduleurs
propriétés; et cependant 'application de I'électricité,
telle que nous la mentionnions, exciterait plusieurs des
contractions énergiques dans les parties traversées par
elle. L’électricité ne se substitue pas a I’agent nerveux ;
c’est un simple excitant. Mueller a le premier bien fait
sentir cette distinction et montré comment on devait em-
ployer cet agent dans les expériences physiologiques.

Sur cette patte de grenouille dont le nerf est mis &
nu, nous faisons passer I’électricité, non pas a traversles
membres, mais & travers le nerf seulement : la patte
entre en convulsion ;
nous avons réveillé
dans le nerf un mode
d’activité qui se pro-
page ensuite dans toute
son étendue. L'excita-
tion électrique, bien
qu'elle ait déterminé
les contractions, n'en
est pas la cause la plus
prochaine.

BN Lorsqu’on fait pas-
ser un courant dans un nerf moteur, il faut appliquer
les deux rhéophores dans deux points du nerf voisins
I'un de Tautre et situés & des hauteurs différentes,
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comme dans la figure A, de fagon que le courant qui
traverse ce nerf le parcourt obliquement. Si cetle pré-
caution était négligée et quon fit passer le courant
transversalement au nerf, comme dans la figure B, au-
cun effet ne serait produit.

Comment agit le nerf ainsi traversé par un courant?
Il n'est pas, je vous le répete, possible d’admettre que
ce soit par conductibilité électrique quand on voit que
I'excitation galvanique portée sur un muscle fait con-
tracter ce muscle seulement, et qu’on sait d’ailleurs que
le tissu musculaire conduit mieux 1’électricité quele tissu
nerveux.

Voici maintenant notre apparéil excitateur dont nous
nous servirons dans nos expériences sur les nerfs. Nous
emploierons un courant faible et constant, afin d’avoir
deseffets toujours comparables. Pour cela, nous avons
un couple deBunsen (fig. 19, A),dont onpeut graduer la
quantité ou I'acidité du liquide actif afin d’obtenir des
effets plus ou moins énergiques. Du charbon C ou pole
positif part un fil conducteur + qui va se fixer sur un
petitappareil destiné & changer la direction des courants,
puis il continue, et le fil + arrive dans un verre m ou
se trouve du mercure pour établir la communication des
poles ou la fermeture du circuit, puisle pole positifarrive
en communication avec 1’aiguille 4; ce courant peut
donc étre interrompu & volonté. Du zinc Z ou pole né-
galif part un fil conducteur — qui vient également tra-
verser le petit appareil destiné 4 changer la direction du
courant, et se continue ensuite pour venir directement
se mettre en communication avec I'aiguille terminale.
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Lepetitappareil destinéa changerles couranis secom-
posed’uneplaque de bois sur laquelle tourne une palette
de bois munie de deux traverses en cuivre auxquelles
sontattachéslesfils des rhéophores. Ilya ensuite deux fils
decuivre tenduslongitudinalement qui, fixés & des clous,
changent le contact de la traverse en cuivre,avec le fil
par ot passele courant. Cechangementdepole, de méme
que l'interruption du courant, peuvent se faire sans dé-
ranger aucunement le nerf sur lequel on expérimente.

Enfin a I'extrémité de I'appareil les deux aiguilles

e
}“ W
Il

it
‘,““ijl |

2

Fie. 19 (1).

qui sont en continuité avec les fils peuvent étre rappro-
chées ou éloignées a volonté (fig. 19, A)al'aide d’unevis
derappel et d'une traverse en cuivre qui glisse sur lesai-

(1)Fig.19.— A, pile de Bunsen ; — C, élément charbon pole positif;
— Z, élément zinc pdle négalif; — m, verre contenant du mercure
pour établir la fermeture du circuit en plongeant dans le métal le
fil +; — B, partie terminale de ’appareilvue en dessous, afin demon-
trer par quel mécanisme les aiguilles peuvent se rapprocher et '6-
loigner.
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guillespréalablementisoléessur des petits tubes de verre.

Une grande lame de verre porte tout I'appareil ainsi
que la patte de grenouille, dont le nerf sera placé sur
les extrémités des aiguilles + —, de facon que le circuit
se trouve fermé par le nerf que le courant traversera.
L une des aiguilles est en communication permanente
avec le rhéophore du couple de Bunsen. L’autre aiguille
est également en.communication avec la pile par un bain
de mercure m. Toutes les fois que I'on plongera I'extré-
mité libre du rhéophore dans le bain de mercure s, le
courant sera fermé et {raversera le nerf de la patte pla-
cée sur la plaque isolante, et dés lors il y aura excita~
tion du nerf et contraction musculaire, etc.

Quand les expériences sont faites comme il vient
d’étre dit, ne peut-on pas admettre que les convulsions
soient dues & la conductibilité du nerf? Le tissu de ce
nerf possede, pendant quelque temps aprés la mort, un
mode d’activité propre que les variations des actions
électriques mettent en jeu simplement.

Voici d’ailleurs un autre fait qui prouve que l'in-
fluence qu’a sur la contraction musculaire un nerf gal-
vanisé, n'est pas une influence physique due  la con-
ductibilité électrique.

Ce nerf de grenouille est parfaitement sensible & I’ex-
citation galvanique ; dés que nous le touchons avec les
pointes de la pince électrique, le membre entre en con-
vulsion. Je broie le nerf avec les mors d’une pince; il
est évident que cette opération n'a pas détruit la nature
chimique de son tissu, qu’elle n’y a pas produit de solu-
tion de continuité et que, s’il était conducteur avant
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d’avoir été contus, il 'est encoremaintenant. Or, sinous
portons de nouveau la pince sur ce nerf, au-dessus de
la partie contuse, la cuisse ne se contracte plus. L exci-
tation du nerf cesse donc de se transmettre, bien que les
conditions propres & assurer la conductibilité électrique
soient les mémes. Et cela ne tient pas & ce que la patte
a perdu le pouvoir de se contracter, car, si nous la gal-
vanisons au-dessous du point méché, nous y produisons
des convulsions. Si I'on eat 1ié le nerf, la ligature edt
produit le méme résultat.

Les nerfs moteurs de la grenouille sont des parties
excessivement sensibles auxinfluencesélectriques. Iln'y
a peut-&tre pas de galvanomeire qui accuse mieux les
moindres variations brusques de la tension de ce fluide.
Nous verrons plus tard qu’il suffit de tenir un nerf avec
une pince de métal, le nerf crural par exemple, et de
toucher avec la main ou un bistouri un autre point du
corps de I’animal pour déterminer un mouvement par
la seule électricité développée au contact de la pince et
du nerf.

Il n’en est plus de méme des nerfs sensitifs qui sont,
dit-on, plus impressionnés par les variations de tem-
pérature. Mais, chose remarquable, c’est que, comme
vous avez pu le voir dans une expérience précédente,
les réactions qui accusent cette exquise sensibilité ne
traduisent que les changements qui surviennent brus-
quement dans I'influence de 1'agent excitateur. C’est
ainsi que les muscles ne se contractent sous I'influence
des nerfs moteurs galvanisés que quand on commence &
faire passerlecourant ou qu’onl’augmente oule diminue
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subitement. La méme chose a lieu pour les nerfs sen-
sitifs qui, soumis & des actions calorifiques diverses,
n'accusent que les variations de la température, et cela
par un mécanisme sur lequel j'insisterai longuement
quand nous nous occuperons des mouvements réflexes.
Il n’est pas toujours nécessaire d’interrompre le cou-
rant qui traverse un nerf : en en faisant seulement varier
I'intensité soit en plus, soit en moins, des contractions
musculaires accuseront encore ces variations.
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MESSIEURS,

Nous avons dit dans la dernidre séance que, pour
exciter un nerf moteur par I'électricité, il faut le faire
traverser obliquement par un courant. Toutes les fois
que le courant passe ainsi, quel que soit le sens dans le-
quel on lui fasse traverser le nerf moteur, ona une con-
traction des parties musculaires auxquelles il se distri-
bue: cette contraction est caractéristique du nerf moteur.

Ainsi sur ce nerf d’une patte de grenouille nous appli-
quons lesrhéophores denotreappareil ordinaire (fig. 19,
p- 156), et la patte se contracte. Nous renversons les
poles, elle se contracte encore. L'excitation électrique
est donc produiteici dans quelque sens que le courant
traverse le nerf ; que ce soit du centre & la périphérie
ou dela périphérie au centre.

Vous voyez encore que les convulsions n’apparaissent
qu’al’entrée du courant, quelles que soient sa direction
et son intensité. Lorsque le courant est interrompu et
rétabli & des intervalles suffisamment rapprochés, on
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a des convulsions répétées; c’'est pour. cette raison
que, dans les usages thérapeutiques, on se sert de cou-
rants intermittents afin de provoquer des contractions
multipliées.

Voyons maintenant quelles particularités offre a
I'observation l'action du courant électrique sur les
nerfs moteurs. Nous examinerons d'abord les effets du
courant continu.

Lorsqu’on fait passer un courant électrique a travers
un nerf, les phénomenes produits sont différents sui-
vant 'intensité du courant et le sens dans lequel il tra-
verse le nerf.

Nous vous.avons dit que le passage d'un courant élec-
trique faible dans un nerf ne le détruisait pas comme le
font certains excitants chimiques et les excitants méca-
niques. Aussi les épreuves dans lesquelles on emploie
I'électricité appliquée & un nerf pour faire contracter
les muscles d’une région, peuvent-elles étre répétées
plusieurs fois sur la méme partie. Cela n'a pourtant lieu
qu'a la condition de se servir de courants faibles ; un
courant continu énergique désorganiserait le tissu du
nerf.

Sur ce nerf crural d’une grenouille nous appliquons
les rhéophores d’'une pile & auges trop.forte. Le nerf se
trouve en peu de temps comme bralé au pole négatif.
Si maintenant nous soumettons ce méme nerf aux ex-
citations d’une pile moins énergique, pour interroger sa
sensibilité aux excitations, nous voyons qu en appliquant
I'excitation au-dessus du point cautérisé par le pole né-
gatif de la pile & auges, nous n’obtenons plus aucune
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contraction, tandis que nous en produisons de trés-éner-
giques quand I'excitation porte sur un point du nerf plus
rapproché de la périphérie. 11 y a eu 13 une véritable
désorganisation chimique ; et pendant que le nerf était
traversé parle courant continu, on voyait au pdle né-
gatif se dégager de petites bulles de gaz. Un courant
électrique contina détruit donc la propriété d'un nerf
qu’il traverse, lorsqu’il est trop fort et capable d'agir
chimiquement. .

Ce que nous venons de dire de.l'intensité des cou-
rants ne se rapporte qu’aux courants continus. Si nous
avions placé un interrupteur sur le trajet du courant
dont nous venons de faire usage, nous eussions empé-
ché la désorganisation de se produire.

Mais dans les considérations qui vont suivre sur I'in-
fluence du sens dans lequel un nerf est traversé par un
courant, il ne sera question que de courants faibles, et
pour celanous employons.un élément deBunsen, chargé
nonpas avec de I'acide sulfurique et de I'acide azotique,
mais seulementavec de]’eau vinaigrée demanidre a avoir
un courant faible. Ces courants peuvent, relativement
au sens, traverser un nerf de deux manieres : le courant
peut traverser le nerf en se dirigeant de haut en bas,
du centre ala périphérie, ou de bas en haut, de la péri-
phérie au centre; en un mot, la direction peut étre
centrifuge ou centripdte. Nous allons, prenant pour
source de courant faible notre couple de Bunsen, com-
parer les effets dus a l'action d’'un méme courant sui-
vant qu’il se présente dans I'une ou dans I'autre de ces
directions.
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Et d’abord, lorsqu’on fait passer le courant dans le
sens centrifuge, le pdle négatif étant le plus rapproché
de la périphérie, le nerf perd rapidement la propriété
d’tre excité par D'électricité. Vous verrez que le cou-
rant centrifuge qui traverse ce nerf crural de grenouille
rendra bientot trds—faibles les contractions qui sont
maintenant fort énergiques.

On peut, A ce sujet, se demander si le courant n’af-
faiblit pas la propriété nerveuse, parce qu’il désor-
ganiserait le nerf.

Non, messieurs, la propriété nerveuse est affaiblie,
épuisée ; mais elle n est pas détruite, car on peut la res-
tituer en faisant passer le courant dans le sens opposé.
Pour cela, il suffit de changer les poles ; le courant de
centrifuge devient centripdte ; et, au bout d’un certain
temps, les excitations portées sur le nerf déterminent
dansles muscles des contractions aussiénergiques qu’au-
paravant. D'ou il reste établi que, des deux courants,
c’est le courant direct qui épuise I'action nerveuse le
plus facilement, mais que celle-ci peut &tre restituée en
faisant passer le courant indirect.

Lorsqu’on fait passer un courant faible dans un nerf,
on a remarqué depuis longtemps que la contraction du
muscle, qui est la conséquence de l'irritation du nerf,
peut se manifester de différentes manitres. Tantot la
contraction du muscle alieu 31’entrée du courant, tan-
tot a la sortie, c’est-a~dire & la: fermelure ou a I'ouver-
ture du circuit. Ainsi vous voyez ici une con{raction se
manifester dans la patte de la grenouille au moment ol
nous faisons passer 1'électricité. Puis cette contraction
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cesse pendant tout le temps que passe le courant d’une
maniére continue,etaumoment ot nous!’interrompons,
une nouvelle contraction survient. En recommencant
I'épreuve, nous reconnaissons qu’il y a deux contrac-
tions, I'une & l'entrée, I'autre 3 la sortie du courant,
mais qu’il n’y en a pas pendant son passage continu.

Maintenant si, aprés un certain temps, et lorsque le
nerf sera fatigué et presque épuisé, nous faisons passer
le méme courant, nous verrons que les phénomenes ont
changé, et alors nous observerons une seule contrac-
tion soit & I'entrée, soit & la sortie, suivant le sens du
courant que ’on fait agir.

Ainsi, vous voyez ici sur une autre grenouille plus
fatiguée que la premidre, au moment ol nous faisons
passer le courant direct (c’est-a-dire disposé de telle
fagon que le pole positif soit en haut et le pole négatif
en bas), une contraction a lieu au moment ot 'on
ferme le circuit, c’est-a-dire a I’entrée du courant. Pen-
dant le passage du courant, et au moment de son inter-
ruption, on neremarque aucune contraction.

Si maintenant nous faisons passer le courant dans un
sens inverse (c’est-a-dire de manitre que le pole positif '
soit en bas et le pole négatif en haut), nous voyons le
contraire avoir lieu.

Au moment ot 'on ferme le circuit, il n'y a pas de
contraction, non plus que pendant son passage ; mais au
‘moment etton l'interrompt, il se produit une contrac-
tion dans le muscle : c'est ce que nous appelons une
contractiona la sortie.

Ici nous avons affaire & un nerf mixte, au nerf crural
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de la grenouille, quiest coupé etséparé du tronc, et vous
avez vu que l'action de I'électricité a produit d’abord
une contraction & I'entrée et & la sorlie, quel que soitle
sens du courant, et que plus tard, quand le nerfa été plus
fatigué, elle a produit une contraction seulement a 1’en-
trée du courant direct et & la sortie du courant indirect.

Ces différences dans les réactions motrices des nerfs
traversés par des courants électriques ont été observées
depuislongtemps. On avail mémecrupouvoirsebasersur
elles pour établir des caracteres physiologiques distinc—
tifs des nerfsmoteurs purs ou associés aux nerfssensitifs.

Avant de donner ces caracteres sur lesquels nous in-
sisterons, nous devons faire remarquer que les phéno-
menes surlesquels on s’appuie nesont pas physiologi-
ques, que ce nesont que desmanifestations de nerfs sé-
parés de I'organisme et conservant jusqu’a un certain
point leurs propriétés de tissus.

Nous allons voir que cette double contraction & I'en-
trée et & lasortie, ou cette contraclion alternative, tan—
tot & 'entrée du courant direct, tantdt a la sortie du
courant indirect, ne sont pas ‘les seuls cas qui peuvent
tre observés, soit sur des nerfs différents, soit sur les
différents points. d’'un méme nerf.

Ainsi un méme nerf peut, au méme moment, présen-
ter la double convulsion du nerf frais ou la convulsion
simple du nerf fatigué, suivant le point de son trajet
qu’on fait traverser par le courant. C’est précisément ce
qu’il nous est donné d’observer sur le nerf que nous
avons galvanisé tout & 'heure. Vous savez que les pro-
priétés de tissu du nerf moteur séparé de la moelle dis-
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paraissent en procédant du centre & la périphérie. C’est
pourquoi un nerf peut offrir vers son extrémité centrale
les réactions d’'un nerf fatigué, etavoir conservé un peu
plusloinl’énergie fonctionnelle del'état frais. Nousavons
tout & I'heure constaté, et nous cohstatons encore main-
tenant, que ce nerf crural de grenouille fait contracter
le muscle auquel il se rend 4 1’entréeet & la sortie d’un
courant porté sur lui, selon que ce courant est centri-
fuge ou centripgte. Eh bien, en portant les poles de la
pile un peu plus loin, sur un point plus rapproché de
son extrémité périphérique, nous avons la double con-
traction obtenue tout a I’heure sur un nerf plus récem-
ment préparé.

Ceci nous prouve que ces phénoménes peuvent étre
excessivement variables, et qu’ils n'ont pas du tout
I'importance physiologique qu’on avoulu leurattribuer.
C’est ce qui sera établi un peu plus tard. Mais d’abord
je dois vous exposer la nature des caracteres que I'on a
invoqués comme distinctifs des nerfs moteurs purs ou
associés a des fibres sensitives.

Nous savons qu’en faisant traverser un nerf par un
courant galvanique, des convulsions sont produites dans
les muscles auxquels se distribue ce nerf; que ces con-
vulsions, dans des circonstances que nous vous avons
indiquées, se manifestent tant6t au moment de la fer-
meture, tantot au moment de I'interruption-du circuit
que parcourt le courant.

Cette pile de Bunsen, qui est faible et & courant con-
stant,annexée a1’appareil quenous avons décrit (p. 156,
fig. 19), nousa servi & donner lapreuve du fait que nous



SUR LE NERF MOTEUR. 167

voyons en ce moment se reproduire tel que vous avez
pu déja I'observer.

Dans un mémoire ot sont relatées des expériences de
cette nature, MM. Matteucci et Longet ont dit que, gal-
vanisant un nerf moteur, on obtient des résultats diffé-
rents selon qu’on galvanise le nerf mixte ou le nerf pur
de toute association & des fibres sensitives, ¢’est-a~dire
avant sa réunion a la racine postérieure.

Ces expérimentateurs ont dit qu'en galvanisant les
racines antérieures de facon que la racine fiit traversée
de la périphérie au centre par un courant ayant ainsi
une direction centripete, on obtenait des convulsions
seulement au moment de I'entrée du courant, c’est-a-
dire al'instant ot I'on fermaitle circuit. Ils disent qu‘au
contraire, en disposant le courant de maniére que la
racine fiit parcourue du centre vers la périphérie, cou-
rant centrifuge, onn’avait de contraction qu au moment
de U'interruption du courant. En d’autres termes, le
courant centripéte ou courant inverse donne, en tra-
versant les racines antérieures, des convulsions a1’en -
trée; tandis que le courant centrifuge, ou courant direct,
donne des convulsions & la sortie.

En opérant, non plus surles racines motrices, mais sur
les nerfs mixtes, le phénoméne se présentait, d’apres
MM. Longetet Matteucci, dans un ordre inverse. Le cou-
rant direct, centrifuge, donnerait des couvulsions a I’en-
trée, et le courant inverse, centripéte, en donnerait  la
sortie.

Ainsi I'on pourrait, opérant alternativement, obtenir
une contraction a I'entrée et une a la sortie.
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Nous vousavonsdit déja avoir répété ces expérienceset
avoir vuquelesphénomenesétaient plus complexes.Pour
jugerde cequi se passedans ces diverses circonstances, il
est indispensable d’examiner lesnerfs dansdiverses con-
ditionset de tenircompte del'influence de ces conditions.

Au lieu d’agir sur des troncons de nerfs, nous avons
voulu expérimentersur I'animal vivant. Nous avons pris
une grenouille, nous avons découvert son nerf crural,
qui a été placé sur les deux poles des rhéophores de
notre appareil & courant faible et constant. Lorsque le
nerf est aussi normal que possible, et dans les condi-
tions les plus rapprochées de celles dé son fonctionne-
ment habituel, nousavons vu qu’on n’a jamais qu’une
convulsion, et on I'a toujours au moment de la ferme-
ture du circuit, & I'entrée du courant.

Vous pouvez voir, sur cetle grenouille préparée
comme il vient d’étre dit, qu’en changeant les pdles, on
n’a toujours qu'une contraction a I'entrée, que le cou-
rant soit direct ou inverse, centrifuge ou centripéte.
Nous avons vérifié ce faitsur des lapins et sur des chiens,
et, dans les épreuves qui ont été répétées a satiété, le
méme résultata été constamment obtenu.

Nous allons maintenant changer les rapports du nerf
en le coupant de maniérequ’il netienne plus alamoelle.
Le voici coupé apréssa réunion a la racine postérieure,
de sorte que lasection porte sur le nerf mixte. Une série
de phénomenes différents de ceux que nous avons ob-
servéstouta I’heure vase produire. Et d’abord vous voyez
que I'excitation passageére parleméme courant, appliqué
trés-peu au-dessous de la section, détermine deux con-
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tractions : une & I’entrée, 'autre & la sortie du courant.
C’est ]a I'indice d’un premier état de fatigue du nerf.
Tout dT’heure il serait encore plus épuisé, et nousn’au-
rions plus qu une contraction a 'entrée ou a la sortie.

Vous voyez, d’apres ces seules expériences, qu’il est
impossible d’admettre que ces caracteres puissent dis—
tinguer un nerf mixte d’'un nerf moteur pur, puisqueici,
sur un méme nerf, nous les avons tous successivement
observés. Cette seule remarque me parait une objection
fondamentale aux conclusions dont nous parlions tout &
I'heureet qui auraient pour objet de distinguer parces ca-
racteres le nerf moteura I'état de pureté ou de mélange.

Nous avons déja fait des expériences qui nous ont
montré qu une série de périodes doivent étre distinguées
dans les différents états parlesquels le nerf expérimenté
peut passer et que, dans toutes ces expériences, onn'a
étudié que des conditions purement physiques sans se
préoccuper de la période physiologique, qui est restée
complétement inconnue.

Nous aurons encore 13 un exemple remarquable de
la tendance qu’ont les physiciens, dans les recherches
physiologiques les plus intéressantes et les plus ingé-
nieusement conduites, a faireprédominerle phénomene
physique sur le phénomene physiologique.

Le reproche quenousadressons aujourd’hui aux phy-
siciens, nous l'avons déja adressé aux chimistes, aux
anatomistes, & tous ceux qui, trop confiants dansl ex-
cellence d’un procédé derecherches, ne considérent que
les conditions qui se rattachent a ce moyen d’investiga-

tion sans se préoccuper des conditions physiologiques.
B., SysT. NERV. — I, 19
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SOMMAIRE : Critiques nouvelles sur D’excitabilité électrique des
nerfs moteurs purs ou mixtes. — Expériences. — Conditions
dans lesquelles il est nécessaire de se placer pour conserver aux
phénomenes leur caractére physiologique. — Fatigue du nerf par
excitation, dessiccation, contusion, section. — Réactions qui cor-
respondent aux différentes périodes de son affaiblissement. —
— Difficultés de I’expérimentation lorsqu'on agit directement
sar les racines. — Dans la mort lente, le nerf moteur périt de la
périphérie au centre; et non du cenfre a la périphérie.

MESSIEURS ,

Nous vous avons, dansladernierelecon, entretenusde
ladifficulté et méme de I'impossibilité qu’il y avait &
distinguer les nerfs moteurs purs des nerfs mixtes par
Pexcitation qu’y détermine le galvanisme. Depuis lors
un de nos auditeurs, M. Em. L. Rousseau (de Verzy),
ancien ¢leve del’Ecole normale supérieure, licencié &s
sciences mathématiques et physiques, nous a commu-
niqué des observations encore inédites qu'il a faites, et
qui sont de tout point d’accord avec ce que nous vous
disions en terminant la derniére legon.

Je vais vous indiquer les résultats de ces recherches,
d’aprés la note méme qui m’a 6t6 remise par M. Rous-
seau. .

« Nos recherches démontrent, dit M. Rousseau, que
les courants électriques agissent de la-méme maniére sur
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les filets nerveux moteurs des nerfs miztes et sur cewx des
racines antérieures rachidiennes, résultat contraire i ceux
obtenus par MM. Longet et Matteucci.

« Nous signalerons en méme temps, continue le
méme auteur, les causes d’erreur qui expliquent com-
ment ont pu se tromper des observaleurs aussi habiles
que MM. Longet et Matteucci, et nous indiquerons les
précautions expérimentales indispensables pour se met=
tre & I'abri de ces causes d’erreur,

« A l'étude de ces précautions se rattache la décou=
verte de quelques faits nouveaux :

«1° Del'existence (dans presque toutes les expérien-
ces ol 'on a fait agir I'électricité sur les nerfs) de cou-
ranis dérivés trés-influents sur le sens des résultats ;

« 2° Et surtout de ce fait assez remarquable qui ex-
plique l'influence et rend indispensable I'observation
des courants dérivés, savoir :

« De deux courants de sens opposé qui agissent simul-
tanément d une hauteur différente sur un nerf (renfer-
mani des [ilets moteurs seuls oumélés @ o autresy, le cou-
rant le plus prés.de la périphérie manifeste seul son
action par des contractions dans les muscles animés par
ce nerf ; il s’opvosd comme une barriére a la transmission
(¢ travers la portion du nerf qu’il excite) de [action
nerveuse dévelopoée plus haut par le courant de sens
opposé.

« Ainsi, le but principal de notre travail, dit M. Rous-
seau, est de rectifier une erreur de MM. Longet et Mat-
teucei, en prouvant (centrairement aux résultats an-
noncés par ces physiologistes) qu'un courant galvanigue
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qui traverse une portion de la longueur du nerf aget
de lo méme maniére sur les mouvements isolés des muscles
aurquels le nerf se distribue, que ce nerf soil mizte,
¢’esi-a-dire & la fois moteur et sensitif (comme un nerf
sciatique), ou qu'il soit exclusivement moteur (commeune
racine spinale antérieure).

«Notre travail aura encore un autre résultat : celus de
[aire connaitre quelques faits nouveauz qui expliquent
les différents résultats de MM. Longet et Matteucci. C'est
la découverte de ces faits qui nous a permis d’éviter
nous-mémes les causes d’erreur que nous signalerons
dans les expériences.

« Je nai pas besoin de rappeler que, si I'on réunit
les deux poles d’une pile au moyen d’un corps conduc-
teur, il s’établit dans celui-ci un courant quiva du péle
positif au pdle négatif.

« On sait également que, si ce corps conducteur in-
terposé aux deux poles de la pile est une portion de nerf,
on appelle le courant direct ou inverse, suivant qu’il cir-
cule du centre nerveux a la périphérie, ou de la péri-
phérie au centre nerveux : qu'ainsi on aun courant direct
quand le pole positif de la pile est plus rapproché de
lorigine du nerf que le pole négatif, et qu’on a un
courant inverse dans le cas contraire.

« Mais il importe de fixer son attention sur un fait
bien étudié dans les cours de physique, et qu on oublie
souvent dans les applications physiologiques de 1'élec-
tricité; nous aurons i l'invoquer A chaque instant
pourl'explication desrésultats de nos expériences. Voici
ce fait :
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«81 en deux points PetN d’un corps conducteur PNAP
(fig. 20) formant un circuit fermé, on applique les deux
poles d’une pile, il s’établit dans ce corps conducteur
deux courants : I'un qui va de P en N par le chemin le
plus court (on V'appelle courant principal), Tautre qui
suit le chemin plus long PAN (on Tappelle courant
dérivé).

« Au contraire, il n'y a qu'un seul courant PN, si

a7 2 ==
Fig. 20. Fic. 21.

le corps conducteur ne forme pas un circuit complet
comme BPNA (fig. 21). |

« Ces préliminaires posés, arrivons aux résultats ex—
périmentaux : ,

« Premier cas. — 1° Quand, dans un nerf mixte ac
encore adhérent (fig. 23) ou non (fig. 22) au centre
nerveux cérébro-spinal, on fait passer un courant di-
rect ou inverse pew de temps ap}"és que le nerf-a été

- *
S AT

Fic. 22. Fic. 23.

découvert, des contractions surviennent dans les mus—
cles auxquels il se rend, d I'établissement et d la rupture
du circuit; c’est ce quont bien vu MM. Longet et
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Matteucci, ainsi que leurs prédécesseurs. On a alors :

Commencement. Fin,
Courant direct F P 1 1
Courant inverse. 1 C))

« Leméme résultat seproduit sur les racines antérieures,

« Notons encore, avec MM. Longet et Matteucci, que
les résultats de cette premiére période se reproduisent
(assez longtemps aprés que la seconde a commencé) si
I’on vient & augmenter la force du courant employé, ou
a agir sur une nouvelle portion du nerf.
, « Deuxiéme cas. — 2° Au bout de quelque temps,
on voit apparaitre une autre période dans laquelle les
contractions n'ont plus lieu qu'au commencement de I'un
des courants et d Pinterruption de I'autre. MM. Longet et
Matteucci sont d’accord encore avec leurs prédécesseurs
pour les nerfs mixtes, mais ils s’en séparent pour les
racines anlérieures et établissent la loi représentée par
ce tableau : |

ne I, ~e 11
Com. Fin Com. Fin
Nerfs { Courant direct. 1 0| Racines{ Courant dir. 0 1 (1)

mixtes. | Courant inverse. 0 1 )antére. | Courant dnv, 1 -0

«Ici, continue toujours M. Rousseau, nous cessons
d’étre d’accord avec les physiologistes que nous venons
de citer, et nous allons montrer :

« A. Quela loi de la colonne n° I est également vraie
pour les racines antérieures et pour les nerfs mixtes;
on en obtient les résultats quand on se soustrait a I'in-
fluence de tout eourant dérivé.

(1) Le chiffre 1 indiquant contraction dans les muscles auxquels se
distribue le nerf, et 0 I'absence de contraction.
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« B. Que les nerfs mixtes, comme les racines anté-
rieures, donnent les résultats de la colonne n° 11, dans
certains cas bien déterminés de dérivation électrique.
Cette différence n’est du reste qu apparente, et nous
ferons rentrer ces résultats dans la loi générale de la
colonne n°I, en montrant que danstous ces cas, en appa-
rence contradictoires, les phénomenes sont dus a un cou-
rant dérivé de sens opposé a celui du courant principal.

« Gommencons par les nerfs mixtes, dont 1'étude est
la plus facile, et faisons varier les conditions expéri-
mentales pour montrer comment et pourquoiles résul-
tats changent la disposition de I’expérience.

«Aprés avoir bien saisi laloi du phénomene, de ma-
niére & pouvoir prévoir dans chaque cas ce qui va se
passer, nous referons la méme série d’expériences sur
les racines antérieures (1).

« 1° Pattegalvanoscopique a(fig. 24) séparée du tronc;
nerf sciatique AB soulevé par un fil de soie & (attaché

i

|

2z
Vi g

x A
= = - <L /] =

Fig. 24. Fie. 25.

a son bout central libre B, et reposant sur un taffetas
assez large bien sec et bien isolant. ‘

Commencement, Fin,

N, courant direct. 3 i 0

(1) Pour ne pas compliquer le langage et les figures, nous n’indi-
querons dans chaque expérience que celui des deux courants qui agit
en commencant; il sera sous-entendu que I'autre agita sa rupture.
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«2° Patte galvanoscopiqueséparée du tronc ; nerf AB
soulevé en anse (fig. 25) par un fil de soie, et adhérent
aux muscles D par les deux extrémités de I'anse qu’il
forme :

PN, courant inverse. 1 0.

«3° 11 n’est pas nécessaire que le nerf reste adhérent
aux muscles par ses deux bouts, il suffit que le bout
central, d’abord détaché, soit replacé au contact des
muscles (fig. 26) (c’est I'expérience de la figure 24, avec
cette différence qu’on laisse retomberle bout B jusqu’au
contact des muscles) ; on a, comme dans le cas précé-
dent :

PN, courant inverse. o1 0.

« Quelle est donc la différence entre ’expérience re-

présentée dans la figure 24 et celle de la figure 25 (ou

AT N = P
p== 4 .
/———»/-ﬂ »’/—L
A ) A D s
Fic. 26. Fie. 27.

de lafigure 26), qui donne un résultat tout opposé, sice
n'est que dans ces deux dernitres le nerf et les muscles
sous-jacents forment un circuit fermé, et par suite de
I’application des deux poles aux points P et N, il s’établit
dans ce circuit deux courants, un courant principal PIN
inverse et un courant dérivé PABN qui est direct dans
les deux portions dunerf qu’il traverse PA et BIV (fig. 25
ot fig. 26)?

« C’est le courant dérivé qui produit la contraction
en suivantJa loi de la colonne n° I, tandis que ’action
du courant principal ne se manifeste pas.
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« 4° Comme une preuve plus évidente de la vérité de
I'action que nous attribuons & ce courant dérivé.

« Interromponsle circuit dans un point quelcongue D
(fig. 27) de I'intervalle AB, en coupant la cuisse de la
grenouille, de maniére que les deux fragments ne tien—
nent plus que par le nerf sciatique AB soulevé en anse
par un fil de soie ; séparons les deux fragments par un
corps isolant, un morceau de taffetas bien sec placé sous
toute la patte ; iln’y a plus de courant dérivé : le cou-
rant principal agit seul, et la contraction se manifeste
alors suivant la loi générale :

PN, courant direct. . 1 0.

« 5° Danscetteexpériencedela figure 27, si 'on rétablit
le courant dérivé en fermant ‘le circuit par un peu de
papier mouillé D (fig. 28), ou unpeu d’eau surle taffetas,
immédiatement le résultat change, et la contraction a
lieuau commencementquand lecourant principal estun :

Courant inverse. 1 0.

« Maintenant, recherchons comment ce courant dé-
rivé peut étre assez fort pour empécher la manifestation
du courant principal, qui généralement est plus intense
que le courant dérivé.

£ N

< I =
=4 N T
- S ) o A == B

Fic. 28. Fic. 29.

« A. Est-ce parce qu'il traverse deux portions du
nerf NB et PA, et que la somme de ces deux portions
forme une longueur plus considérable quelaportion PN'?
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Non, car nous pouvons écarter. P et N davantage (fig. 29),
etcomprendre entre eux plus de lamoitié de la longueur
du nerf, sans cesser d’avoir le méme résultat :

PN, courant inverse 1 0.

« B. Laction du courant dérivé sur la portion du
nerf N B la plus rapprochée du centre nerveux est—elle
nécessaire & la production du phénomene ? Non, car
nous pouvons poser I'un des poles au point B d’émer-
gence supérieure du nerf (fig. 30), et le résultat reste
le méme : :

PN, courant inverse 1 0.

« G. Mais alors ce ne peut étre quel’action du courant
dérivé sur la portion du nerf PA, plus rapprochée de la
périphérie et des muscles quanime le nerf, qui arréte
celle du courant principal PN, plus éloigné que lui des
muscles & mouvoir.

«Sinotre conclusion estjuste, en plagant]’un des poles
de la pile au point A (point d’immergence inférieur du

' 7
2
m{’ % T
ST % R -4 b 7
Fie. 30. Fig. 31.

nerf dans le membre), nous devons retrouver 'action
du courant principal (fig. 31). En effet, nous obtenons
(malgré le courant dérivé supérieur B P) :

PN, courant direct. 1 0.

« Arrélons-nous un peu sur ce résullat : nous voyons
(fig. 30) un courant dérivé PA qui annule 'action d’un
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courant principal PN (de sens opposé au sien), bien qu’il
traverse une portion de nerf moins longue, rien que
par suite de cette circonstance qu’il est plus pres de la
périphérie, qu’il est situé entre lui et les muscles animés
par le nerf; dans 'expérience (fig. 31), cestle courant
principal P N placé plus prés des muscles & mouvoir qui
annule’action du courant dérivé PB plaeé plus loin de
ces muscles.

« A J'aide d'un petit appareil que j'ai imaginé, et
dont je parlerai bientdt, on peut prouver la généralité
de ce fait au moyen d’une démonstration directe.

« 1] faut ajouter une remarque qui est relative 4 la
différence qui existe entre les nerfs ¢t les muscles.

«Dans toutes les expériences précédentes, les muscles
de la patte (auxquels se distribuela portion du nerf scia-
tique soumise & l’expérience) ont bien suivi dans leur
contraction la loiindiquée & I'avance ; mais les muscles
de la cuisse (qui ne sont pas animés par ce nerf) se
sont quelguefois contractés, et toujours alors au com-
mencement du courant (quel que soit son sens). Cette
contraction n’avait lieu que quand un courant dérivé
traversait ces muscles ; et €’est un fait général que, guand
un courant agit directement sur des muscles, ceuz—ci se
contractent aumoment ou lecourant commence, quel qu’en
soit le sens.

« Jusqu’icinous avons cherchésurtouta montrer par
quelle suite d’expériences et par quel enchainement
d’idées nous avons 6té amené :

« 1° A tenir compte du courant dérivé, dontla pré-
sence rend, dans ce dernier cas, les résultats compléte—
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ment opposés & ceux que fournit le courant principal
quand il existe seul ;

« 2° A reconnaitre 1'influence de la. position relative de
deuz courants de sens opposé par rapport aux muscles &
mouvoir.

« Nous formulons ainsi cette influence de la position :

« De deux courants de sens opposé qui agissent simulta-
nément sur deux portions différentes dun méme nerf
(moteur ou muxte), celui qui est le plus prés de la péri-
phérie manifeste sewl son action par des contractions dans
les muscles par ce nerf ; il s’oppose comme une barriére
a la transmission (@ travers la portion de nerf qu’il
excite) de I'action nerveuse développée plus haut par
le courant de sens opposé.

« (Il'y a tout au plus une réserve afaire pour le cas ¢l
le courant inférieur est trés-faible par rapport & l'in-
tensilé du courant supérieur, et pour celui ol1 il n’agit
sur le nerf que dans une longueur égale ou peu supé-
rieure & son épaisseur, auxquels cas les résultats per—
dent de leur netteté).

« Gette proposition étant la base de notre travail, il
importe de la démontrer par des expériences qui ne
vous laissent pas de doutes. »

M. Rousseau a imaginé pour cela un appareil a rhéo-
phore bifurqué, de manitre & neutraliser les courants
dérivés. Lefila (fig. 32) représente le rhéophore positif
qui vient se placer entre le rhéophore négatif bifurqué,
et le nerf se trouve placé sur les trois fils de lailon, le
rhéophore positif étant au milieu, de fagon que le cou-
rant dérivé inverse se trouve neutralisé.
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Avec cet appareil on obtient toujours des résultats
identiques, quel que soit le.
sens du courant, et que le
nerf soit adhérent ou libre.

Aprés avoir fait connaitre
les résultats intéressants du
travail de M. Rousseau, nous
devons maintenant , mes—
sieurs, raisonner sur les faits
que nous Yous avons exposés
et arriver a déterminer leur
signification physiologique
dans I'explication desphéno- Fic. 32 (1).
meénes nerveux.

Nous savons déja que I'excitation électrique ne fait
qu’éveiller I'activité propre du nerf qui fait ensuite con-
tracter le muscle, non pas-en lui transmettant par con-
ductibilité un fluide particulier, mais en sollicitant chez
lui uneaptitude spéciale qui excite le muscle. 11y a, dans
le mouvement qui suit ’application du galvanisme sur
un nerf, une série d’actions qui se succédent, mais non
transmission d’'un agent qui serait toujours le méme.
Ainsi I'électricité excite le nerf, etle nerf excité pro-
voque & son tour le muscle & se contracter Ce n est pas,
comme on le voit, I'électricité qui s'est transmise du
nerf au muscle. Nous verrons plus tard qu’il en ést de

(1) Fig. 32. Appareil a rhéophore bifurqué. — a, fil de laiton; —
b, tube de verre; — ¢, bouchon; — dd, tige de verre horizontale ; —
e, coude a angle droit des fils de laiton ; — f, eau acidulée dans des
godets en verre; — g, pile.
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méme pour l'influence de la volonté, qui excite de
proche en proche les différents organes nerveux qui
agissent les uns sur les autres.

Or, en examinant I'action de1'électricité sur les nerfs
moteurs, nous nous sommes arrété a la question de sa-
voir comment le nerf moteur réagissait sous 'influence
de cet excitant et s'il réagissait différemment selon quon
le prenait purement moteur ou associé a des fibres sen-
sitives. )

Aujourd’hui, nous allons résumer la question et
donner nos conclusions sur ce sujet.

Nous savons qu’il avait été remarqué dans des expé-
riences queles effets déterminés parl’électricité n’étaient
pas les mémes dans tous les cas. MM. Longet et Mat-
teucci avaient dit que, faisant traverser un nerf mixte par
un courant électrique, il y avait une contraction & I'en-
trée du courant, quand ce courant était direct ou centri-
fuge, tandis que la contraction avaitlieu & lasortie quand
le courant était inverse ou centriptte. L'inverse avait
lieu quand ilsgalvanisaientles racines antérieures tenant
encore 4 la moelle; ils obtenaient alors la contraction a
la sortie du courant direct et  'entrée du courant in=
verse. Ces faifs sont exacts, mais on n’avait pas su, dans
lenrappréciation, segarantird’une cause d’erreur tenant
aux conditions matérielles dans lesquelles se faisait
I’opération. Je vous avais déja indiqué, dans la derniere
séance, les raisons physiologiques qui ne permettaient
pasd’adopterleseconelusions deMM. Longet et Matteucci;
aujourd’hui je viens de vous indiquer les causes d’er-
reur dépendant des conditions physiquesdel’expérience.
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M. Rousseau, en répétant ces expériences, est arrivé
4 voir que les nerfs moteurs purs ou mixles présentent
les mémes réactions sous I'influence galvanique, et que
la différence des résultats obténus par MM. Matteucci et
Longet tienta ce que, dans quelques~unes de leurs expé-
riences, la production de courants électriques dérivés
est venue modifier les conditions expérimentales.

Lorsqu on fait passer dans un nerf mixte un courant
direct, courant de direction centrifuge, on a une con-
traction a I'entrée. Lorsqu’au contraire on fait passer
un courant inverse, courant de direction centripete, on
a la contraction &la sortie. Telles sont les réactions du
nerf mixte notées par MM. Matteucci et Longet. Mais
M. Rousseau a montréla possibilité d’obteniravec ce nerf
mixte les réactionsinverses qui sont assignées a la racine
motrice par MM. Longet et Matteucci. Pour cela, il suffit
que le nerf soit en communication avec le muscle, soit
directement, soit médiatement par I'intermédiaire d’un
corps conducteur. It s’établitalors un courant dérivé de
sensinverse au courant principal, et c’estsousl'influence
de ce courant que se manifestent les contractions. Si,
en opérant sur les racines, on obtient des résultats dif-
férents de ceux qui se produisent lorsqu on opere sur le
nerf mixte isolé, cela dépend uniquement du défaut
d’isolement de ces racines, qui tiennent encore & la
moelle, et & ce que, dans ce cas, la contraction est due,
non au courant prineipal, mais au courant dérivé. La
divergence des résultats s'explique done suffisamment
par la différence des conditions physiques dans lesquel-
les est faite I'expérience.
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Maintenant nous devons vous montrer que ces résul-
tats ne sont pas des résultats physiologiques, et qu’on
ne saurail conclure des phénoménes qui se passent dans
ces conditions & ce qui se produit dans les conditions
physiologiques normales. Lorsquun nerf est examiné
sur-un animal vivant pendant la vie et dans ses rapports
normaux, nous vous avons déja dit qu’il ne donne ja-
mais qu une contraction & 'entrée du courant, quelle
quesoit la direction de celui-ci, comme vous pouvez le
voir sur cette grenouille, dont le nerf scialique établit
seul uneé communication entre le corps et le membre
postérieur isolé et soulevé par un fil de soie.

Plus tard, lorsque le nerf se fatigue par une cause
quelconque, soit par la dessiccation, soit par la section
ou la ligature peu au-dessus du point ot on I'examine,
soit par l’action trop énergique ou trop longtemps pro-
longée del’électricité, soit par I’actiondelachaleur pén-
dant I'été, ou lorsqu enfin il se trouve privé de ses rap-
ports normaux; le phénomene n'est plus le méme et on
obtient,bientdtapres, deux contractions,’'uneal’entrée,
'autre & la sortie,quel que soit le sens du courant. Nous
allons ici vous montrer lesréactions de cette deuxieme
période en interrompant par une ligature la communi-
cation entre le nerf et la moelle. La ligature posée,
chaque passage du courant est accompagné dela double
contraction, & l'entrée et & la sortie: Dans quelques
instants, ce nerf isolé de la moelle par la ligature nous
offrirait les réactions de la troisieme période : contrac-
tion unique & 'entrée ou & la sortie, suivant le sens du
courant ; mais, pour ne pas avoir  attendre, nous pou-
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vons les constater sur un membre déja séparé-du tronc
depuis quelque temps.

Les conclusions & tirer de ces faits, sur lesquels nous
n’avons longuement insisté qu’en raison des ingénieu-
ses et patientes recherches auxquelles ils ont donné
lieu, sont done :

1° Qu’on ne peut pas, au moyen de 1'électricité, dis-
tinguer le nerf moteur pur du nerf mixte ;

2° Qu'un nerf placé dans les conditions organiques
normales; apte & transmettre les excitations volontaires,
ne donne jamais, lorsqu’on 'excite par le galvanisme,
qu’une seule contraction, contraction quia lien au mo-
ment ot on ferme le courant,quelle quesoit sa direction;

3° Le nerf, dans ces conditions, ressemble au muscle
qui ne se contracte jamais qu'a I'entrée du courant,
quel que soit le sens de celui-ci;

4° De sorte que ces actions des courants dérivés , si
importantes & considérer sur les nerfs séparésde I'indi-
vidu, sont sans-action sur le nerf & I’état physiologique.

Ces conclusions simiplifient considérablementla ques-
tion physiologique.

Relativement aux différents degrés d’intégrité ou de
détérioration par lesquels passent ces nerfs, jadmets
quatre périodes, caractérisées par des réactions dis—
tinctes & I'excitation galvanique faible.

Dans la premiére période, on obtient une seule con-
traction musculaire, contraction unigue qui se produit
a I'entrée du courant faible, quel que soit le sens de
ce courant. Nous avons vu que c’est 1a la condition
normale, physiologique.

B., Syst. NERV, —1. 13
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Dans une deuziéme pérz'od’e, on a une double contrac-
tion & chaque passage du courant: une contraction a
I'entrép et une ala sortie; ei cela, quel que soit encore
le sens du courant,

A partir de la troisiéme périade, le sens du courant
cessed’étre indifférent. On obtient alors des contractions
que j'appelle alternes, ¢'est-a-dire tantotal’entrée, tantot
a 1a sortie, suivant qu’on fait usage du courant direct,
centrifuge, ou du courant inverse, centripefe.

Enfin, & une gquatriéme période, lorsque le nerf va
bientot cesser complétement de réagir, on peut encore
salsie ‘une contraction ultime : c’est une contraction
qui se voif seulement & l'entrée du courant direct.
Le courant inverse ne preduit plus aucun effet.

Ces deux dernieres périodes, dans lesquelles vous
voyez la direction du courantexercer une influence, ne
sont applicables qu’a un nerfisolé. Si une communica-
tion eonductrice centrale existgit entre le nerf et les
muscles, les effets produits devraient &tre rapportés,
non plus au courant dont on fait usage, mais & un cou-
rant dérivé de sens contraire, qui s’élablit alors. Pour
que ces propositions fussentapplicables ace dernier cas,
il -serait donc nécessaire d’en renverser les termes.
J’ajoute)rai que les périodes que nous venons de passer
en revue se succédent plus ou moins rapidement sui-
vant qu'on opere pendant 1’été ou pendant 1’hiver.

Un autre fait intéressant s’est montré encoredans le
cours des expériences dont je viens de vous entretenir.
Nous avons reconnu qu’un nerf se fatigue localement.
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Ainsi la partie du nerf exposée a 'air se desséchera,
s'altérera, tandis que les points situés ou plus haut ou
plus bas conserveront, avec leur intégrité, la faculté de
présenter les réactions d’une période moins avancée.
Meltantun nerfa nu dans une partie assez étendue, nous
lui avons bient6t trouvé la double contraction de la
deuxidme période ; & ce moment nous obtenons la con-
traction simple a ’entrée de la premiere période, sur
les parties du nerf qui, plus prés de la moelle, ou plus
pres de la périphérie, sont restées couvertes. Ce fait
singulier reste pour nous -complétement inexpliqué.
L’altération que subit'un nerf exposé A lair nest
qu’une sorte de dessiccation ; il n’est pas altéré chimi-
quement. On ala preuve qu'il en est ainsi en replacantle
nerf an fond de la plaie, en ferecouvrant avec les parties
molles, ou méme en ’humectant avec I'haleine en souf-
flant dessus. Placé dans ces nouvelles conditions, il peut
revenir peu & peu & la premiere période et présenter
ainsi de nouveau les caracteres de I'état physiologique.
Voici unegrenouille dont les deux cuisses coupéesen-
titrement ne tiennent plus au tronc que par les nerfs
sciatiques. L’un des membres, soulevé par un fil de soie,
est exposé al’air; I'autretrempe dans'huile,qui garantit
ainsi le nerf sciatique de ce coté de la dessiccation. Si
nous mettons successivement ces deux nerfs en commu-
nication avec les poles de la méme pile, vous voyez que
celui quiest resté & 'air donne la double contraction de
la seconde période, tandis que celui qui trempe dans
'huile présente encore la contraction unique a Ientrée,
c’est-a~dire 1'état physiologique.
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Je vous a1 dit qu'un nerf, dont I'activité se perd par
le contact de 1’air, reprend ses propriétés lorsqu on
le remet dans la plaie et qu’on le recouvre avec les

Fic. 33

parties molles. Comment se rétablit-il alors ? Est-ce par
la moelle, est-ce par la périphérie, c’est-a-dire par son
contact avec les muscles ?

La premigre de ces conclusions seraitd’accord avec les
résultats obtenus par M. Waller dans sés expériences
surla régénération desnerfs.Ila vu, en effet, que, quand
on coupe un nerf moteur, c’est sur le bout non attenant
a la moelle que se produit!’altération caractéristique de
sa destruction.

(1) Cette figure représente un petit appareil destiné & empécher la
dessiccation des nerfs. C’est une petile cuve inclinée contenant de
I'huile dans laquelle trempent les neifs sciatiques »' d’une gre-
nouille ; tout le membre a été coupé, moins le nerf qui tient encore
au centre et a la périphérie. Si I’on veut, on peut placer un nerf au
dehors du bain et Iautre dedans pour avoir les effets comparatifs.
On pourrait encore remplacer I'huile par d’autres liquides, tels que
du sérum, du sang, etc.
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Le nerf moteur tire ainsi ses propriétés de la moelle.
11 les perd & I'air ; mais il peut les reprendre, pourvu
qu’il communique encore avec le centre nerveux.

Nous avons cherché & étendre aux racines rachi-
diennes les observations que nous avons faites sur les
nerfs mixtes, ce qui est fort difficile, parce que I'ouver-
ture du canal vertébral des grenouilles et l'isolement
des racines sont une opération fort délicate. Nous
croyons cependant pouvoir interpréter les résultats aux-
(uels nous sommes arrivés.

Sur des grenouilles fatiguées par1'opération, portant
I'excitation sur les racines rachidiennes isolées, nous
avonsobtenu des résultats analogues & ceux de MM. Mat-
teucci et Longet, c’est-a-dire la troisieme période. 11 y
avait évidemment la un phénomeéne qui n’était plus
physiologique.

Sur d’autres grenouilles dans de meilleures condi-
tions, nousavonsobtenu laseconde période, c’est-a-dire
contraction & ]’entrée et contraction & la sortie. Nous
nous rapprochions évidemment du phénomeéne normal,
mais nous n:y sommes pas absolument arrivés. Plu-
sieurs raisons peuvent y mettre obstacle : ainsi I'altéra-
tion du tissu nerveux se produit plus vite dansles racines,
fortgréles comparativementau volume du nerf sciatique
sur lequel nous avions opéré, et dans lequel les fibres
nerveuses sont protégées par un nevriJeme plus épais.
Quoique nousn'ayonspas encore obtenu les résultats que
donnentles nerfs sains, nous répéterons I’expérience sur
deschiens;nousl’eussionsfaiteaujourd’huisinousavions
pu nous procurer un instrument qui nous manque-et
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que nous aurons, jel'espere, avant la-prochaine saison.

Nous avons découvert le nerf crural chez un chien,
porté sur ce nerf 1'excitation galvanique ; et, comme
cela nous était déja arrivé en opérant sur des nerfs
mixies de grenouilles, nous avons obtenu, & chaque
passage des courants, une seule contraction toujours a
I’entrée. Nous avons recherché hier si les racines réagis-
saient comme le nerf mixte; mais il nous a été impos-
sible de'nous placer dans les mémes conditions d’inté-
grité suffisantes du tissu sur lequel nous opérions.
L’opération, extrémement difficile, est longue et fatigue
beaucoup I’animal surlequel on la pratique. Aussinous
n avons obtenu que la deuxidme période, c’est-a-dire
que nous avons eu des contractions alternes. Il est pro-
bable qu’en galvanisant le nerfavant qu’il fat lui-méme
amené a ce premier degré d’affaiblissement, nous au-
rions eu des conditions dans lesquelles il fonctionne
normalement. De sorte que rien jusqu’ici ne nous au-
torise & penser que les choses se passent pour les raci-
nes autrement que pour le nerf mixte.

‘On pourrait analyser le phénomene par 1’examen
des variations qu’il pourrait présenter dans des circons-
tances diverses; nous avons répété ces expériences com-
paratives sur des animaux sains ou empoisonnés.

Le ner{ sciatique d’'une grenouille saine ayant été
découvert et isolé, nous y avons fait passer un courant
a l'entrée duquel des convulsions se sont manifestées
dans le muscle, quelle que fat la direction du courant.
Si 4 ce moment on empoisonnait la grenouille, on ob-
trendrait des effets différents.
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Dans le nerf mixte, la propriété de donner des ¢on-
tractions sous I'influence de I'excitation électrique tris-
faible appartient exclusivement A 1’élément moteur ;
sans quoi la galvanisation du nerf, en méme temps
qu’elle excite des convulsions dans le mémbre auquel se
rend ce nerf, donnerait dans le membre opposé des
mouvements réflexes. Cette propriété appartient donc
au nerf moteur et rien qu’a lui.

Ici nous avons ‘galvanisé les nerfs lombaires d’une
grenouille, etnous obtenions une contraction seulement
a l'entrée des courants. Sur cette méme grenouille nous
coupons alors les racines postérieures, en laissant les
racines antérieures intactes ; nous trouvons toujours
une contraction .a l'entrée du courant. Aujourd’hui,
vingt-quatre heures apres, la patte dont les racines
nerveuses avaient été coupées était complétement insen-
sible : nous lui appliquons de nouveau I'excitant galva-
nique, et, comme la veille, nous avons constamment
obtenu une seule contraction & I'éntrée du courant.

Sur une autre grenouille fatiguée, chez laquelle nous
avions hier coupé les racines rachidiennes antérieures,
nous trouvions la double convulsion & I'entrée eta la
sortie; nous étions déja un peu éloigné du phénomene
normal. ‘

Yoicl, sur une grenouille, un nerf crural préparé qui
donne une convulsion al’entrée seulement, quel quesoit
lesensdu courant; nous décapitonsmaintenant I’animat,
puis, avec umn stylet introduit dans le canal vertébral,
nous détruisons la moelle : la galvanisation du nerf
crural donne immédiatement, aprés cette opération,
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une contraction a I'entrée et une autre contraction a la
sortie du -courant.

Pour voir si les nerfs perdaient leurs aptitudes lors-
quon prive I’animal de son sang, au moins en partie,
nous avons fait mourir d’hémorragie ces deux gre-
nouilles en leur excisant le cceur.

Chez celle-ci, qui n’a pas subi d’autre opération que

I'excision du ceeur, nous avons une seule contraction
a ’entrée du courant quand nous galvanisons le nerf
sciatique. Chez cette autre, nous avons, quand elle était
mourante, détruit la moelle avec un stylet. En galvani-
sant le nerf crural de cette derniere, nous avonsobtenu
d’abord deux contractions, ’'une  I'entrée, I'autre a la
sortie ; mals comme cette opération est faite depuis
quelques instants, vous pouvez voir que déja on n’en
obtient plus qu'une a I’entrée ou & la sortie, suivant la
direction du courant. Nous verrons que cette réaction
tient, non & la 1ésion de la moelle, mais & ’épuisement
qu’a causél'opération.
«, La propriété de donner une contraction a I'entrée du
courant tient donc, non & ce que la grenouille est vi-
brante, mais a ce qu elle est vivace, c’est-a~dire qu elle
n'est pas épuisée, et & ce que le nerf n'a été ni tiraillé,
ni contus, ni alteré en aucune maniére.

Sil'on coupe toutes les racines postérieures qui cor-
respondent aunerf mixte surlequel on opere, leschoses
se passent comme avant la section : on n'a qu une con-
traction & l'entrée.

Si, aprés avoir coupé les racines postérieures, on
coupe aussi les racines antérieures, et qu'on galvanise le
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nerf mixte, on a encore des contractions & ‘1’entrée du
courant et rien & sa sortie ; ce qui prouve que.ce n’est
pas & la présence de la moelle qu’il faut attribuer les
modifications que le nerf présente dans ce cas.

Onvoit encore, dans une autre expérience, que, lors-
qu en fait périr un animal de maniere que chez lui la
vie s’éteigne graduellement, par affaiblissement pro-
gressif de toutes ses propriétés, le nerf s'affaiblit aussi
graduellement sans que. ses caracteres physiologiques
soient altérés : il donne toujours une contraction a I'en-
trée. Lorsqu on excite le muscle, les réactionssont celles
du nerf non altéré ; mais ce fait ne prouve rien contre
la conclusion précédente.

On a avancé que, dans cette disparitionlente de toutes
les propriétés organiques, les nerfs moteurs perdaient la
leur du centre a la périphérie. Ayant galvanisé le nerf
sciatique "coupé, on a vu qu alors que la galvanisation
de son tronc n’éveillait plus.de ¢ontractions, on en ob-
tenait encore en portant 'excitant sur ses divisions. On
suivait ainsi jusque dans les muscles le retrait de 1'apti-
tude excitatrice; et c’est ce qui a fait soutenir pendant
longtemps que les nerfs donnaient aux muscles leur
contractilité. Lorsqu en effet, portant I’excitation sur le
muscle, on y déterminait des contractions, les partisans
de cette opinion admettaient comme trés—vraisemblable
que, grace a leur ténuité extréme, des filets nerveux
avaient du se trouver en rapport avec les poles de 'ex-
citateur. La contraction du muscle ainsi directement sol-
licité semblait donc insuffisante pour démontrer 'indé-
pendance des deux propriétés, nerveuse et musculaire.
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Vous savez que nous avons démontré cette indépen~
dance- des deux propriétés nerveuse et motrice au
moyen du curare. Je vous ai dit, en outre, qu’il fallait
une quantité beaucoup plus grande d’électricité pour
exciter le muscle -a la contraction en agissant sur son
tissu qu’en agissant sur le nerf moteur qui s’y rend. Si
I'on agissait sur le muscle avec un courant faible, lors
méme que les nerfs qui s’y distribuent seraient intacts,
il est probable que le courant électrique nagirait pas
sur eux, parce que le tissu musculaire est meilleur con-
ducteur que le systtme nerveux. Nous reviendrons, du
reste, sur ce sujet  propos dumuscle et de ses propriélés
de tissus.

Mais cette mort du nerf procédant du centre a la pé-
r'phérie doit étre regardée comme un phénomene anor-
mal quine s’observe que quand le nerf a 6té coupé. Tant
que le nerf tient & la moelle, il m'a semblé qu’il perd ses
propriétés dans un ordre inverse, ¢ est-a-dire en procé-
dant de la périphérie an centre. Sur cette grenouille dé-
capitée, nous avons mis & découvert le nerf crural & la
cuisse et au mollet : nous n’avions déja plus de contrac-
‘tions, en_galvanisant le nerf au niveau du mollet, que
nous en obtenions encore en le galvanisant a la cuisse.
Maintenant la galvanisation du nerf crural n’éveille plus
la contractilité musculaire; cependant, en suivant le
nerf en remontant et le prenant dans larégion lombaire,
s1 on te galvanise, on a des convulsions.

Cette perte de la propriété excitatrice du nerf moteur
de la périphérie au centre s’observe quand I'animal
périt par hémorragie ou est empoisonné par le curare,
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dans les cas, enfin, ot la mort des tissus survient pen-
dant que le nerf tient encore a la moelle.

Mais si on coupe les nerfs lombaires d’un c6té sur une
grenouille, et qu'on empoisonne ’animal par le curare,
on voit que de ce cdtéle nerf perd plus viteses propriétés
que del’autre, et qu’il les perd alors du centre & la péri-
phérie, et non de la périphérie au centre, comme cela
alieudu c6té ol lesnerfs lombaires n'ont pas 6té coupés.

En résumé, nous pensons, relativementauxpropriétés
des nerfs moteurs :

1° Que les phénomenes que le nerf présente sous I'in-
fluence d'un excitant, different beaucoup selon qu’il est
contus, lésé, coupé, qu selon qu'il est frais et dans des
rapporls normaux; '

'2° Que tout ee qu'on a dit des différents sens. dans
lesquels peut se faire la contraction ne s’applique pas
au nerf sain, qui offre toujours les mémes réactions,
quel que soit 1'excitant auquel on le soumette, et de
quelque facon que I'on applique cet excitant;

3° Que, lorsqu’il tient & la moelle, le nerf moteur
perd ses propriétés de la périphérie au centre, et non du
centre & la périphérie.
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sont sous I'influénce de la volonté. — Influence de la chaleur sur
la contractilité musculaire.

MESSIEURS,

Jusqu’a présent nous nous sommes occupés des pro-
priétés du nerf moteur sans parler de celles du muscle.
Nous ne saurions aller plus avant sans vous présenter
quelques considérations surl’action musculaire, dont les
rapportsavec I'excitation nerveuse sont trop €étroits pour
que ces deux sujets puissent étre séparés. Cette question
des rapports de I'excitabilité nerveuse et de la contrac-
tilité musculaire est & I’étude depuis Haller, qui avait
déja indiqué qu’il y avait1a deux propriétés bien dis-
tinctes, vérité qu’il ne put faire généralement admettre,
et qui trouve encore aujourd’hui quelques dissidents.

Le muscle est formé par un tissu composé d’éléments
de formes non.identiques. Les fibres striées et les fibres
lisses, avecou sansnoyau, n'en sont pas les seuls aspects;
il vy a encore des cellules contractiles ; mais si la forme
change,les attributionsfonctionnellesrestent lesmémes,
etlemuscle se contracte delamémefagon, quelle quesoit
la forme dominante de I’6lément histologique, qu'il soit
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fibre ou cellule. La contractilité caractérise le tissu mus-
culaire physiologiquement, indépendamment de la
forme ; aussi verrons-nous plus tard le systéme nerveux
moteur agir sur des éléments contractiles uin auraient
aucune apparence musculaire si 'on s’en rapportait
uniquement  la forme.

On ne sait pas comment les nerfs se terminent dans
la fibre musculaire. Seulement on est fondé & admettre
que les rapports des dernieres ramifications nerveuses
avec la fibre musculaire ne sont que des rapports de
contact, comme cela a lieu d’une fagon générale toutes
les fois qu’un systtme organique setermine dans un
autre.

Haller émitle premier I'opinion que I'élément mus-
culaire avait sa contractilité par lui-méme, et indépen-
damment de I'influence du nerf. Il admit donc que le
muscle séparé du nerf conservait la propriété de se con-
tracter, le nerf n’intervenant dans les contractions
physiologiques qu’a titre d’excitant. Al'appui de cette
maniere de voir, Haller avait donné beaucoup de honnes
raisons: il avait montré, entre autres, le peu de rapport
qu’il y a entre le volume des nerfs et la puissance con-
tractile des organes auxquels ils se rendent. Ainsi le
ceeur, celui de tous les muscles qui a certainement la
contractilité la plus remarquable, a des nerfs extréme-
ment gréles.

Depuis Haller cette question est restée en discussion,
bien que des expériences aient été inslituées pour en
donner la solution. Miiller; Sticker et Longet expéri-
menteérent en coupant sur des chiens les nerfs d’un
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membre. Le membre était paralysé ; mais, en excitant
le bout périphérique du nerf coupé, on déterminait des
convulsions dans ce membre paralysé. Deux ou trois
jours aprés, portant I’excitation galvanique sur le méme
point, on n’obtenait plus rien ; mais, suivant le nerf
versla périphérie, on voyait que, galvanisé plus bas, il
pouvait encore provoquer des, contractions. Le nerf fut
ainsi suivi aussi loin qu’il fut possible, et alors que ses
dernitres ramifications isolables ne donnérent plus de
contractions musculaires, on appliqua directement sur
lemusclel’excitation galvanique, qui yproduisitdes con-
vulsions. Lapropriété nerveusese retirant du centreala
périphérie dans le nérf coupé, on regardait cette expé-
rience comme insuffisante, parce qu’on pouvait encore
admettre que les dernieres ramifications nerveuses, per-
dant leur propriété motrice d’autant plus lentement
qu’elles sont plus éloignées du centre, avaient conservé
le pouvoir de faire contracter le muscle, sous V'influence
d’une stimulation qui, bien queportée sur celui-ci, ne
pouvait manquer de les atteindre.

Depuis quelques années, j’ai appelé 1’attention surun
agent qui permet de résoudre expérimentalement cette
question. Ceux d’entre vous qui ont suivi nos legons de
I'année derniére savent que c'est du curare que je
veux parler, et que les expériences instituées dans le but
d’étudier les rapports de la contractilité musculaire avec
I’excitation nerveuse ne laissent aucun doute sur I'indé-
pendance de ces propriétés (1). Le curare, en effet, tue

(1) Voyez mes Lecons sur les effets des substdnces toxiques et médica-
menteuses. Paris, 1857, p. 267 et suiv.
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complétement le systtme nerveux moteur sans diminuer
enrien 'aptitude qu'ont les muscles & se contracter.

Voici une grenouille vivante sous la peau de laquelle
nous introduisons un peu de curare : dans cing ou six
minutes, cette grenouille sera empoisonnée. En voici
une autre qui nous servira de point de comparaison avec
la premigre : nous la décapitons et préparons les nerfs
lombaires, dont nous conservons les rapports avec le
train postérieur.

Maintenant que la grenouille empoisonnée avec le cu-
rare est morte, nous la préparons de la méme fagon.
Puisnous suspendons ces deux trains postérieurs parles
nerfs lombaires & un conducteurquenous faisens traver-
ser par un courant. En faisant ainsi passer un courant
électrique & travers les nerfslombaires de ces deux gre-
nouilles, nous voyons que, chez celle qui a été empoi-
sonnée par le curare, les nerfs ont perdu la propriété de
déterminer des contractions musculaires, tandis qu’ils
I'ont conservée chez celle quia péri par la décapitation.

En portant ensuite 1'excitation’ électrique non plus
sur lesnerfs mais sur les muscles, nous voyons que chez
la grenouille empoisonnée, dont les nerfs moteurs ont
perdu leurs propriétés, lés muscles se contractent aussi
bien que chez celle dont les nerfs ont conservé leur
activité.

Nous avons vyu méme que, chezla grenouille empoi-
sonnée, cette propriété du tissu museulaire persiste plus
longtemps que chez celle qui a été décapitée. Dans cette
appréciation, nous avons voulu rious mettre a I'abri des
causes d’erreur qqi pourraient tenir aux différences de
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résistance & la mort des propriétés organiques qui exis-
tent d’une grenouille & une autre. Pour y réussir, nous
avonsinstitué sur une méme grenouille notre expériénce
comparative, en garantissant, par une ligature, un de
ses membres de I'intoxication a laquelle nous la faisions
succomber. Ce membre préservé perdait plus vite la
contractilité musculaire que le membre empoisonné.

Toutefois cette expérience n’indique pas une action
spéciale du poison pourentretenir ou pour augmenterla
contractilité musculaire ; cela prouve seulement qu'elle
n'est pas diminuée. Et si, ‘dans ’expérience instiluée
comme. nous venons de le dire, la contractilité a duré
moins lengtemps dans le membre ol le poison n'a pas
pénétré, cela tient & ce que le sang a cessé-de nourrir
ce membre dés I'instant otr la ligature a été faite ; tandis
que, dansle membre empoisonné, la circulationa conti-
nué encore uu jour ou deux, qui font justement la dif-
férence qui existe entre la durée de la contractilité dans
I'un et 'autre membre. Mais si, aussitdt aprés I’'empoi-
sonnement par le curare, on fait la ligaturedes vaisseaux
d’un membre qui, n'ayant point été lié préalablement,
a pu étre empoisonné, on empéche le sang d’y pénétrer
davantage, on voit que la contractilité y cesse dans le
méme temps que dans le membre dont on-avait lié pri-
mitivement les vaisseaux pour empécher le poison d'y
arriver.

L’anatomie elle-mémenousapprend qu’il existe beau-
coup d’animaux inférieurs contractiles, chez lesquels on
ne trouve pas d’éléments nerveux. Ce qui ne tient pasa
I'insuffisance des moyens optiques, I'élément histologi-
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que nerveux et musculaire étant généralement de la
méme grosseur dans les animauxet aussi facile & carac-
tériser chez la mouche que sur 1’éléphant.

'L’indépeﬁdance de la contractilité musculaire et de
I'incitation motrice des nerfs est donc un premier fait
bien établi éxpérimentalement.

La question de savoir si la contractilité musculaire et
I'excitabilité nerveuse sont une seule et méme propriété
ou si ce sont deux propriétés distinctes étant donc ré-
solue, deslors nous devons étudier séparément ces deux
propriétés. C'est le seul moyen d’arriver & analyser le
phénomene complexe du mouvement, et de faire a
chaque organe musculairé la part qui lui revient dans
I'accomplissement de cet acte.

Les anatomistes n’ont jamais indiqué non plus aucun
caractere qui puisse faire distinguer I’élément nerveux
moteur de I'élément nerveux sensitif. Il est de méme
des physiciens dont les observations s’appliquent géné-
ralement au nerf considéré en masse. Laencore la phy-
siologie devait prononcer, et c’est toujours le curare qui
lui a permis d’établir cette distinction par I’observation
des effets uniques jusqu’ici de ce singulier poison.

Je vousrappelleraique, sinousempoisonnonsune gre-
nouille avec- le curare, elle nous offre lous les signes
d’une paralysie compléte, bien capable d’en imposer
pour une destruction absolue des propriélés du systéme
nerveusx. Iy a quelques années, lors de mes premidres
expériences sur te curare, je crus mémea cette étendue
de 1d lésion physiologique, et je ne m’attachai alors
qu'a séparer la contractilité musculaire de I'influence

B., SYsT. NERV., — I. 14
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nerveuse considérée en masse. Plus tard, cetle ques-
tion fut reprise ici: dans des expériences faites sur
des animaux élevés (sur des chiens) quelques particula-
rités semblaient indiquer quelintelligence et la volonté
survivaientau mouvement. Le chien qu on empoisonnait
ne tardait pas as’affaisser et & offrir touslessignes d’une
paralysie compléte, immobilité, insensibilité apparente
al'action des excitants, etc. ; cependant, quand on appe-
lait 'animal, on le voyait remuer les yeux et agiter Ig
queue. Ily avait donc lieu de chercher si les facultés
motrices et sensitives étaient abolies en méme temps, ou
bien sila paralysie tenait seulement & une perte du mou-
vement assez compléte pour rendreimpossible toutesles
réactions par lesquelles peut se manifester la sensibilité.
Chez une grenouille empoisonnée par le curare, para-
lysée, immobile, y avait-il ou non sensation ? Ici I'ab-
sence de mouvementis quand on vient & la pincer pou-
vait reconnaitre trois causes : 1° la perte du mouvement
et de la sensibilité; 2° la perte du mouvement avec
conservation de la sensibilité ; 3¢ la perte de la sensi-
bilité seule. /

Pour reconnaitre & laquelle de ces trois causes de-
vait 8tre attribuéel’immobilité, nousavons résolu d’em-
poisonner I'animal en préservant toutefois de I’action
toxique une partie de son corps qui pat, si la sensi-
bilité était conservée, réagir de fagcon & le faire recon-
naitre.

C’estdans lesysteme capillaire qu’agissentlespoisons,
c’est sur les derniéres ramifications nerveuses que por-
tent d’abord leseffets dessubstances toxiquesquis adres-
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sent au systéme nerveux. La ligature des vaisseaux qui
se rendent & une partie est donc le moyen de conserver
intacts les nerfs de cette partie. Prenant une grenouilie,
nous avons, a la partie inférieure du tronc, posé une li-
gature F qui embrasse tout exceptélesnerfs lombairegN.
De cette facon, les communications vasculaires entre
le train postérieur
étaient supprimées;
seules, les commu-
nications-nerveuses
étaient conservées.
L’animal était alors
empoisonnéparune.
solution  concen-
tréede curareinjec-
tée sous la peau du
dos. Voicl une gre-
nouillealaquelleon
vient de faire subir
cettepréparalion,et
chez laquelle vous
pouvez voir la mé-
me immobilité que
chez cette autre.qui

a été empoisonnée Fie. 3.

toutentidre. Cependant, tandis que celle qui a 6té empoi-
sonnée en entier ne réagit aucunement sous!'influence
des irritants mécaniques, vous pouvez voir I'autre, em-
poisonnée seulement dans le train antérieur, réagir par
de violents mouvements du train postérieur contre les
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irritations portées soit sur son train postérieur lié, soit
sur son train antérieur empoisonné et paralysé. Nous
pincons, en effet, la palte antérieure de cettegrenouille ;
cette patte, vous le voyez, ne remue pas; la sensation
est percue. cependant, car elle se manifeste par les mou-
vements des pattes postérieures.

Cette expérience peut étre variée dams la forme.
Ainsi, voici une autre grenouille empoisonnée encore
par le curare. Chez cette grenouille, au lieu d’isoler
tout le train postérieur,nous n'avons lié qu un membre
de fagon & le priver de ses
communications vasculaires
tout en lui laissant les com-
municationsnerveuses N. I¢i
uneseule patte a été préser-
vée deseffets du poison; nous
y déterminons des mouve-
ments en pincant l'aulre,
incapabledese mouvoir elle-
méme, mais parfaitement
sensible puisque les excita-
-tions porlées sur elle sont le
point de départ de mouve-
' meénts réflexes trés-violents.
U Nouspourrions,dans ces em-
Fig. 35. _ poisonnements partiels, em-
pécher-l'empojsonnement d'un seul muscle en liant ses
vaisseaux ; ceseul muscle alors réagirait par ses mou-
vements pour manifester toutes les sensations.

Cette expérience, messieurs, est fondamentale ; seule
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elle assigne exactement sen role & chaquesysteme orga-
nique, & chaque systeme physiologique ; seule elle nous
fait connaitre la variété des sources de la- paralysie.
Nous voyons, en effet, que la perte du mouvement peut
tirer son origine ou d'unelésiondu systéme musculaire,
paralysie musculaire ; ou d’une lésion du systeme ner-
veux, paralysie nerveuse. La paralysie nerveuse, ason
tour, reconnaitra trois origines possibles, selon que les
systémes sensitif et ioteur seront tous deux atteints a la.
fois, ou selon qu’ils seront chacun atteints séparément.

Bien que dans 'accomplissement normal des actes
physiologiques la sensibilité, I'excitation motrice et la
contractilité musculaire soient toujours associées, nous
les isolerons pour en étudier les qualités propres.

Et d’abord le muscle peut, nous venons de le voir,
étre considéré indépendamment du systdme nerveux.
Chez les animaux qui trouvent dans le milieu ambiant
les excitations déterminantes de la contractilité muscu-
laire, il n’est pas besoin de nerfs; et, en effet, on n’en
trouve pas. Le systéme nerveux n’est qu'un harmonisa-
teur général, nécessaire seulement dans les organismes
un peu compliqués, pour obtenir des-effets d’ensemble.
Quelle que soit la valeur de ces raisons. pour porter &
admettre I'indépendance du muscle, elles valent cepen-
dant moins que les expériences dont je viens de vous
rendre témoins.

Le systéme nerveux régulateur doit donc étre con-
sidéré comme 'excitateur physiologique normal du sys-
teme musculaire dans les animaux. Dans certaines cir-
constances il peut étre remplacé ‘paf d’autres excitants,
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et nous savons que parmi ces excitants extérieurs 1'élec-
tricité est le plus puissant de tous.

Actuellement la question que nous aurions & nous
poser serait celle de savoir en quoi consiste, en général,
I'action d’un excitant sur un muscle.

L’excitation des muscles par 1'électricité détermine
dans ces organes des effets constants, effets déja étudiés,
et qui nous paraissent pouvoir se réduire & ceci : que
I’6lectricité, agissant surles muscles, y produit toujours
un état inverse decelui dans lequel ils étaient au moment
de son action, les faisant contracter s'ils étaient au re-
pos, arrétant leurs contractionss’ils étaient en convul-
sions. Sur cette grenouille, empoisonnée tout a I’heure
avec du curare, ‘nous avons des'muscles au repos; mais
il y err a d’autres qui se contractent encore quand le
systéme nerveux moteur a été détruit ; le coeur est dans
ce cas. En galvanisant le cceur, que vous voyez se con-
tracter, il s’arréte ; lorsqu’au contrairé nous galvanisons
les muscles immobiles, npus les faisons entrer en con-
vulsion. Cet arrét -du coeur sous, I'influence du galva-
nisme se produit encore lorsqu’au lieu de galvaniserle
cceur lui-méme; on fait chez un animal non empoisonngé
passerlecourant atravers le pneumo-gastrique. C'est un
fait qu’ignoraient des observateurs qui ont proposé, il
y a quelques années, de galvaniser le cceur détaché de
I'animal, pour étudier le jeu des valvules.

Une expérience d’Eckhard démontre que le galva-
nisme n’agit pas seulerhent ainsi sur les contractions du
eceur, mais que la proposition que nous énongions tout
a I’heure semble générale et s’applique aussi bien aux
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muscles de la vie de relation qu’a ceux quise contractent
safs y étre sollicités par une excitation nerveuse directe.
Eckhardafait voir que, lorsqu’un muscle estiraversé par
un courant galvanique, il ne peut entrer en tétanos et
que, réciproquement, lorsque le courant trouve le mus-
cle en tétanos, il arréte ses convulsions. Son expérience
reposesur uneobservation que nous avons signalée dans
une des lecons précédentes. Vous savez que, lorsqu’on
fait tremper le nerf d’'un membre-dans de’eau salée ou
dans de la bile, les muscles de ce membre entrent en
tétanos. Que 'on vienne alors a appliquer sur ce nerf
les deux poles d’un courant électrique, le tétanos ces—
sera pourrecommencer des que le nerf ne sera plus tra-
versé par le courant électrique. Les muscles du mem-
bre, placés alors dans les mémes conditions que celles
qui normalement président aux mouvements du ceceur,
se comportent donc de méme.

Cette expérience a une grande valeur physiologique,
en ce qu elle lend & prouver que la propriété contrac-
tile des muscles involontaires n’est pas différente de la
contractilité des muscles qui se trouventsous l'influence
de la volonté. Elle établirait ainsi ’unité physiologique
du systdme musculaire que des raisons histologiques
avaient dans un temps fait nier.

Voyant que la galvanisation arrétait les mouvements
du cceur et'des intestins, tandis qu’elle excitait les con-
tractions des muscles volontaires; -— considérant,
d’autre part, que chez les animaux supérieurs, sur les-
quels on opérait, les muscles volontaires étaient formés
de fibres striées, tandis que les muscles de la vie orga-
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nique étaient formés par des fibres lisses; on avait, rap-
prochant ces deux ordres de vues, admis que le tissu
musculaire réagissait différemment sous 'influence gal-
vanique, suivant qu’il était composé de fibres striées ou
de fibres lisses. On s était ainsi trouvé conduit A croire
a l'existence de deux systtmes musculaires doués de
propriétés différentes. Je ne reviendrai pas ici sur les
considérations anatomiques.que je vous ai déja présen-
tées sur I'identité physiologique del’élément contractile,
fibre ou cellule : je vous rappellerai seulement que la
distribution des fibreslisses et des fibres striées, et leur
existence dans I'un seulement des appareils organiques
ou locomoteurs, ne sont pas un fait constant, que les
fibres striées peuvent quelquefois passer du systeme
-extérieur. dans le systtme splanchnique, qu’on -les ren-
contre netamment dans les intestins de la tanche.

Voici I'expérience qui prouve que les secousses té-
taniques des muscles sontarrétées par le galvanisme : sur
cette plaque de verre est étendueune cuisse degrenouille
dont le nerf est placé dans un verre de montre conte-
nant une solution de sel marin. Vous pouvez voir ce
membre de grenouille agité d’'un mouvement convul-
sif continuel. Or, ce mouvement sarréte dés quavec
notre appareil nous faisons passer ur courant continu
a travers-le nerf, pour recommencer de nouveau des
qu’on enlgve l'action de I'électricité. On va, du reste,
vous faire passer ces objets, et vous pourrez répéter
I'expériencé vous-mémes.

11 est un autre agent physique qui exerce surla con-
tractilité musculaire une influence fort remarquable ;
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nous voulons parler de la chaleur. L’action de la tem-
pérature sur les muscles et.sur les necfs a été étudiée
par M. Picford.

En soumettant e tissu musculaire & une température
plus élevée que sa température normale, et jusqu’a une
limite quivariera avec les especes animales, on trouvera
qued’abordl'irritabilité musculaire est augmentée, mais
on arrivera bientdl & un certain degré ou elle disparait
entidrement. Nous verrons que pour les mammiferes
vivants, I'irritabilité semble disparaitre de 56 environ &
60 degrés centigr. dans un milieu sec; une chaleur hu-
mide la ferait disparaitre avant d’atteindre ce degré
d’élévation. Sous linfluence de la chaleur, tous les
muscles ne perdent pas leurs propriélés également vite;
les extenseurs résistent moins que les fléchisseurs, etc.

Soumis directement & une température de plus en
plus élevée, le cceur d’une grenouille perd, comme les
autres muscles, la propriété de se contracter ; les mou-
vements sont d’abord plus rapides, mais plus tard ils
se ralentissent et perdent de leur énergie. .

Vous savez, messieurs, que la température des ani-
maux:a sang chaud est a peu pres constante; on dit que,
lorsque la température du milieu dans lequel ils sont
placés s'éleve, la transpiration devenant plus abondante,
I’évaporation opere un refroidissement qui empéche le
corps de s échauffer ; lorsqu’on place ces animaux dans
un milieu plus froid, ils transpirent moins, perdent
moins de chaleur qu’ils n’en produisent, et se main-
tiennent ainsi & une température sensiblement uni-
forme. Avec Magendie, en soumettant des animaux &
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une température croissante dans une étuve seche, nous
vimes que leur corps s’échauffait réellement et qu'ils
périssaient lorsque I'élévation de température avait
amené leur sang & avoir 3 ou 4 degrés au-dessus de sa
température normale. En faisant 'autopsie de ces ani-
maux immédiatement apres la mort, on voyait souvent
que le cceur avait cessé de battre, et I'excitation galva-
nique n'y déterminait que des contractions & peine per-
ceptibles, ou méme le laissait complétement immobile.

Il faudrait expérimenter directement pour voir si une
température de 44 degrés suffirait pour détruire U'irrita-
bilité du ceeur. S’il en étaitainsi, il faudrait penserqu’une
chaleur excessive est unecause de mort pararrétdu coeur.
Dans ce cas, I’élévation de température arréterait-elle le
ceeur en agissantsur sa fibre musculaire ou sur ses nerfs?

En résumé; nous voyons que deux agents physiques
ont une action évidente sur le systéme musculaire ; que
I’électricité 'excite et le modifie suivant I’6tat de repos
ou de mouvement dans lequel il se trouve ; que la tem-
pérature 'excite d’abord, mais que, portée & un certain
degré, elle détruit I'irritabilité.

Il nous reste encore & examiner dans lears rapports
les phénomenes de la contractilité musculaire et de 1'ex-
citabilité nerveuse. Dans cette étude se place 'examen
des expériences trés-intéressantes qui ont été faites sur
ce que 'on a-appelé les courants propres dés nerfs et sur
le courant musculaire, phénoménes qui semblent offrir
beaucoup de rapports avec les actions électriques. La
encore, nous aurons a rechercher jusqu'a quel point
ces phénomenes ont part aux actions physiologiques.
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MzssIEURS,

Nous devons maintenant nous occuper d’un phénc-
mene dont. I'étude ne saurait étre séparée de celle de
'excitation nerveuse motrice ; ce phénomene, c’est ta
contraction musculaire.

Comment expliquons-nous la contraction du muscle?
— Quels rapports existent entre cetle contraction du
muscle et ’excitation nerveuse?

On a pu croire que I'électricité suffirait & expliquer
la contraction musculaire et & rendre -compte de l'in-
fluence du nerf.

Déja Galvani avait vu' qu'en, réunissant le nerf d'un
membre de grenouille aux muscles de ce membre par
un arc métallique, on déterminait des contractions.
Bien plus, les objections de Volta, qui faisait jouer dans
ce phénomene le role principal au conducteur métal-
lique, amenérent Galvani & voir qu on obtenait des con-
tractions par la simple application du nerf replié sur
les muscles. )
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Cette expérience, que nous allons répéter devant
vous, vous montre des contractions trés-évidentes quand
on opére sur les membres d'une grenouille récemment
tuée.

Mais si, aprés avoir préparé séparément les deux
membres postérleurs d’une grenouille, nous tenons sus-
pendue et isolée par son extrémité digitale I'une de ces
pattes, lorsque le nerf crural de cette patte vient &
toucher les deux coupes des muscles de 1'autre patte
isolée, vous voyez la premiére se convulser violemment.

Pour expliquer ce second phénoméne, on admet que
le nerf se trouve dans le courant’d’électricité dont le
muscle est [a source. Le nerf serait excité par cette élec—
tricité, et on ne saurait admettre ici que la contraction
des muscles soit due & 1'électricité qui circulerait dans
le nerf. A

M. .du Bois Reymond a montré que le musele est le
siége d'une production d’électricité qui se propagerait
de la surface du muscle & son centre.

Dans I'expérience que nous venons de faire, nous
avons vu; en effet, le nerf de la patte lenue entre les
doigts éltre excité par le contact des coupes du muscle
comme il I'aurait été par le galvanisme.

Une expérience analogue- peut se répéter dans des
conditions différentes qui semblent: tres -propres & con-
firmer les vues d’aprds lesquelles on attribue le role
principal a I'électricité_qui se produirait par le tissu
musculaire.

Ainsi, nous allons, sur cette plaque de verre, étendre
le train postérieur d’une grenouille. Transversalement &
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une cuisse, nous étendons une autre patte de grenouille,
de fagon-que le nerf ¢ de la seconde repose surles mus-
cles m de la premiére. Lorsque, appliquant les deux
poles d’une pile sur le nerf lombaire / de la premiere
patte, nous faisons contracter les muscles, vous voyez
se convulserla seconde qui, cependant, ne communique
avec elle que par son nerf étendu sur les muscles. Au
lieu de faire 'expérience avec deux pattes, on pourrait
en avoir un plus grand nombre qui se convulseraient
toutes sous I'influence de la galvanisation du nerf de la
premiere. Il m’a semblé dans un' cas- remarquer des

contractions déterminées par le contact des nerfs sur
des muscles entrant en convulsion par la strychnine.

M. Matteucei, qui voit dans ces phénoménes une
preuve du développement d’électricité parle fait de la
contraction musculaire, a donnéle nom de contractions
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induites & ces contractions secondaires qui se produi-
sent sous l'influence d’une excitation galvanique portée
non directement sur le membre ot elles se manifestent,
mais développée par le muscle sur lequel le nerf re-
pose au moment de sa contraction.

M. du Bois Reymond a eonstruit un appareil bien
connu propre & montrer qu’il se développe des courants
électriques dans le tissu musculaire. Voici un autre ap-
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pareil de M. le professeur Jules Regnauld qui cffre,
dans sa construction, des modifications importantes
que nous vous indiquerons tout & 1’heure :

Deux conducteurs sant fixés & un galvanometre, des-

(1) G, galvanométre; — VV, vases remplis de sulfate de zinc; —
7, plaque de zinc pur plongée dans le liquide et communiquant avec
les deux fils du galvanométre; — P, coussinets de papier humides
plongeant dans le liquide et sur lesquels on place le muscle; —
s, 3, supports en bois.
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tiné & accuser par ses déviations la direction et 'inten-
sité d'un courénté]ectrique qui parcourra ces condue-
teurs. Chacun des conducteurs plonge dans un vase en
partie rempli de liquide; puis, les deux vases VV sont
munis de coussinets p de papier mouillé plongeant par
une de leurs extrémités dans des vases. Si, entre les deux
vases, ¢'est-a-dire sur les deux coussinets, on pose, de
I'un & I'autre, un corps capable de donner naissance &
un courant électrique, le courant passera par le papier
mouillé, par le liquide des vases, puis s'écoulera par
les conducteurs qui représentent ainsi les rhéophores
d’une pile dont 'élément actif serait placé au milieu
du pont de papier qui réunit les deux vases..

Or, des qu un muscle frais est convenablement placé
sur les deux coussinets,-on voit que l'aiguille du galva-
nometre est déviée. Cette déviation, qui, pour notre
cuisse de grenouille, est.ici de 60 degrés, indique, par
le sens dans lequel elle a lieu, que le courant va de la
surface du muscle & sa coupe, ou, suivant 1'expression
de M. du Bois Reymond, de la coupe longitudinale du
muscle & sa coupe transversale.

Ce sens du courant électrique est fixe, et, si nous re-
tournons le morceau de cuisse degrenouille qui nous a
donné cette déviation de 60 degrés, mous voyons l'ai-
guille du galvanométre revenir d’abord a zéro, puis
poursuivre sa marche et offrir I,ﬂai,.ntenanl une déviation
en. sens.opposé. Si maintenant nous enlevons notre
masse musculaire, le galvanomeatre revient au zéro.

Dans I'appareil dont il faisait usage pour cette expé-
Ileance, M. du Bois Reymond remplit les deux vases et
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mouille le papier qui les fait communiquer avec une
solution de sel marin ; de plus, les extrémités des con-
ducteurs plongeant dans les vases .sont en platine.
Dans ces conditions, le contact de la solution saline avec
le platine suffisait & produire un courant capable de dé-
vier d'une fagon trés-appréciable 1’aiguille du galvano-
metre, courant dont I'action devait &tre notée pour étre
ajoutée dla déviation électro-musculaire ou pour en étre
retranchée. M. Jules Regnauld a évité cet inconvénient
en terminant les conducteurs par des lames de zinc
pur plongeant dans une-dissolution saturée de sulfate de
zinc. Onn’obtient ainsi aucune polarisation secondaire.
Galvani, vous le savez, admettait que les nerfs étaient
des conducteurs dans lesquels eirculerait une électricité
particuliere. Vous connaissez déja une expérience, que
nous répétons ici et qui consiste-d déterminer des con-
vulsions dans un membre de grenouille récemment tuée
en mettant le nerf de‘ ce membre en contact avec les
muscles d'un autre membre. On suppose qu’il se déve-
lopperait de I'électricité dans les muscles de la cuisse
qui repose sur ma main ; je tiens le nerf du membre
qui formerait{'autre pole, de 'antre main, et au mo-
ment du contact du nerf et des muscles il 'se produit
une sorte de décharge électrique qui les fait contracter.
C’est 14 ’expérience ‘de Galyani; seulement-il n'est
pas nécessaire, comme vous le voyez, de réunir le mus-
cle au nerf par un arc-métallique. Le corps de I’obser-
vateur qui tient dans ses mmains les pattes de grencuille
en éxpérience, établil entre elles une communication
conductrice nécessaire.
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Celte communication; disons-nous, est indispensa-
ble pour que le phénoméne se produise.

Si, en effet, on 1’empéche, comme nous le faisons
ici, en cessant de tenir & la main la patte qui se contrac-
tait tout & I'heure, et en I'introduisant dans un tube de
verre T quil’isole, le phénomene ne se produit plus. Le

n.

Fic. 38.

nerfn qui sort dutube dans lequel a été engagée lapatte,
peut étremis en,contact avec les muscles de I'autre patte
sans déterminer la moindre convulsion dans le membre
auquel il se rend. Et-cette absence d’excitation motrice
ne {ient pas'a ce que le nerf est fatigué, car nous pou-
vons en aviver la coupe sans obtenir aucun effet; tandis
que, retirant la patte du tube et la prenant a la main,
nous la voyons se convulser énergiquement chaque fois
que son nerf est mis en contact avéc un muscle.

Les effets que nous voyons se produire dans les expé-
riences précipilées ont é1é attribués a ce qu’on a appelé
le courant propre du nerf, courant qui circulerait de la
périphérie au centre. Ce courant ne doit pas étre con-
fondu avec le courant musculaire; car, s’il y a une élec-
tricité propre au nerf, il fautadmettre aussi une élec~
tricit¢ musculaire. L'expérience de Galvani metirait
donc en évidence le courant propre du nerf,

B., Sysr.' Nerv. — I, 15
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Or, nous avons vu que ce courant propre n’appar-
tient qu’au nerf moteur.

Nous savons déja que les nerfs mixtes donnent des
contractions quand on les met en contact avec un mus-
cle. Pour nous rendre compte de I'influence qu’exerce
chacun des éléments nerveux sur cette propriélé du
nerf mixte, nous avons essayé séparément les racines
antéricures et les racines postérieures. La racine anté-
rieure, mise en contact avec un muscle, a donné des
contractions comme le fait le nerf mixte. La racine
postérieure seule ne donna absolument rien ni parson
bout périphérique ni par son bout central. Ce courant
électro-nerveux serait donc exclusif d la racine motrice.

Si, dans l'expérience précédente, on vient & substi-
tuer au nerf moteur une coupe de la moelle, il semble
qu'on doive obtenir lés mémes résultats, puisque les
nerfs naissent de 1a moelle. Gependant, ayant dénudé la
moellé d’une grenouille, et touchant un' muscle avec la
surface d’une coupe faite sur cette moelle, nous n'a-
vons pas obtenu :de contractions dans le membre dont
les nerfs ténaient & cette coupe de la moelle.

Nous touchions cépendant les deux faisceaux anté-
rieurs d’olt naissent les racines motrices; et ces racines
jouissent de la propriété de donner lieu & la contraction
électrique par leur contact avec un muscle. Pourquoi
donc une cotpe’ du faisceau antérieur olt naissent les
origines nerveuses motrices ne donne-t-elle pas lieu au
phénomene? Afin de nous édifier sur la signification du
fait qui se prés‘entzi"it 4 notre observation, nous avons
repris I'expérierice en essayant de haut en bas la moelle



COURANT NERVEUX. 219

a diverses hauteurs, la divisant couche par couche par
dessections transvérsalessuccessives. Noussommesainsi
arrivé, dans la région lombaire, & trouver une coupe
qui, mise au contact d’'un muscle, donnait des contrac-
tions dans le train postérieur Sur ces pidces qui ont
macéré dans 'alcool, apres avoir servi 4 1'expérience que
je vous signale, vous pourrez voir que le phénoméne
s’est produit généralement pour des sections faites au
méme niveau. On voit, en examinant avec un peu de
soin, que la section.correspond au point de renflement
lombaire de la moelle d’otr partent les racines anté~
rieures qui donnent le mouvement aux membres posté-
rieurs. Sidone, dans ce eas, on obtient des convulsions,
cela tient & ce que I'on a agi sur les racines antérieures
au point ol elles péndtrent dans la moelle.

Cette expérience montrerait que les faisceaux anté-
rieurs de la moelle nese comportent pas pour le mou-
vemernt comme les postérieurs pour le sentiment. On
ne sauraitdonc assigner une origine centrale commune
aux racines antérieures dont les manifestations sont iso-
lées. Les recherches anatomiques de Stilling'sont d’ail-
leurs confirmatives de ce Tait; les racines antérieures
semblent naitre de centres isolés et indépendants.

Le courant électrique propre du netf moteurlui serait
doné tout & fait spécial et n’existerait pas dansla moelle.

‘Un fait important et sur lequel je dois encore insis-
ter, c’est la variété des réactions que I'6fr obtient sui-
vant que le nerf est isolé, coupé, ou qu’'il @ conservé
ses rapports physiologiques norméux.

En opérant chez un animal vivant, sur un nerf assez
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long, on peut, le dénudant dans un espace suffisant pour
en isoler une anse, mettre cette anse-en contact avec un
muscle. Or, dans,ce cas dunerf tenant & la. moelle, on
observe de fortes convulsions dans le membre auquel il
se rend. Les convulsions se produisent également lors-
qu’on sépare le nerf de la moelle, soit en le coupant,
soit en I'étreignant par uneligature. Dans d’autres cas
cependant, la section ou la ligature du nerfy amene
un (rouble qui semble favorable pour établir une sorte
de polarité et rendre visible un courant qui ne se ma-
nifesterait pas & I’état physiologique.

Je crois méme, et ¢’est un fait & vérifier expérimen-
talement, qu'on se fait une idée fausse de la direction
de I'agent nerveux. On le regarde comme dirigé de la
périphérie au centre. Clest vrai quand le nerf est coupé,
mais je serais trés-disposé & penser que I'inverse a lieu
quand le nerf n'est pas coupé. L'excitation volontaire
e_si centrifuge, et il me’ parait trés-probable que cetle
direction centrifuge est celle de toutes les excitations
dont le nerf est dans les conditions normales de I'or-
gane de transmission.

Quoi qu'il en soit de celte vue, que je ne vous pré-
sente que comme une idée a vérifier, la présence.d’une
solution de continuité dans le nerf qui produit des con-
tractions par décharge musculaire, ne parait pas une
condition indispensable. Nous pourrions revenir plus
tard sur ce fait.

Je vous ai déja signalé I’existence d’un courant mus-
culaire propre, que vous avezpu voir mettre'en mou-
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vement I'aiguille d’un galvanomatre. Je viens mainte-
nant de vous parler d’un courant électrique propre au
nerf moteur II me reste & établir que ces deux mani-
festations électriques sont physiologiquement distinctes
I'une de I'autre, que ce sont deux phénoménes indépen-
dants; c’est le curare qui me permettra encore de vous
donner la démonstration de ce fait bien remarquable.

‘Ce que I'on a nommé le courant propre dela gre-
nouille est donc une propriété du nerf. Quant au cou-
rant musculaire, il est dirigé de la surface non coupée
a celle qui I'est, de la eoupe longitudinale & la coupe
transversale. C'est un phénomene distinet du précé-
dent. Ce courant musculaire, nous pouvons cependant
I'utiliser pour produire des contractions. Pour cela il
faut, ainsique vous le savez déja, avec le nerf du mem-
bre que nous voulons faire contracter, autrément dit
avec la grenouille galvanoscopique, toucher & la fois
la surface musculaire coupée et la surface longitudi-
nale de ce muscle, de fagon A mettre le nerf dans le
trajet du courant. Le membre peut alors se contracler,
quoique isolé dansun tube de verre, parce que c’est le
courant musculaire qui excitera le nerf et fera con-
tracter le membre.

Je viens de vous dire que I'on .pourrait, au moyen
du curare, montrer qu'il ya de I'électricité dans le
nerf, qu’il y a aussi dans le musele une propriété élec-
trique, et que ces deux manifestations physiques sont
complétement indépendantes 'unie de I'autre.

En effet, sil’on empoisonne une grenouille, onvoit
bientot aprés que ses muscles ont-conservé leurs pro-
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priétés physiologiques et électriques, ils font dévier
Vaiguille du galvanometre et excitent des contractions
dans le membre de grenouille dont on promene le nerf
sainsur eux.

Rencontrant dans le nerf celte singuligre propriété
électro-motrice, on est conduit a se demander si elle ne
lui vient pas du muscle. Or, on voit sur une grenouille
empoisonnée par le curare que la propriété du nerf
moteur a été détruite .sans que celle du muscle ait été
atteinte; bien plus, la. destruction du nerf, le muscle
restant sain, .a lieu de la périphérie au centre. Le
courant propre du nerf ne vient donc pas du muscle.

Nousavions déja été conduitaregarderle nerf moteur
comme ne-s’étendant que des muscles a la moelle épi-
niére, dans laquelle il ne prolongeait pas ses propriétés,
qui s’y arrétent au contraire d’'une manitre assez nette.
L’épreuve physiologique vient confirmer cette vue et
m'onl:rei* la, parfaite indépendance des propriétés du
muscle,de celles de lamoellé et de celles dunerf moteur.

En examinant I'origine médullaire de ce nerf limité,
nous le voyoens maitre d'un amas. cellulaire gris qui
semble &tre son centre nutritif et fonctionnel. Le nerf
moteur, en effet, tire ses propriétés d'une partie limitée
de la moelle épinitre.

Le curare, détruisant le nerf moteur par la périphé-
rie,semble soutirer par les extrémités I’action nerveuse
insufﬁsari1ment réparée par l'influence centrale. Un
fait vient & 'appui de cette manitre de voir :

Sil’on examinece quedevient le nerfd’'une grenouille
empoisonnée par le curare, on peut admettre que, pen-



ET COURANT MUSCULAIRE, 223

dant que les facultés s’affaiblissent, la moellelui fournit
de I'influx encore pendant quelque temps. En effet, si
I'on coupe ou si on lie ce nerf, il est beaucoup plus vite
empoisonné. 11 semble qu-alorsil périsse plus vite, parce
qu’il ne peut plus &tre réparé par la moelle.

Exp. — Voici deux grenouilles sur lesquelles nous
allons nous livrer & 'examen comparatif des propriétés
des nerfs et des muscles, selon que ceux-ci auront ou
n’auront pas été empoisonnés par le curare. Sous la
peau du dos de I'une d’elles nous injectons un peu d’une
dissolution concentréede curare. Quatreou cinqminutes
apres elle est morte. Nous préparons alorsles pattes pos-
térieures de.ces deux grenouilles, laissant le nerf sciati-
que déborder les parties musculaires, et nous voyons :

1° Qu’en touchant avec le nerf de la patte saine un
muscle empoisonné, les contractions se montrent dans
cette patte extrémement énergiques, méme plus éner—-
giques que sile muscle n'avait pas été empoisonné ;

2°Qu en touchant le muscle empoisonné avec le nerf
d’une patte empoisonnée, aucune contraction ne se
produit dans le membre, parce que le nerf est détruit
physiologiquement ; ‘

3° Exposant successivement le nerf d’une patte saine
et celui d’une patte empoisonnée a 'action d’un muscle
sain, nous voyons quavec le nerf de la patte saine sewl
nous avons des contractions, mais moins énergiques que
celles qu’il donnait tout & I’heure, et qu’il donne encore
au contact du muscle empoisonné par le curare.

Nous placons maintenant sur 1’appareil(voy. fig. 37)
un moyceau de muscle empoisonné, et vous pouvez le
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voir dévier trés-évidemment’aiguille du galvanomatre.
En serait-il de méme avec le nerf empoisonné ?

Quel est donc Vagent qui produit ces phénoménes ?
Est-ce 1'électricité ?

Il faut bien I'admettre, en voyant le tissu musculaire
amener la déviation de I'aiguille du galvanométre. Ce-
pendant, en-considérant ces phénomeénes dans les nerfs,
on se trouve conduit &reconnaitre qu’ils ne sont pas
physiologiquement essentiels.

Vous nous avez vu nembre de fois déterminer des
contractions dans un membre de grenouille en mettant
son nerf en-contact avec un muscle, en ayant soin de
fermer le circuit. La necessilé de cette derniére condi-
tion dispose & penser que c’est bien un courant élec-
trique qui se produit alors.. Toutefois, il est difficile
de' comprendre pourquoi le phénomene cesse d’avoir
lieu quand on lie I'extrémité trainante du nerfavec un
fil mouillé, avec un fil &étallique, ou qu-au lieu de la
lier, on ld contourne seulement entre les mors d’'une
pince. On peut alors promener le nerf sur un muscle
sans produire de contraction. Or, les causes qui viennent
dans ce cas empécher les contractions de se produire
ne sont pas du tout un obsfacle-da lacommunication élec-
trique.

Tous ces phénomeénes, auxquels on donne le nom de
courantpropre de-la grenouille ou de courant muscwlaire,
bien qu’ils traduisent des faits bien observés, il me
semble difficile deleur donner aujourd’hui un sens phy-
siologique bien nettement déterminé dans I'accomplisse-
‘mentdes phénomenesmerveux chez’animal vivant. Cest
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pourquoi jemeborneraia vous résumer ces phénomenes,
en vous indiquant quelques vues qui nous ont été inspi-
rées par les expériences que nousavons faites.

Le courant musculaire est un courant électrique qui
se developpe de la surface longitudinale du muscle re-
gardée comme positive & sasurface transversale consi-
dérée comme négative. II n'y arien & ajouter & I'étude
physique du phénomene, qui a 6té si bien faite par
MM. duBois Reymond, J. Regnduld, etc: Jen examinerai
ici que les conditions physiologiques du phénemene. On
ne peut pas nier que ce courant existe pendant la vie,
mais noysavons vu qu’il existeaussiaprésl’empoisonne-
ment par le curare. L'observerait-on'de méme apres
I'empoisonnement par le sulfocyanure de potassium,
quand le muscleest incapabledese contracter ?Toutefois
onne le constate plussur des musclesmorts depuis peu de
temps, sur des muscles ’animauxsupérienrs, d’oiseaux
ou de lapins.qui ont cessé d'8tre excitables par I'électri--
cité. D'aprés,ces faits, on serait donc autorisé & penser
que le courant musculaire est lié d’une maniére directe
au phénomene de la contraction musculaire, puisque
nous voyonsce courant musculaire cesser d’exister quand
la contraction musculaire s’est éteinte, et queles muscles
sont & I'état de roideur eadavérique. D’olt il suit quete
courant musculaire serait un phénomeéne physique en
rapport sans doute avec les mouvements d’altération chi-
mique qui se passent dans le muscle vivant. Mais, bien
que ce courant soit capable d’exciter le nerf d’une gre-
nouille galvanoscopique, nous ne saurions conclurei
ce qui se passe pendant la vie entre le muscle et le nerf.
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Quant au courant propre, c’est un courant électrique
qui se propagerait dans le nerf dans un sens centripéte,
c'est-a-dire des extrémités musculaires du nerf vers la
moelle épiniére. Il résulterait de la que la patte gal-
vanoscopique représenterait une pile dont I'extrémité
du nerf coupé formerait un pole, et les muscles de la
patte 'autrepole. Si maintenant on. vient, & la maniére
de Galvani, a joindre le nerf et le muscle par un arc
métallique, on fermerait le circuit et on aurait une
contraction musculaire, Si, au lieu de se servird’un arc
métallique, on se borne encore a rabattre le nerf sur la
cuisse, on aurait encore une contraction au moment ol
le nerf touche Je muscle parce quele circuit setrouverait
fermé. Enfin si, tenant deux pattes galvanoscopiques
dechaque main, an vient  toucher les muscles de I'ine
avec le nerf de ’anutre, ona aussitot une contraction,
parce qu alors le circuit. serait fermé par le corps de
I’expérimentateur; et cequi le prouverait, ¢’est qu’eniso-
lant une patte dans un tube de verre, le phénomene n’a
plus lieu parce quele circuit ne pourrait pas étre fermé.

Tous ces faits sont exacts, d'une maniére générale et
ordinairement assez facile & constater; mais il y a ce-
pendant des cas dans lesquels il semble que I'électricité,
aulieu de se comporter ainsi dans la patte de la gre-
nouille ou dans son nerf, provient du contactde ce nerf
avec le corps'étrangen que I'on touche. Ainsi j’ai vu
quelquefgis, lorsquelesgrenouilles sont trés-vivaces, des
contractionsavoirlieuau contact du muscle avec la patte
galvanoscopique isoléedans un tube de verre ; de méme
si le nerf est fatigué, 1ié ou trempé par son.exirémité
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dans la potasse ou de l’acide sulfurique, etc., les con-
tractions cessent d’avoir lieu, quoique la patte ne soit
plus isolée. )

Vous voyez, par exemple, ici que nous développons
encore des contractions en. touchant avec le bout du
nerf la surface du mercure placé dans un verre; seule-
ment il semble qu'il faille que le contact ait lieu sur
deux points, et cela réussit mieux si l'on fait un petit
pont avec uncorpsisolant, de mquiéré que deux points
du nerf touchent séparément le mercure.

Si demémenoustouchons unnerfen deux points avec
un autre métal, nousavons aussitét une contraction vive
dans la patte. Je tiens ici I'extrémité du-nerf sciatique
avec une pince de fer, et je touche, un point quelconque
de la patte avec une autre pince de fer, et il y.a une
contraction. Y a-t-il a électricité développée. au contact
du nerf et du métal? Il semble difficile de le prouver,
car le phénomene est ordinairement tout aussi intense
avec une pince de fer, de cuivre ou de zinc, avec des
pinces de platine ou d’argent, métaux moins oxydables.
Ce phénomene a lieu non-seulement sur une patte sé-
parée du corps, mais aussi,dans certains cas, sur un nerf
tenant a lamoelle épiniére. Ici, je saisis avec une pinge
de cuivre le bout central du nerf sciatique sur unegre-
nouille vivante, mais décapitée. Si je touche avec une
autre pince une partie du corps, la téte par exemple, il
y -aaussitét contraction dans les muscles du tronc.

Dans tous ces cas, le corps de l'expérimeniateur
ferme évidemment le circuit d’'un courant qui traverse
le nerf de latéte de la grenouille ou la patteséparée ; en
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effet, si I'on substitue & une des pinces une baguette de
verre, la contraction n’a pas lieu. Dans ces cas I'élec-
tricité est-elle développée par le contact du métal?
J'ajouterai qu’il n’est pas nécessaire de toucher avec les
deux pinces deux tissus différents, ear si ’on touchele
nerf.en deux points rapprochés avec les deux pinces, la
contraction s’ opére de méme.

Lorsque I'animal a été empoisonné par le curare, le
phénomene cessé d’avoir lieu, non pas quele nerf cesse
d’dtre conducteur de 1'électricité, mais sans doute
parce qu’il n’est plus excitable et que le courant élec—
trique, qui aurait pu faire contracter les muscles par
I'intermédiaire du nerf sain, ne peut pas les faire con-
tracter en agissant directement sur le tissu musculaire.

De méme-cette électricité, développée et agissant au
contact avec le nerf, n’a pluslieusi I'on mache le nerf;
c’est surtout quand on touche avec deux pinces le nerf
d’une grenouille vivante qu’ilrse produit des contrac-
tions dans le membre. ‘

Vous voyez en définitif, messieuts, que tous ces phé-
nomenes, sur lésquels nous reviendrons encore, sont
trés-délicats, et que, bien qu’ils aient été étudiés avec
beaucoup de soin, il est encore nécessaire de les ap-
profondir. J'ai voulu surtout vous faire remarquer ici
“que nous ne pouvons encore en retirer que peu d’utilité
par U'explication des phénorenes du systéme nerveux
pendant la vie deI’animal.

On asignalé une autre différence entre les manifes-
tations nerveuses et les phénomenes électriques. Cette
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différence ressortirait de la comparaison_des vitesses
de propagalion des deux agents parcourant des conduc-
teurs. Les résultats des expériences instituées pour con-
stater ces différerices ne doivent, pas toutefois étre
acceptés sans réserve; on se tromperdit en pensant
qu'ils peuvent étre donnés comme 1’expression parfai-
tement physiologique du phénomeéne.

M. Helmholtz, qui a institué ces expériences, a fait
d’abord usage d’unappareil pour mesurer la rapidité
aveclaquelle s'effectue la contraction musculaire. On
agit avec un muscle gastro-cnémien de grenouille qui
est fixé al'appareil par sa partie supérieure. Inférjeure-
ment I'on a fixé & son tendonune petite pointe de verre
destinée & écrire le raccourcissement du nerf sur une
surface plane recouverte d’unenduit noir peuadhéretit.

MM. Volkmann et Helmholiz faisaieni usage d’une
épingle glissant sur un carreau noirci.d la lampe;
M. de Beecker se sertd’un index de verre frottant d’une
fagon trés-égale sur la surface destinée & recevoir I'im—
pression des contractions musculaires. - Cette surface
‘est une. feuille de papier noircie & la fumée d’une
lampe et collée sur un cylindre tournanl. Voici quel-
ques-unes des planchesainsi obtenues par M. de Beecker
lui-méme; les indications de ’appareil ont été, aprés
I'expérience, fixées sur le papier au moyende I'essence
de térébenthine. -

M. de Beecker a reconnu, comme on peut le voir
sur ces courbes, que la contraction du muécle‘est d’aT
bord brusque, ce qui se traduit par une ligne droite
verticale; puis le relachement suit; moins rapide, re-
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présenté par une ligne oblique. C’est 1a le type de la
contraction musculaire normale:

Quand le muscle se fatigue, la ligne qui représente
la contractiondevient oblique verssa partie supérieure ;
puis on voit celle qui représente le relichement deve-
nir de plus en plus oblique. Enlaissant le musclese re-
poser alors pendant q{jelque temps, il reprend une par-
tie deson énergie, et leslignes obtentes sont différentes.

Ayant disposé son appareil de fagon a pouvoir étudier
ces phénomenes de contraction au point de vue de leur
durée, M. Helmholtz est arrivé aux résultats suivants :
il a vu que chaque contraction se faisait en trois temps:

Le premier est marqué par I'intervalle qui s’écoule
entre I'excitation électrique et la contraction : sa durée
est de 1/100° de seconde environ ;

Le deuxieme temps ést celui pendant lequel le mus-
cle se contracte : il dure 18/100* de seconde ;

Le troisitme temps, celui pendant lequel le muscle
contracté revienta l'extension,dure 20/100de seconde.

La durée totale d’une contraction serait done, en y
comprenant le temps nécessaire 4 l’excitation ner-
veusé, de 30/100* de seconde.

Maintenant, en agissant sur le nerf & différentes dis-
tances de son point d’entrée dans le muscle,on trouve,
en calculant a vitesse, que’agent nerveux se transmet
dans un neérf de grenouille avec une vitesse de 15 &
20 metres par seconde. Il n'y auraitla, vous le voyez,
aucun rapport i établir entre cetie vitesse el celle de
Pélectricité,

Ces expériences ont ét6 réglées avec un soin extréme
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et on n’a aucune objection a faire aux conditions phy-
siques de leur institution. Il faut cependant étre tres-
réservé sur les conclusions & en tirer, car si physique-
ment elles sont satisfaisantes, on ne peut disconvenir
qu’elles soient insuffisanles & résoudre laquestion phy-
siologique. Dans I'état actuel de nos comnaissances,
nous regardons comme - mauvaise ou au moins comme
anticipée la tendance qui porte & soumettre & la mesure
des phénomenes dont les conditionsorganiques ne sont
pas suffisamment connues.

Nous en resterons 13, messiears, sur les propriétés
du nerf moteur. I’examen auquel nous nous sommes
livré relativement aux travaux dont leurs propriétés et
leurs fonctions ent 6t6.I'objet, s'il'ne nous renseigne
pas complétement a cet égard, nous apprend au moins
combien la question est difficilé et de combien d’in-
fluences il -faut tenir compte dans les expériences de ce
genre.

Comme résultat général des expériences qui ont pu
étre -accomplies dans des conditions physiologiques,
nous pouvons admettre que le nerf moteur est un or-
gane particulier auquel sont dévolues des fonctions
nerveuses bien déterminées; qu’il -a' des- propriétés
spéciales capables de le caractériser physiologique-
ment ; qu'intermédiaire & 1da moelle et au tissu muscu-
laire, ses propriétés établissent entre lui et ses abou-
tissants une ligne de démarcation bien tranchée.

Dans la prochaine séance, nous aborderons Fhistoire
du nerf sensitif.
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SOMMAI'RE : Racines sensitives. — Leurs caractéres anatomiques. —
Ganglion,inteyvertébral. — Expériences sur le role physiologique
des ganglions intervertébraux.

MESSIEURS,

Les racines sensitives rachidiennes, dontnous allons
maintenant.nous occuper, sont,comme les racines mo-
tricesauxquelles elles sont toujours associées,aunombre
de 31 paires chez 'homme. Elles naissent de la partie
postérieure de la moelle pour se réunir bientot aux ra-
cines antérieures, Leur volume est variable suivant la
région dans laquelle on les.examine et suivant les ani-
maux. Un fait intéressant pour-le physiologiste est le
rapport de leur volume & celui des racines antérieures.
Ce rapport, sensiblement constant.chez un méme indi-
vidu, chez une méme espéce, peut varier conmdéreable—
ment d'une espéceal autre. Pour neyous mter quedeux -
cas pris dans les extrémes, nous vous.rappellerons que,
chez I’homme, les racines poslérieures, sensitives, sont
généralement plus velumineuses que les racines anté-
rieures, tandis que le contraire a liewchezlagrenouille,
par exemple. Il peut donc, suivant les espéces, y avoir
prédominance del’un des éléments nerveux surl’ autre.

Les nerfs sont, vous le savez, constitués parl’accole-
ment de tubes nerveux élémentaires de deux sortes : les
uns fins, les autres plus volumineux. Dans les nerfs
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moteurs, les tubes larges prédominent; le contraire
a lieu dans les nerfs sensitifs, oii les tubes fins se
trouvent dans une proportion plus considérable,

Ici, messieurs, nous arrivons & un caractére plus im-
portant, et qui différencie mieux que tous les autres les
nerfs moteurs des nerfs sensitifs : la présence d’un gan-
glion sur le trajet de ces derniers. Clest 13 un fait capital,
d’abord en raison de la valeur anatomique de ce carac-
lere, ensuite parce que des expériences récentes ont
montré que le ganglion joue un role trés-important dans
les phénomenes nerveux.

Le ganglien, situé sur la racine postérieure, toujours
avant le point oi elle se réunit & la racine antérieure, est
formé principalement de cellules nerveuses (voy. fig. 11
et 12, p. 126). Nous vous avons déja dit que ces cellu-
les,les unes bipolaires,d’autres multipolaires, d’autres,
enfin, apolaires, sont des cellules A noyau qui composent
la substance grise de la moelle et les renflements gan—
glionnaires. I1serait dés lors trés-important d’étre fixé sur
le role physiologique de ces cellules ; peut-étre pourrait-
onconclure desganglionsalasubstancegrisemédullaire.

Lé ganglion nerveux se -continue avecle nerf du
coté de la moelle et du coté de la périphérie ; le nerf
semble y entrer et en sortir Que devient dans. ce trajet
lafibre nerveuse éiémentaire ?

Diverses opinions ont été émises & cet égard, opinions
qui ne s’excluent pas et qui peuvent é}ire toutes admises
tant qu elles sont basées sur 'observation.

MM. Ch. Robin et R. Wagner ont décrit une disposi-
tion dans laquelle la fibre nerveuse péndtre dans une

B., Syst. NERV. —I. 16
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cellule pour en sortir par le point opposé. Dans cette
disposition, observée surtout chez les plagiostomes, la
cellule nerveuse serait une intumescence de la fibre,
une sorte de ganglion élémentaire situé sur le trajet de
la fibre nerveuse.

On rencontre encore dans le ganglion des cellules
unipolaires, & prolongement ordinairement centrifuge,
mais-aussi, d'aprés Kolliker, quelquefois dirigé vers le
centre médullaire. Le ganglion renferme encore des
cellules apolaires; M. Faivre én a reconnu. I’existence
chez les animaux inférieurs (1).

En résumé, le ganglion nous offre une agglomération
de cellules _ayant avec les tubes nerveux élémentaires
les rapports les plus divers.

Lalssant la les cellules pour suivre les fibres, nous
voyons que celles-ci contractent ordinairement dans le
ganglion divers rapports de continuité avec les cel-
lules, mais que ce cas n'est pas le seul, et que d’autres
fibres traversentle ganglion sans y avoiravec les cellules
nerveuses d’autres rapports que des rapportsde.contact.
Cette disposition a été figurée par Kolliker chez le chien.

Mais, messieurs, ce n’est pas ici le lieu de nous
étendre sur les caractéres anatomiques du ganglion.
Ce que nousavons a étudier, ce sont surtout ses usages.
Or, tandis que les fonctions des racines antérieures et
des racines postérieures étaient depuis longtemps assez
exactement connues, tandis quon avait fait presque
complete la topographie du systdme nerveux, on était

(1) Etudes sur lhzstologze compdrée du systeme nerveuz chez quel-
ques animauz inférieurs. Paris, 1857, in-4, fig.
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resté sur le role des ganglions dans I'ignorance la plus
complete : aucune expérience ne permeltait de former
& ce sujet méme de simples conjectures. ™

Récemment M. Waller a publié des expériences trés-
importantes,expériences dontles résultats remarquables
nous paraissent devoir étre le point de départ de re~
cherches qui seront faites ultérieurement dans cette
voie encore peu explorée.

Les expériences de M. Waller sont fondés sur ce fait,
auquel il a le premier donné' ine signification, que,
lorsqu’on coupe un nerf, quon ie sépare de son centre,
il s‘altére,chez les animaux. supérleurs suivant une
direction déterminée. , ,

Nous vous avons déja dit que, quand on coupe une
racine antérieure, cest le bout périphérique qui se
désorganise.

Il était intéressant de faire la méme chose pour la
racine postérieure, et de voir ce qui a lieu selon que la
section est opérée entre le ganglion etla moelle, ou au
deld du ganglion.

Ces expériences ont été pratiquées par M. Waller sur
la deuxitme paire rachidienne cervicale des chiens, et. -
surtout des chats. Les racines rachidiennes sont cachées
dans le canal vertébral, et cesont déja les nerfs mixtes
qui sortent par les trous de conjugaisen. La deuxidme
paire rachidienne fait excepiion & cette regle : le gan—
glion de laracine postérieuresort du canal vertébral, en
dehors duquel a par conséquent lieu -1’union des deux
racines. C’est & celte disposilion que cette paire doit
d’avoir été choisie de préférence a toute autre. Etsi les
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expériences ont 6t6 faites surtout sur des chats, c’est que
chez eux cette disposition est encore plus prononcée. Ces
raisons ne sont pasindifférentes, car les aniraux devant
survivre a1'opération, il faut que le procédé expérimen-
tal n’expose pas & les faire périr presque inévitablement.

Voici ce procédé '

On fait une incision verticale sur la créte de 'apo-
physe épineuse de ‘la deuxi®me vertébre cervicale; on
souléve les muscles, et on les rabat en haut et en de-
hors; par “ces’ deux temps'la lame de la vertehreest
mised nu; on voit en haut de I'espace découvert le gan-
glionintervertébral et les deux racines rachidiennes. On
isoleautant qu’on le peut le ganglion, en respectant les
vaisseaux et les sinus rachidiens qui I'entourent. On
coupe les deux racines-simultanémert ou séparément,
suivant 'effet que 'on- veut obtenir; dans ce dernier
temps on doit éviter de.couper des vaisseaux. Cet acci-
dent, souvent difficile & éviter, donnelieu & des hémor-
ragies trés-graves, et aussi quelquefois & I'entrée de
I'air dans les sinus rachidiens.

Ces indications étant posées, voyons quels sont les
résultats de I'expérience.

Supposons' d’aberd quel’on coupe les deux racines a
la fois : antérieure, avant sa réunion i la postérieure;
la‘postéréeure,' avant le ganglion; c’est-a-dire entre ce-
lui-ci et la moelle (fig. 39, 6).

Aprés cette opération, la racine antérieure ne saltere
pas dans le bout qui tient & la moelle. Aprés quelques
jours, le bout central dela racine postérieure présente
au contraire la coloration.noirétre caractéristique de sa
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désorganisation. Des stries transversales partagent la
substance médullaire de la fibre nerveuse ; bientdt une
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Fic. 39 (1).

véritable segmentation s’opere de la moelle nerveuse,
donnant finalement lieu a ‘des granulations n‘oi‘ré_tres,<
indices de I'altération confirmée.

La conclusion & tirer de cette observation, c¢’est que
la continuité avec la moelle-ne met pas obstacle & Ia
désorganisation dela racine postérieure, tandis qu’elle
empéche P'altération de la racine antérieure.

(1) Altérations nerveuses consécutives & la section des racines de la
deuxiéme paire rachidienne cervicale. — Fig. 39, 1. La section a porté
sur la racine postérieure avant le ganglion. La porfion A, comprise
entre la section et 12 moelle, est le siége de l'altération; la portion
A’ de la racine attenant au ganglion iniervertébral g n’a pas subi
d’altération, de méme que la racine antérienre SS", qui est intacte.

Fig. 2. — La section a porté sur le-nerf mixte immédiatement
aprés la réunion des deux racines. La portion' A du nérf mixte, au
deld de lasection, a été le siége de I'altération, tandis que les deux
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Passant ensuite 4 I'examen des bouts périphériques,
on voit que les choses s’y passent d’une fagon inverse.
Le bout périphérique A’ dela racine antérieure s'altere,
en effet, tandis que le bout périphérique de la racine
postérieure S', tenant au ganglion g, ne s'alitre pas.

Cette expérience peut, se varier en arrachant de la
moelle la racine postérieure (fig. 5) : dans ce cas le bout
S, tenant encore au ganglion ¢, ne s'altere pas. Ce ré-
sultat ne differe pas au fond de celui que nous avons
signalé tout & I'heure.

Si maintenant on fait autrement 1'opération, etque,
coupant encore les deux racines, on fasse porle}' la sec-
tion de la racine postérieure sur un pointsitué au dela
du ganglion, entre ce ganglion et la périphérie (fig. 2),
on aura d’autres phénomenes & observer.

Aprds cette double section, on a quatre bouts, deux

racines, la postérieure S et son ganglion ¢, ainsi que la racine an-
‘térieure S, sont restés inaltérés.

Fig. 3. — La racine poslérieure a 6t6 arrachée de la moelleen A;
son bout périphérique S a été rabattu el n’a pas subi d’altération.

Fig. &. — La section a porté en S” sur’la racine antérie{n‘e dont
la portion périphérique seule est altérée.

Fig. 8. — La section a porté sur les deux racinesimmédiatement
en avant et en arriére du ganglion qui a été enlevé. Le bout péri-
phérique du nerf mixte A’ est le siége de I'altération; pour les bouts
centraux des deux racines, le hout central de- la racine posiérieure
est le siége de l’altération, tandis que le bout central de la racine
antérieure n’est pas altéré.

Fig. 6. — La section a porté surles deux racines, immédiatement
au devant du ganglion. Du ¢0té de la moelle, Paltération n’existe
que sur la racine postérieure, l'antérieure étant saine ; du edté de
la périphérie, on voit la portion musculaire A’ étre le siége de 1'allé-
ration, tandis quela portion sensitive S, qui est restée en continuité
avec le ganglion intervertébral, n’est pas altérée.
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centraux et deux périphériques. On trouvera alors,
aprés un certain temps, qu'il ya eu conservation du bdut
central de la racine antérieure, avec altération de son
bout périphérique, comme dans I'expérience précé-
dente. Mais les choses se passent inversement pour la ra-
cine postérieure : c’est dans ce cas le bout périphérique
quis’altérera, tandis qué le bout central, possédant son
ganglion, resteraintact. Dans la racine postérieure, ¢’est
donc, non pas la partie qui reste attachée a la moelle,
mais celle qui reste attachée au ganglion qui se conserve.

La conclusion & tirer de ces deux expériences est
évidemment que la moelle conserve la racine anté-
rieure, et le ganglion }la racine postérieyre.

Un troisiéme fait trés-intéressant vient a 1'appui de
ces conclusions. En observant les racines de la deuxiéme
paire rachidienne, et les suivant vers la périphérie, on
voit que du nerf mixte sort (fig. 1 et 6) un filet S’ sous-
occipital qui est sensitif, tandis que le nerf'qui est con-
tigu est presque exclusivement moteur. .

En coupant la racine postérieure avant le ganglion
(fig. 1), le nerf S' conservyera ses propriétés. Mais si 'on
coupe seulement la racine antérieure, 1’action motrice
n'existera plus, et le bout périphérique A’ (fig. 6) de
cette racine se désorganisera.

Si enfin on vient & pratiquer la double section, en la
faisant porter au deld du ganglion de la racine posté-
rieure, les deux'nerfs périphériques sont altérés (fig. 2),
el les deux facultés sensitive et motrice sont abolies.

Cette dernitre expérience peut encore se répéter en
coupant le mnerf mixte. Alors le bout périphé-
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rique s altére, tandis que le bout central reste intact.

Ces nouvelles observations ne font que confirmer
nos précédentes conclusions.

La moelle épinidre conserve donc les nerfs moteurs
qui sont en continuité avec elle ; le ganglion interver-
té'bral conserve. les nerfs .sensilifs qui sont en continuité
avec lui.

Dans des expériences déja anciennes (1842 et 1848),
faites & un autre point de vue, et que neus rapporterons
bientdt; nous avions déja observé que, apres la section
des racines rachidiennes, le bout central des racines
antérieures est ordinairement muni d’un renflement,
tandis que leur bout périphérique n'en présente pas.
C’est 'inverse pour les racines postérieures.

"Lorsque le nerf-a été coupé aprés le ganglion, il se
forme un renflement sur le bout central des deux or-
dres de nerfs, moteur et sensitif ; c’est ce qui a lieu, par
exemple, pour les extrémités des nerfs chez les ampu-
tés. Il serait intéressant de rechercher si, dans les bouts
périphériques d’un nerf sciatique ou facial coupé, il se
produit des renflements par les anastomoses venant de
la périphérie. ' :

11 serait intéressant, en outre, de savoir si, lorsqu’on
‘a-coupé une racine antérieure en laissant la postérieure
intacte, les fibres récurrentes de la racine postérieure
ne se désorganisent pas, tandis qu'une désorganisation
compléte répondrait & lasection des deux racines de la
paire nerveuse.

M. ‘Waller a formulé autnement ses conclusions en
disant que, tandis que 1a moelle nourrit les fibres mo-
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trices, le ganglion préside & la nutrition des fibres sen-
sitives, L’ignorance dans laquelle on se trouve relati-
vement & la nutrition des nerfs rend les conclusions
de M. Waller difficilement explicables dauns les termes
ot il les a présentées. Mais le fait observé nen reste
pas moins d’une impdrtﬁ_nce capitale, qu’elle qu’en
doive étre plus tard I'interprétation.

M. Waller va plus loin ericore dans ses déductions,
auquelles il donne plus de généralité. Considérant que
la racine antérieure communique dans la moglle avec
la substance cellulaire grise, il regarde cette'masse grise
comme un véritable ganglion. Chaque racine aurait
donc un ganglion qui, extérieur 2 la nioelle-pour la ra-
cine postérieure, lui serait intérieur pour la racine
antérieure. Dés lors M. Waller croit pouvoir conclure,
d’une fagon générale, que la nutrition dela fibre ner-
veuse est dévolue & la cellule ganglionnaire, quelle
soit intérieure ou extérieure i-la moelle.

Les faits annoncés ‘par M. Waller sont trés-intéres-
sants, Nous avons répété icises. expériences, et avons vu
constamment les choses se passer ainsi que nous venons
de vous le dire. Ces expérience, nous les reproduirons
encore devant vous.

Bien que le fait n’elit encore été observé.que sur une
paire rachidienne, il était infiniment probable qu’on le
rencontrerait de méme sur toutes. Toutefois, en pré-
sence d’un résultat de cette valeur, on ne saurait exami-
ner avec trop de soin si les phénomeénes observés ne
sont pas, au moins en partie, la conséquence de‘quel—
que influence dont on aurait négligé de tenir compte.
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Déterminerait-on, dans la section au dela du ganglion,
quelque solution de continuité vasculaire nécessaire a la
nutrition de la partie périphérique du nerf ? Les injec-
tions n’apprennent rien de bien positif & cet égard.
D’ailleurs, Ialtération du nerf qui s’étend au loin dimi-
nuerait singulidrement la valeur de cette appréhension.

Les expériences de M. Waller nous paraissent donc
satisfaisantes et concluantes; seulement, dans 1'état
actuel de nos connaissances, on ne voit pas ce que peut
étre la nutrition d'un élément nerveux par un autre
élément nerveux.

Pour faire ces expériences et les varier avec plus de
facilité, nous avons employé un proeédé qui consiste a
couper, avec un petit instrument spécial, les racines
de'la queue de cheval chez un chien. Dans cette opé-
ration, on pénétre en arriére dans 1'espace un pey plus
Jarge qui sépare les lames de la derniere vertebre lom-
baire de la premiére vertebre sacrée, et1’on peut couper
a droite et & gauche une-ou plusieurs racines de la
queue de cheval. On laisse vivre I'animal tant qu'on
veut; il n'en résulte aucune inflammation; a 'autopsie,
on vérifie les altérations qui se sont produites.

Voici le procédé tel que nous ’avons mis en usage :

Sur un chien de taille moyenne, nous avons introduit
notre. instrument qui nous sert & couper la cinquiéme
paire dans le crine, dans un espace losangique qui existe
entre la. cinquitme vertebre lombaire et la premiére
pidce du sacrum; on pénetre facilement -ainsi dans le
canal vertébral. Une fois qu’on y est parvenu, on incline
successivement I'instrument a droite et agauche, afin de
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passerentielamoelleetles racinesde la queue de cheval,
et en ramenant I'instrument on tourne la partiecourbe

en dehors, de manidred accrocheret acouper la racine.
s

Nous avons tros-
bien réussi dans la
premiére opération
quenous avonspra-
tiquée il y a-envi-
ron cing ou six se—
maines. Chose sin-
guliére, nous avons
coupé seulement la
racine postérieure
de la sixidme paire
lombaire & droite
et & gauche. Cela
tient & ce que nous
avons pénétré dans
la dure-mére, car
si le hasard avait
' porté Vinstrument
\'\ en dehors de la
* dure-mére, nous

n'aurions pas pu

agir isolément sur

la racine postérieu-

re. Voicl la piéce

(fig. 40), et or voit ici trés-bien que les bouts périphéri-
‘

(1) Altération des racines nerveuses aprés leur section dans ba région
lombaire. — PP, bouts périphériques renflés des racines postérieures
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ques PPP' de la racine postérieure sont intacts et méme
renflés, tandis que les bouts centraux quiles continuent
au-dessus sont noirdtres, excessivement gréles et atro-
phiés. Il n'est pas sans intérét d’ observer que I'animal
avaitde la faiblesse dansle membre postérieur, par suite
de-la section de ces deux seules racines postérieures.

Nous avons répété une deuxidme fois I'expérience de
la méme manitre, et elle nous & donnéle méme résul-
tat; seulement la moelle avait 6t& 6sée, et I'atrophie
du bout central deés racines pos'té‘rieures “qui seules,
cette fois encore, 6laient atteintes, se mont{ aient moins
prononcés, parce que l'opération élalt prathuée de-
puis moins longtemps. L

‘Les nerfs. sensitifs se dlstlnfruent donc parfaitement
des nerf moteurs par la préseme du ganvllon qul
jouerait dans leur nutrition le méme ro_le‘.que la moelle
dans la nutrltlon des nerfs moteurs.

Un autre caractbre différentiel des nerfs moteur et
sensitif peut étre tiré de leur dlStI‘lbuﬂOQ Vous savez
qu’en effet les nerfs sensitifs se distribuént aux parties
sensibles, et les nerf moteurs aux organes moteurs.

Partout ou de la sensibilité'exist'e;. que cette sensibi-

de la 6¢ paire lombaire. Les deuxracines ont été coupées au méme
nivqau; les bouts centraux qui remontent vers Ja moelle sont noi-
rétres, altérés et excessivement atrophiés; — P’ est une pbrtion de
la racine postérieure du coté droit qui a été lacérée parl'instrument
et qui s'élait collée contre la face interne de la dure-mére ; — GG,
ganglions intervertébraux des paires lJombaires correspondantes aux

racines coupées; — S, moelle épiniére; — ddd, dure-mére qui-a été
ouverte; — 4, 5, 6,7, apophyses transverses des 4, 5¢, 6° et 7¢ ver-
tébres lombalres — I 11, TII, 17, 3¢ et 3° paires sacrées; — cr, nert
crural ; —.0b, nerl’ oblurateur, — sc, nerf sciatijue.
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lité soit normale ou anormale, elle est sous la dépen-
dance du nerf sensitif. Ainsi vous savez que, physiolo-
giquement, les tissus fibreux et d’autres gont insensi—
bles ; que, sous I'influence d’un état inflammatoire, ils
peuvent acquérir une Sensibilité trés-vive. Comment
cette sensibilité se transmet-ellé aux-centres nérveux?
Y a-t-il’eu formation de nerfs nouveaux ou transfor-
mation d’éléments nerveux préexistants? Quoi qu’il en
soit, la section de la racine postérieure’ éteint cette
sensibilité normale ou anormale. | )

Voici ici des grenouilles sur lesquelles on a eoupé,
d’un ¢bté, les racines lombaires post\érieure's. Ces ani-
maux marchent, sautent et nagent en-faisant usage éga-
lement bien de leurs deux pattes postérieures;.le mou-
vement est done conservé. Si cependant nous pincons
suecessivement leurs deux pattes, nous voyons qu une
seule est sensible, parce que seule elle donne lieu, lors—
qu’on la pinee, & des meuvements réflexes,mouvements
auxquels peuvent d’ailleurs prendre partlésautres mem-
bres, I'insensible comme ceux qui ont conservé. leur
sensibilité. : .

Les mouvements n’ont-ils rien perdu dans ce mem-
bre que nous venons de pincer el qui est privé de sen-
sibilité ? Ses - mouvements s’exécutent-ils aussi bien
qu’avant, alors qu’ils s’exercaient sousl'influence de la
veolonté dans n membre sensible ? C’est une question
qui doit &tre agitée et que nous traiterons dans la pro-
chaine legon.
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MESSIEURS,

Reprenonsmaintenant]’histoire desracinessensitives.

Jé n’insisterai pas de nouveau sur la distinction qui
doit étre établie entre leurs propriétés et leurs fonc-
tions. Relativement aux premibres, je me bornerai &
vous rappeler que I'attouchement des racines posté-
rieures détermine une ‘douleur vive ; elles sont donc
sensibles. L’examen étendu auquel nous nous sommes
livré relativement au phénoméne de la sensibilité récur-
rente, vous a prouvé que Ch. Bell s’était trompé en
avancant qu'elles étaient seules sensibles. Magendie,
montrant-que les racines antérieures élaient sensibles
aussi, et faisant voir en méme temps que ces racines
tiennent leur sensibilité des racines postérieures, a per-
mis -de modifier la proposition de Ch. Bell de facon &
la mettre d’accord avec les faits. Aulieu de dire que les
racines postérieures sont seules sensibles, nous dirons
donc quelles sont seules source de sensibilité.

Leurs fonctions ont 6té mieux connues das que 1'ex-



DES NERFS SENSITIFS. 247

périmentation a été appelée 2 en fixer lanature. Il n’est
personne qui n’admette aujourd’hui, aprés les preuves
quien ont été données, qu’elles président a la sensibi=
lité d’une fagon absolue 6t exclusive. L expérimenta~
tion a montré en outre que la sensibilité était-indépen-
dante dela motricité ; qu’une méme partie pouvait avoir
perdu la sensibilité et conservé le mouvement, et réci-
proquement.

Voici une grenouille qui nous a servi & vous démon-
trer ce fait dans la derniére lecon. Nous voyons encore
aujourd’hui, en pingant alternativement ses membres
postérieurs, que le phénoinéne est resté tel que vous
I'avez vu.

Le mouvement parait donc indépendant de la sensi-
bilité, et un membre insensible peut encore.se mouvoir.

-Mais jusqu’ou va cette indépendance? Le mouvement
d’une partie privée de sensibilité peut-ils effectuer aussi
bien qu’auparavant? Cette question, qui semble &tre
résolue par I'affirmative, en ne considérant que le cas
que nous vous présentons ici, a-besoin d'étre examinée
de nouveau,

Nous allons voir quela perte de la sensibilité amene,
d;}ns les manifestations motrices, des troubles sur les—
quels les physiologistes n’ont pas fixé leur attention, et
qui cependant offrent une grande importance.

Jusqu’ici nous n’avons envisagé le mouvement que
comme le résultat de deux actions distinctes : la con-
tractilité masculaire, ou la faculté decontraction inhé-
rente au tissu musculaire, et I'incitation nerveuse mo-
trice qui met en jeu cette propriété. Or, ces actions ne
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sont pas les seules qui prennent part aux phénomenes
du mouvement. Nous avons vu que les muscles rece-
vaient, outre les filets moteurs, des filets sensitifs. Par
1a existe dans ces organes une sensibilité particuliere a
laquelle on a donné le nom de sens musculaire, sensibi-
lité qui, permettant d’apprécier jusqu’a un certain point
I'énergie des actions musculaires, la portée d’un effort
donné, serait nécessaire pourassurer aux mouvements
d’ensemble la coordination ‘qui leur est indispensable.
8i, chez une grenouille dont une des pattes posté-
rieures est insensible, nous tirons en arriére les deux
pattes postérieures, I'une des deux, celle qui a perdu la.
sensibilité, restera élendue ; 'animal ne la ramene pas
volontairement contre le bassin. $il fait un mouve-
ment qui doive la ramenér, le mouvement semble com-
mencer par 'autre patte, qui a conservé la sensibilité.
Si les deux pattes postérieures étaient insensibles, les
mouvements auxquels elles se livreraient prendraient
encore leur point de départ dans les mouvements d’une
‘partie restée sensible, dans les mouvements des mem-—
bres antérieurs, par exemple. I semble que les mou-
vements d’'un membre privé de sensibilité soient dé-
terminés, entrainés par ceux du membre opposé.
Voici une autre grenouille chez laquelle les racines
postérieures lombaires ont été coupées des deux cotés.
Vous la voyez encore mouvoir ses membres quand on
pince une partie restée sensible. Mais ces mouvements
sont bien moins nets, moins précis que quand la sensi-
bilité y existe. Les membres s'agitent comme sans but,
convulsivement. Nous plagons maintenant cette gre-
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nouille sur un plan, les pattes étendues, dans une posi-
tion qui ne leur est pas ordinaire : I'animal ne fait aucun
mouvement pour les ramener  la flexion.

Le fait qui a abpelé mon attention sur cette influence
qu’exerce lasensibilité d’une partie sur les mouvemerits.
dont elle est le 51écre mérite d’étre indiqué. 11 fournit
d’ailleurs une preuve expérimentale assez.,satisfaisante
de I'intportance du role de la sensibilité dans les mou-
vements. \

Lorsque je tenais par le tronc entre deux doigts les
grenouilles sur lesquelles je voulais expérimenter, ces
animaux faisaient, pour se. déharrasser de 'étreinte
qu’ils subissaient, des efforts dans lesquels les pattes‘
postérieures pendantes se soulevaient pour, venir s’arc-
bouter contre les doigts et pour-les repousser. Or, chez
les grenomlles (que la section des racines lombaires pos-
térieures d’un coté avait rendues partielleméntinsensi-
bles, une patte seulement se relevait pour. écarter mes
doigts : ¢’était la.patte qui avail conservé sa sensibilité ;
l'autre s’agitait comme sans but. Voici de quelle ma-
niere ces expériences nous ont- fourni leurs résul-
tats.

Ezxp. — Sur une grasse grenouille on a découvert
avec soin Ja moelle épiniére, et on a coupé Ies racines
rachidiennes postérieures du cdté droit.

Lorsqu’on touche trés-légérement les cordons posté-
rieurs de la moelle épinidre mis & nw, 'animal éprouve
une espece de contraction sublte de soubresaut dans
les membres postérieurs correspondants

L’ouverture du rachis a été faite, du reste, tros—
B., Syst. NERV, — 1. 17
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convenablement et sans aucune contusion de’la moelle.

Trois racines postéricures ont.6té clairement divisées
(il en reste peut-étre encore une, la plus: élevée). Aus-
sitdt apres, te membre a perdu sa sensibilité, etil reste
flasque et étendu.quand la grenouille est suspendue,
par exemple; mais il a. pourtant conservé sa mobilité.
Si Fon remet la grénouille en liberté, elle saute et nage
en apparence aussi bien avec ses deux membres. posté-
rieurs. La patte droite, quoique tout & fait insensible,
ne parait avoir rien perdu de 1'agilité de ses mouve-
ments. Lorsqu'on saisit la grenouille par la’ tate, et
qu’ on la maintient suspendue, elle cherche & accrocher
avec ses pattes postérieures les doigts qui la tiennent et
cherche & s'en débarrasser. Mais ce qui est remarqua-
ble, cest qu elle n'atteint les doigts qu’avec le membre
postérieur, qui posséde ses racines de sentimerit, bien
que I’autre membre se meuve et s'agite, mais sans but
aussi bien déterminé.

Sur cette méme grenouille on divise les racines pos-
térieures de l'autre cdté, du coté gauche. Kussitot la
faculté’ motrice se monfre beaucoup plus affaiblie dans
les deux membres postérieurs. 11 semble ne plus y avoir
d’har‘m‘onie dans leurs mouvements. Dans 1’eau, les
mouvements de natation sont irréguliers’; & terre, I'a-
nimal rampe en quelque sorte avec lés membres posté-
rieurs et saute difficilement.

Quand on pince les membres antérieurs, I'animal
exécute, pour fuir, des mouvements auxquels prennent

part les membres postérieurs.
Exp.— Surune autregrenouille on a ouvert le rachis
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dans toute son étendue, puis ona coupé les racines
postérieures des quatrd membres. Dans 1’eau, I'animal
resteimmgbile et ne se meut pas spontanément. Quand
on l'excite en’ piquant la téfe qui est restée senstble,
l;aniﬁgal faif des mouvements désordonnés de ses guatre
membres ; mais ces mouveients ne sont pas en har-
monie les 1 uns avec les autres pour déterniiner un mou-
vement commun celui de natation par exemple.

Ezp. — §ur une autre grenouﬂle on fait la section
des racines postérieures des deux membres pelviens.,
L’animal étant placé dans’eau, les deux membres pos-
térieurs sont pendants et peu mobiles: Quand on saisit
la grenouille derriére les. membres an%té‘rieu,rs, elle ne
fait pas de'mouvements pourse débarrasser des doigts
qui la tiennent. N

Cette section des 1’acmes sensitives, quiinflue, sur les
mouvements chez les_grenouﬂles, ne.paralt pas tenir a
I'insensibilité de la peau; elle semblerait plutot dé-
pendre de I'insensibilité des muscles.

Ezp. — Sur une grosse grenouille bien vivace on a
écorché les quatre membres, en laissani le tronc revétu
de sa ﬁeau. L’animal, remis dans I'eau, n’avait rien
perdu del’agilité de ses mouvements ; il nageait comme
a l'ordinaire. Mais bientot aprés son immersion dans
I'eau, qui étalt trés-légerement tidde, les muscles de la
grenouille se sont infiltrés ; les vaisseaux sanguins s '6-
taient remplis d’eau et conlenaient méme quelques
bulles de gaz. Alors les mouvements devinrent d’abord
difficiles, puis disparurént bientol apres, ainsi que
I'irritabilité musculaire et I’excitabilité nerveuse.
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Nous savons que la contractilité appartientau, muscle,
que la contraction est déterminée par l'influence des
nerfs moteurs;mais cette sorte de ton musculaire en vertu
duquel un muscle en repos n est pas un muscle reliché,
parajtraitappartenir & l'action des racines postérieures.
Lorsque la sensibilité a disparu, les mouvements sont
mal coordonnés : il semble que I’animal n ait plus con-
science de ce qui se passe dans ses muscles. .

J’ai voulu savoir si I'on pouvait, en détruisant la
sensibilité, soustraire & I'influence de la volonté cer—
tains mouvements musculaires.

Nous venons de voii déﬂa chez les grenouilles qu’en
détruisant la sepmblhté dans un membre postérieur, et
surtout dans les deux, les mouvements en recoivent
une influence manifeste. Il .était intéressant dées lors
de voir si, en ne laissant qu'un membre & I'animal, il
‘pourrait encore le mouvoir volontairement.

Nous a;llons ici vous rendre témoins d’expériences
que nous avons déji faites ‘hier dans le but d’élucider
‘cette question.

Ezp. — Voici deux grenouilles auxquelles, par la
section des nerfs des membres antérieurs et d'un mem-
bre, post‘érieur nous avons, dans ces trois membres,
détruit & la fois le mouvement et le sentiment. Chez
I'une d’elles, nous laissons intact le mémbre postérieur
restant ; chez I’autre, nous privons ce membre du sen-
time_rﬁ_ par la section des racines postérieures qui s'y
rendent.

Or, vous pouvez voir que les mouvements des deux
pattes postérieures, qui sont restées capables de se mou-



SUR LE MOUVEMENT. 258
voir, nesont pas comparables. Celle qui a conservé ala
fois la sensibilité et le mouvement exécute des mou-
vements bien déterminés, tandis que chez la seconde
grenouille, dont la patte a perdu le seatiment, nous ne
trouvons que desmouvements vagues et non coordonnés.

Nous placons sur le dos et dans I’eau les deux'gre~
nouilles. La derniére y reste dans un repos complet ;
lautre fait, avec la patte qui lui reste, des mouvemerits
volontaires dans le but évident de se retourner. A me-
sure donc qu’on détruit la sensibilité, il semble qu ‘on
enleve le mouvement volontaire.

‘Les observations pathologiques pourraient, s’il était
plus facile d’en saisir les conditions, nous fournir des
éléments pour la solution de cette question. Elles nous
permettraient d’arriver a savoir si, pour déterminer des
mouvements volontairés, la volonté a ou n’a pas besoin
de I'auxiliaire des nerfs sensitifs. Mais il faut renoncera
faire usage des ohservations qu’on n’a’ pds recueillies
dans un but spécial. On cite, par exemple, des malades
qui mouvaient volontairement des miembres insensi-
bles. ITest bien difficile de savoir ce qu'on doit penser
de cette insensibilité qui peut fort bien n'intéresser que
la peau, et ne pas exister dans les parties musculaires
profondes ; cela-a souvent teu chez les hystériqués par
exemple. Dans ces cas, la perte de sensibilité n'est donc:
pas absolue ; quelquefois méme elle n’est que passa—
gere. Jen ai vu un exemple ¢hez une femme affectée
de paralysie hystérique. Gliez cette malade une appli-
cation de sangsues éveilla une sensibilité tras-vive dans.
une partie insensible la veille.
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En coupant les rameaux cutanés d’un membre, chez
un animal, on peut rendre la peau parfaitement insen-
sible, quoique I'animal marche alors fort bien, pro-
bablement parce que la sensibilité musculaire est

011561 vée. Mais quand chez I'homme la paralysie est
profonde et atteint les rameaux sensitifs des muscles,
les malades ne semblent pouvoir faire agir leurs mem-
bres’ qu’avec difficulté et .en regardant ces membres
pour en diriger les mouvements.

Lorsque sur les animaux, au, lieu de couper le,s ra-~
meaux cutanés, on opere la section des racines posté-
rieures, il n’en est plus de méme : les mouvements ont
beaucoup perdu de leur assuranee, comme on, peut le
voir encore par les expériences comparatives suivantes,
qui nous montreront en outre quelles sont les altéra~
tions de nutrition que Ja scustraction des racines pos—
térieures peut amener dans les membres.

Ezp. — Sur un épervier on fit Ia section des filets
cutanés de 1a serre. La section fut faite en haut et en
dehors du métatarse ; 13, le nerf se trouve logé entre le
tendon des muscles et I'artere quise trouve au-dessous.
En so’ulevaﬁy le nerf avec un petit crochet, on en fit la
section et on évita de blesser I'arlre.

Avant T'opération, I'animal, ayait naturellement les
deux serres sensibles et les retirait lorsqu’on les pingait.
Aussitotapres'opération, il y eut insensibilité complete
des griffes et de toutes les parties situées au-dessous de
la section du nerf. Cependant 1’animal saisissait énergi-
quement les objets avec lés serres de cette patte, et il se
tenait également bien avecles deux pattes surle barreau
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de sa cage. Quand on pingait la patte opérée sans qu—.’i!
le vit, il ne faisait aucun mouvement. o

Ezp. — Sur un chien chez lequel javais coupé les
nerfs cutanés qui se rendent aux quatre pattes, on pou-
vait voir les mouvements de la marche s’exécuter par-
faitement, les muscles n’avaient pas perdu leur sensi-
bilité, comme dans lé cas qui suit.

Ezp. (23 adtt 1842). — Sur un jeune chien 4gé d’un
mois et demi,onouvrit le rachislargement danslarégion
lombaire ; puisapres I'animal fut délié et mis en liberté ;
il marchait, se tenait bien sur son train postérieur, qui
paraissaif seulemerit un peu plus faible depuis I'opéra-
tion. Les deux membres postérieurs se mouvaient éga-
lement. On coupa du cdté droit les racines postérieures
qui se rendaient au mentbre ; aprés quoi celui-ci devint
insensible. On délia denouveau I'animal, et on-reconnut
que les mouvements étaient restés les mémes qu’avant
dans la patle gauche, qui avait conservé sa sensibilité,
tandis que la patte droite insensible était devenue trai-
nante. Elle n’était plus agilée que par des mouvements
incertains et sans but. Lorsque 'animal étaif arrété et
qu’il se soutenait sur ses membres, la palte droite ne
touchait pas a terre ; elle était relevée et un peu fléchie.
Lorsque I'animal courait, le membre droit, ne ponvant
plus suivre dans ses mouvements celui du ¢6té gauche,
restait trainant aprés lui. Lorsque 'animal faisait des
mouvements moins rapides, la patte droite suivait
mieux les mouvements du membre gauche.

L’animal mourut le huititme jour. Pans les derniers
temps, le membre insensible était devenu compléte-
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ment immobile, tandis qu’a gauche, dans la patte saine,
le mouvement et la sensibilité avaient persisté.

ATautopsie, on vit que toutesles racines postérieures
qui se rendent au membre droit étaient bien coupées.
‘Seulement les deux premitres raeines lombaires anté-
rieures avaient 6té16séés dans Fopération. Il faut toute-
fois remarquer que ces racines entrent 'Pour une’ trés-
faible part dans la formation du plexus qui fournit les
nerfs gu membre ; desorte que celte 16sion n’aurait pas
pu expliquer les troubles si considérables des mouve-
ments. A 'antopsie, on rechercha avec soin $1 dans le
membre il 0’y avait pas eu des altérations de nutrition,
et on n'y reconnut rien d’appréciable, ce qui- montre
qu’au bout de trois jours il n’était pas survenu de lésion
de nutrition & la suite de la section des racines posté-
rieures pratiquée entre le ganglion et la moelle.

Sur un autre chien, deux ou trois racines lom-
baires postérieures étant coupées, 'animal tenait aussi
la patte dans un'état de rétraction.

Exp. (28 ao0t 1842.) — Sur une grosse grenouille
on coupaa droite les racines lombaires postérieures.
Aprés I'opération, le membre se mouvait parfaitement,
quoiqu’il et perdu entirement sa sensibilité. La plaie
du dos fut recousue, et I’animal, placé. dans un vase;
s'échappa dans le laboratoire, et resta perdu jusqu’au
150ctobre1842. Onretrouva alors la grenouille dans un
coin, sous une pierre, la plaie du dos étant parfaitement
cicatrisée.Li’animal était bien portant;seulementla patte
postérieure droite, insensible, était considérablement
edématiée. Il semblail qu’icila destruction des racines
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Postérieures edt amené une Iésion de nutrition ‘consé-
cutive. Il faut ajouter cependant que la grenouille ayant
été remise dans l'eau, du bout de quelques jours,
I'edéme du membre droit avait- complétement disparu.

Ezp. (5 séptembre 1842). — Sur un jeune chien
de-un mois et demi on 'o_uv:‘it largement le canal verté-
bral dans la région lombaire, aprés quoi 1’on remit I’a-
nimal en liberté. Les mouvements du train postérieur
6taient presque aussi Iibres qu’avant. 115 étaient égale-
ment conservés dans le membre droit et le membre
gauche. N

On coupa alors les racines postérleures des six der-
nidres paires lombaires et des paires sacrées. Aprés
cela, 'animal remis en liherté se soutenait encore assez
bien sur sa patte; mais, en pingant ¢elle-ci, on remar-
qua qu'elle avait conservé éncore beaucoup de sensibi-
lité dans différents points, ce qui tenait, comme on le
vit, & ce que la racine postérieure de la dernidre paire
lombalre n’avait pas été coupée. Alors on divisa cette
racine et aussitot la sensibilité disparut complétement
du membre ; mais on remarqua que les mouvements
furent aussitot considérablement troublés. Si I'animal
voulait se tenir sur sa patte, il tombait st la jambe flé-
chissait. Lorsque 1’animal marchait plus vite il ne mar-
chait réellement que sur trois pattes, et ne se servait
pas du mémbre postérieur droit.

La section de la derniére racine postérieure lom-
baire, en faisant disparaitre toute la sensibilité qui per-
sistait dans le membre, a donc suffi pour amener im-
médiatement un grand trouble dans les mouvements.
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Or, la section de cette racine, préalablement mise a
découvert, a pu étre faite sans ajouter gucune compli-
cation nouvelle a 'opération, soit du coté de la moelle
épiniere, soit du coté des racines antérieures, de sprte
que. ce résultat est aussi concluant que possible, et
prouve que, tant qu’il reste un peu de sensibilité, les
mouvements conservent une eertaine régularité qu’ils
perdent  Pinstant méme ou cette sensibilité est enlevée.

‘Une demi-heure aprds cette opération, la patte droite
élait-toujours & pen presinerte, et quand I’animal mar-
chait, il Ia trainait flasque aprés lui.

Le quatriéme jour.de I'opération, 'animal se portait
bien, il mangea bien. Le membre postérieur droit était
toujours complétement insensible et toujours'privé de
mouvement volontaire. L’animal ne pouvait se servir de
son membre pour se soutenir. Cependant, lorsque le
chien étant couché fajsait-des efforts pour se lever, il y
avait des mouvements en méme temps dans les deux
membres. 1

Le sixieme' jour de T’expérience, I'animal mourut
épuisé par la suppuration. Les membres postérieurs
étaient toujours restés dans le meéme état, savoir :
membre droit insensible et privé de mpuvement volon-
taire, il y avait parfois des mouvements désordonnés et
sans but déterminé. Au repos, ce membre droit restait

-loujours dans I'extension ; le membre gauche jouissait
toujoursde toute sasensibilitéetde tousses mouvements.

Lorsque 'animal était mourant et étendu, presque
sans mouvement, on mit & nu les vaisseaux sanguins
des deux membres postérieurs. A droite comme & gau~
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che, la veine contenait du sang noir et I'artere du sang
rouge. On apercevait les battements artériels du coté
gauche, tandis qu'a droite on ne put pas les percevoir.
En était-il de méme quand 1’animal était bien vivant ?
€’est ee qu'on ne pouvait savoir.

L'animal fut laissé pour mort, ne faisant que de loin
en loin quelques mouvements respiratoires. Mais, une
heure apreés, les mouvements respiratoires-étaient de-
venus beaucoup plus fréquents ; on examina de nou-
veau les vaisseaux eruraux, et on compta sur I'artére
gauche 26 pulsationsa la minute, tandis qu'on n’en
percevait pas & droite. |

A T'autopsie de la moelle, on constata que la plaie
était en voie de cicatrisation, que les bouts.périphéri-
ques des racines. postérieures coupées étaient légere-
ment renflées ; qu’il n'yavait pas dans le membre posté-
rieur droit d’alfération de. nutrition appréciable, que
toutes les racines postérieures qui vont & ce membre
6taient coupées, et qu’aucune des racines antérieures
navait subi la moindre atteinte.

Ezp. (9 septembre.1842). — Sur un jeune.chien, on
opéra & droite la section des racines postérieures lom~
baires et céllewde_s deux premibres saerées. On enleva
d’abord trois racines postérieures ainsi que leurs gan-
glions. Ensuite, un ganglion n'ayant pu étre enlevé, fut
contus et miché; enfin, la premidre paire sacrée fut
complétementenlevée, racines antérieureet postérieure.

Aussilot aprds cette expérience, le membre posté-
rieur droit était devenn insensible, mais ’animal ne
pouvait plus se soutenir sur ce membre qui était main-
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tenant dans un état de demi-flexion. Cependant il y
survénait des mouvements d’apparence involontaires,
toutes les fois que I'animal se mouvait.

Aprés 'ouverture du canal vertébral, on avait cons-
taté que les deux membres étaient restés dansleur état
physiologique, en ce sens que I'animal ‘marchait et se
portait sur sonm train postérieur d’une manidré a peu
prés-normale. ‘Apres la section des racines postérieures
du membre droit, celui-ci présenta 1’affaiblissement
de ses mouvements préc‘édemr’nehfindiqué, tandis que
la section de ces-raéines n’a pas eu d'influence sur le
membre gauche qui est resté dans1'état ol il était avant.

Le 11 septembre, deux jours apres, 'animal était
mort. A l'autopsie, on ne trouva pas d’altération de
nutrition dans la patte droite. Les artéres dans cette
patte, edmme dans celle du coté opposé, contenaient
du sang rouge, et les veines du sang noir. Il n’y avait
aucun cedéme dans le membre, de sorte que I'ablation
des ganglions infervertébraux qui avait été faite, ne
paraissait pas avoir, dans les circonstances indiquées,
rien changé aux phénomeénes de nutrition.

Ezp. (10 octobre 1842). — Sur un jeune chien
de deux mois, on coupa les racines lombaires rachi-
diennes.

Apres-avoir ouvert le eanal vertébral, et lorsque la
moelle était & découvert, on délia ’animal et on s’as-
sura qu’il marchait, courait, que rien n'était sensible-
ment altéré dans les mouvements ou dans la sensibilité
du train postérieur.

‘La section des racines postérieures fut faite alors du
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cOté gauche; en.opérant cette section, on prit toutes les
précautions nécessaires pour qu aucune racine anté-
rieure ne fat lésée.

Aprésla section des racines pestérieures, la faiblesse
était tres-grande dans les mouvements de la patte pos-
térieure gauche; l'animal ne pouvait plus s’appuyer
sur son autre patte.. On rechercha alors 1’état de la sen-
sibilité du membre postérieur gauche et on remarqua
qu’il existait encore un reste de sensibilité qui portait
I’animal & retirer la patte quand on la pingait. On vé-
rifia alors si toutes les racines postérieures étaient bien
coupées, et on vit que la racine postérieure de la se-
conde paire sacrée avait 6té oubliée et que, chez le
chien, la racine postérieure de la septidme lombaire se
divisait, comme cela arrive quelquefois, en deux por-
tions dont une seule avait été coupée.

Aprds, avoir coupé ces deux racines. de sentiment,
on remit I'animal en liberté. Alors le membre, com-
plétement privé de sensibilité, présenta une faiblesse
extréme. L’animal, nen-seulement ne pouvait s'ap-
puyer sur lui, mais, quandil-courait, il lé trainait aprés
lui comme si c’était un membre inerte. Cependant il
existait encore quelques mouvements dans ce membre,
mais d’apparence involontaive et sans coordination.

Le membre postérieur droit avait conservé toute sa
sensibilité et toute sa motilité. -

Ezp. (29 aott 1848). — Surun jeune chlen de deux
mois; on ouvrit le canal rachidien dans la région lom-
baire du c6té droit, et on coupa de ce coté les racines
postérieures, apres quoi la sensibilité gvait disparu dans
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tout le membre excepté peut-étre dansla dernitre griffe.

‘Les mouvements étaient & peu prés abolis du coté
droit, tandis qu’a gauche la' patte avait conservé touté
sa sensibilité et toute sa motilité.

Alors on fit & gauche la section de deux racines an-
térieures, en respectant les racines postérieures. On
trouva apres cela ‘que les mouvements étaient affaiblis
dans ce membre oll'ils paraissaient méme plus faibles
que du coté droit, mais la sensibilité était restée in-
tacte, de sorte que ’on pouvait voir, dans'cette double
expérience, qu’il y avait eu une influence exercée par
les racines postérieures sur le mouvement, tandis que
la -section’ des racines antérieureés n'avdit aucune in-
fluence sur la sensibilité. &

Le lendemain, la jambe droite était étendue sans
mouvement et ne pouvait se fléchir; la sensibilité per-
sistait toujours dans la derniére-griffe. La jambe gau-
che était flasque et restait dans la demi-flexion; elle
possédait encore un certain' nombre de mouvements.
Lorsque I'animal faisait des efforts pour se soulever,
c’est dans la patte gauche que se remarquaient les
mouvements volontaires, insuffisants, toutefois pour
lui permettre de marcher.

Le 6 septembre, huitiéme jour de ’opération, 1'ani-
mal mourut, épuisé sans doute par la-suppuration. Pen-
dant cet intervalle rien de nouveau n'avait 6té remarqué
dans les mouvements du membre postérieur. On fit
avec soin l'autopsie. Les organes abdominaux thoraci-
ques-ainsi que le cerveau n’offraient aucune lésion ; on
trouva une grande quantité de lombrics dans I'intestin.
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En examinant Ja moelle, on trouva que la plaie avait un
bon aspect et que la cicatrisation était déja trés-avancée.
Il n'y avait aucune trace d’inflammation de la moelle;
sa substance n’était pas ramollie. La surface de la dure-
mere était recouverte du co6té droit par une couche
pseudo-membraneuse et avait déja contracté des adhé-
rences avec la portion correspondante du canal verté-
bral. A la partie inférieure seulément de la région lom-
baire, la dure-mere était ramollie et se déchirait quand
on'la pingcait ; elle était comme gangrenée dans un point
qui montrait une ouverture ayant donné issue a un peu
de liquide céphalo-rachidien.

Toutes les racines postérieUres lombaires étaient cou-
pées, ainsi que la premiere sacrée. Sans doute la sensi-
bilité qui persistait dans Ja griffe ne provenait pas de
ces racines. A gauche, les sixiéme et septitme racines
lombaires dntérieures étaient coupées. Le bout central
était gonflé et renflé en forme d’une petite massue; le
bout périphérique n’offrait pas de renflement et c’¢tait
I'inverse qui avait lieu pourles racines postérieures.

En examinant s'il était survenu des lésions de nutri-
tion dans Ies membres, on ne trouva absolument rien
d’aniormal. De sorte qu’apres huit jours on voit que la
section, des racines postéricures entre la moelle et le
ganglion n’avait amené dans le membre aucun trouble
apparent de la nutrition.

D’aprés tous les faits précédents, la sensibilité et le
mouvement volontaire paraissent donc liés physiologi-
quemeﬁt.

On pourrait donner comme vérification de cette pro-
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position ce qui se passe toutes les fois qu’on doit faire
un effort pour soulever une masse. Les premidres con-
lractions sont ménagées, ce sont des tAitonnements des-
tinés & avertir le sens musculaire de I'intensité des
efforts & déployer ; ces sensations sont évidemment sous
I'influence des nerfs sensitifs. Les explications que nous
venons de donner n’empéchent pas la vérité de cette
proposition fondamentale : les racines antérieures sont
motrices, les postérieures sensitives, quoique leur destruc-
tion soit suivie, comme nous I’avons vu, d’une perver-
sion des mouvements ’volontai_res.

Magendie a démontré que la cinquidme paire préside
a4 des phénoménes de nutrition ; nos expériences nous
ont montré que les racines postérieures rachidiennes
sont loin d’avoir sur ces phénomenes une influence aussi
marquée.

Sur un chien chez lequel on avait coupé les racines
postérieures qui se rendaientd un membre, le membre
se tuméfia; une mﬂammatlon gangréneuse survint dans
une partie du membre ainsi quau bout de la queue;
plustard I'animal guérit complétement. Mais 10Us avons
vu qu’ordinairement les choses ne se passent pas ainsi,
méme lorsqu’on enleve le ganglion rachidien.

Voici quelques expériences singuliéres sur les racines
rachidiennes postérieures que je vals yous. swnaler en-
core en’ terminant.

Ezp. (26 janvier 1846). — Sur un chien adulte, en
digestion, dontle canal vertébral avait 6t6 ouvert, on
pinca Successivevr’pent plusieurs racines antérieures, et
on constata, an moment ol 0n les pincait, que des mou-
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vements limités se montraient dans le membre corres-
pondant. '

Les racines postérieures.sont incapables par elles-
mémes de produire des mouvements lorsqu on lésirrite
apres leur séparation de lamoelle épiniere. Cependant
jai vu quelquefois des résultats que je né sais comment
expliquer, je vais vous les signaler, en attendant que des
faits nouveaux viennent montrer quelle interprétation
il convient de leur donner, ou montrer s’il y a eu quel-
que cause d’erreur dans leur interprétation,

Apres avoir coupé les racines postérieures, on les
ping¢a dansleur bout périphérique, et on constata quau-
cun mouvement n’'avait lieu. Cependant, en tirant un
peu sur la racine, de manidre & apercevoir le ganglion,
et en pincant ce dernier, on observa clairement des
contractions sans douleur qui survinrent dans les
muscles voisins du dos. Cette expérience a été vérifiée:
a deux reprises différentes sur le méme animal.

Exp. (28 janvier 1846). — Sur un chien adulte, &
jeun depuis trois ou quatre jours, étant épuisé par suite
de I'ouverture du canal vertébral dans la région lom-
baire, on constata que non-seulement les racines anté-
rieures élaient insensibles, mais que les postérieures
elles-mémes devenaient de moins en moins sensibles et
finirent par devenir insensibles au point que, lorsqu on
les pingait, ’animal ne poussaitaucun criet n’exécutait
aucun mouvementgénéral comme manifestation de dou-
leur. Alorslorsque, surcetanimal tellement affaibli qu’il
était comme mourant, on pincait une racine posté-

rieure qui ne donnait aucun signe de sensibilité, on
B., SysT, NERV, — L’ 18
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voyait au moment du pincement des mouvements se
manifester dans les muscles lombaires du voisinage.
Lorsque la racine était coupée, c’était par le pincement
du bout central qu’apparaissaient les mouvements dans
les muscles lombaires. Chez ce chien mourant, en pin-
gant le bout périphérique de la racine postérieure, et
en pincant le ganglion lui-méme, on n’a vu aucun
mouvement se manifester, ainsi qu'on l'avait observé
par le pincement du ganglion chez 1'animal précé-
dent, qui était trés-vivace.
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SOMMAIRE : Influence des 1mpresswns sensitives sur les mouve-
ments du ceeur. — De la mort possible par arrét du ceeur, —
Expériences faites avec,I’hémodynamomeire. —— Avec le cardio-
metre. — Constance de la pression latérale dansle sysi¢me arté-
riel. — Variétés de U'impulsion cardiaque. — Influence des raci-
nes rachidiennes sur la pression du sang.

MESSIEURS,

On peut dire que toujours un phénomeéne de mouve-
ment reconnait pour point de départ une impression
sensitive. Les mouvemeénts volontaires eux-mémes
sont toujours précédés d'une sensation actuelle ou pas-
sée qui en régle le but, le sens et la portée. Au- moins
la nécessité de cette influence n'est-elle pas douteuse
pour les mouvements involontaires.

Eh bien, nous allons voir mamtenant que toute in-
fluence capable de développer de la sensibililé agit
sur le ceeur pour le troubler dans-son fonctionnement.

Nous avons, avec Magendie, engagé le tube du car-
diometre dans la carotide d’animaux soumis & diverses
expériences portantsur le systtme nerveux. Nous avions
ainsi, pendant toute la durée des opérations, une tra-
duction exacte de toutes les modifications qui pouvaient
&4 chaqueinstantsurvenirdansles contractions du ceeur.

Ezp. — Sur un chien dont la pression dans le sys-
teme artériel représentail 1'élévation d’une colonne de
160 & 165 millimetres de mercure, on ouvrit le canal
vertébral. Bien que I’animal eat perdu peu de sang et



268 INFLUENCE DES NERFS: SENSITIFS

que 'opération et 6té bien faite, nous trouvdmes qu a-
pres 'opération, la pression était considérablement di-
minuée et qu’'en méme temps les oscillations étaient
plusétendues. Lecardiometreaccusaitalorsune pression
variant de 45 2 90 millimatres de mercure. Un pareil
troubleayantsinguliérement émousséla sensibilité, nous
dtimes attendre quelque temps pour interroger la sen-
sibilité des racines et juger deson influence surles mou-
vements du ceeur. L'instrument restant toujours fixé a
la carotide, et I’animal en repos, la pression remonta
peu a peu & 150 millimeltres de mercure que les impul-
sions cardiaques faisaient monter & 160 millimeétres.

Alors on pinga la racine antérieure et constamment
on observa un brusque arrét des pulsations, arrét qui
durait-tres-peu de temps.

On coupa alors la racine antérieure sans rien pro-
duire du c6té du ceeur. Mais le pincement de son bout
périphérique déterminait un arrét brusque du cceur
suivi d’accélération de ses battements.

Dans des expériences analogues faites sur d’autres
chiens, cet arrét du cardiomdtre survenait sous I'in—
fluence de sensations assez peu vives pour ne pas faire
crier 'animal.

Cette sensibilité récurrente, quise.traduit ici par un
arrét réflexe du ccetir lorsqu’on pince la racine anté-
rieure; arrive a la moelle par la racine posté'r‘ieure) car
si ’on coupe cette racine postérieure; le pincement de
la racine antérieure ne produit plus rien sur le cceur.

Aprés avoir ainsi coupé les deux racines, on vit, en
interrogeant la sensibilité des quatre bouts comme on
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le fait dans les expériences sur la sensibilité récurrente,
que le bout central postérieur qui, dans ces expérien-
ces, était seul sensible, était encore ici leseul dont I'ir-
ritation déterminat I’arrét du cceur. Cet arrét était subit,
le mercure ne descendait pas; il restait & la hauteur
qu’il occupait dans le tube. Cette interruption de l'ac-
tion du cceur pouvait durer quinze ou vingt secondes,
au bout desquelles la colonne mercurielle descendait.
Elle continuait alors & osciller avec un abaissement
dedix & quinze millimetres, qui durait quelques se-
condes au bout Ydesquelles le mercure remontait de.
quinze, vingt et méme trente millimetres. Le cceur bat-
tait ensuite plus vite qu’avant.

Cette influence de la sensibilité sur les mouvements
du ceeur est un fait important & connaitre : il est telles
circonstances dans lesquelles elle peut étre-unecause de
mort. Qu’on prenne, par exemple, un’ animal affaibli
par I'abstinence; par une perte de sang, par une cause
quelconque, I'arrét du cceur, conséquence d’une sen-
sation douloureuse, peut atre chez lui définitif.

C’est ainsi que peut se produire la syncope, sous
I'influence d’une douleur vive, peut-étre d’une émo-
tion morale. Les sensations extérieures exercént donc
une action réflexe sur les organes intérieurs, notam-
ment sur le ceeur.

Ce sujet a ét6 de notre part 'objet d’6tudes spéciales
que nous allons vous communiguer avec défail, en rai-
son de I'intérét qu ont la physiologie et la médecine 3
connaitre des phénomenes capables, dans certains cas,

de devenir une cause de mort subite.’ 7
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En vous faisant cet exposé, nous vous dirons quel-
ques mots des moyens manométriques & 'aide desquels
nous avons pu,mesurer et déterminer cette action spé-
ciale des-nerfs de sentiment sur le ceeur.

Voici des expériences quiont été faites avec 1’hémo-
dynamomatre de M. Poiseuille.

Ezp. — Sur un chien galeux, qui avait manifesté
trés-peu de sensibilité & 1'excitation des racines rachi~
diennes (voir page 92, cinquie¢me legon), on appliqua,
le lendemain del’opération, I’hémodynamomatre sur
Vartére carotide.

Lorsqu'on excitait les racines antérieures, 'animal
n’éprouvait aucune douleur. Parl’excitation des racines
postérieures, la douleur était obtuse. Aussi les modifi-
cations que subissaient les oscillations par suite del'ex-
eitation de cés racines étaient trds-faibles, et peine la
régularitd des oscillations était-elle troublée.

L’animal’ fut du reste, probablement par suite de
son insensibilité, irés-peu affecté par toutes ces opé-
rations; il continua & manger, et a guéri parfaitement
de toutes ces expériences.

Ezp. (23 avril 1847): — Chien adulte et vivace, en
digestion. On ouvrit Ia colonne vértébrale par le procédé
ordinaire et on sépara les racines qui constituentla der-
niére paire lombaire. Celte séparation s’opéra trés-faci-
lement. Immédiatement apres I'opération,]’animal étant
épuisé, on put alors toucher et séparer facilement la ra-
cine antérieure de la postérieure ; mais bientot la sen-
sibilité se réveillaetle moindre attouchement des racines
causait une douleur vive. Alors on appliqua I'instrument
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& la carotide. La pression constanteétait alors de 70 mil-
limetres environ. Les pulsations n’étaient que de 2 ou
3 millimetres.

Alors, pendant que I'instrument restait appliqué, on
pinca et on irrita les racines rachidiennes et on observa
une élévation dans la colonne mercurielle apres chaque
manifestation douloureuse. Cette élévation . persistait
moins longtemps aprés Vexcitation de la racine anté-
rieure qu apréscelle de la racine postérieure, et deplus,
dans le cas de I'irritation de la racine postérieure, 1'é16-
vation dela colonne mercurielle était manifestement pré-
cédée par un arrétetensuite par un abaissement plusou
moins considérable de cette méme colonne mercurielle.

Ezp. — Sur un chien de taille moyenne de deux ans
environ, la portion lombaire de la moelle étant mise &
découvert par le procédé ordinaire, on observa que la
sensibilité des racines antérieures était obtuse immédia-
tement apres I'expérience et trés-apparente un peu plus
tard.

On placal'instrument pour mesurer lapression et ses-
modifications sousl'influence de Uirritation des racines;
mais par un accident arrivé au moment de I'application
de I'instrument, une grande quantité de la solution sa~
turée de, carbonate de soude pénétra dans le sang, ce
qui amena quelque temps aprés la mort de I'animal. On
observa au moment de cet accident un fait intéressant :
c’est qu'aussitot aprés l'introduction- du carbonate de
soude dans la circulation, il se produisit par la plaie.du
dos une hémorragié qu’il fut. impossible d’arréter. Le
sang qui s’écoulait, quoique veineux, ayait une couleur
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rutilante et 'hémorragie paraissait due évidemment &
'action du carbonate de soude sur le sang.

Ezxp. (27 avril 1847). — Chien vigoureux, taille un
peu au-dessus de la moyenne, & jeun depuis vingt-
quatre heures, d’ailleurs vivace et bien portant.

On appliqua l'instrument & la carotide gauche avant
de pratiquer 1'ouverture de la colonne vertébrale. Le
minimum-de la pression fut d’abord de 110, elle oscilla
plus tard entre 160 et 165. L’animal était trés-sensible;
il poussait des gémissements continuels qui donnaient
nécessairementt lieu @ desexpirations prolongées. Toute-
fois celles—ci pe' modifient pas treés-sensiblement les os-
cillations de la colonne mercurielle quand elles ne sont
pas en méme temps accompagnées de mouvements gé-
néraux. On observait du reste les oscillations du pouls
qui étaient inégales comme cela a lieu naturellement
chez le chien. .

A ce moment, on découvrit les deux branches supé-
rieure et moyenne du nerf facial. On dislingua facile-
ment, dans cette dernitre, la portion qui appartient a la
cinquiéme paire en ee qu elle est flexueuse, tandis que
la portion appartenant au. nerf facial.lui-méme a une
disposition rectiligne.

La branche supérieure était sensible au pincement et
son pincement produisit une élévation dans la celonne
mercurielle. '

La branche moyenne était également sensible. On la
divisa et on pinca le bput central en ayant soin de ne
pas comprendre, autant que possible, dans ce pincement
la portion anastomotique appartenant & la cinquidme
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paire. On.observa, dans e dernier cas, un abaissement
de la colonne mercuriellequi précéda son élévation.

Apreés ces observations, on euvrit la colonne verté—
brale dans la région lombaire par le procédé connu.
L'animal, qui était vivace et trés-turbulent, fut consi-
dérablement affaibli par suite de celte opération quoi-
qu’il n’etit pas perdu beaucoup de sang; cé qui-lenait
sans doute & ce qu'il était & jeun.

L'instrument, qui avait 6té enlevé, fut replacé de
nouveau sur la méme carotide. Aussit6t aprés I’ouver—
ture du rachis, en trouva que la colonne de mercure
soulevée n’était que de45 milimétres;puis elle s’établit
un peu plus tard. comme constante & 70 milimatres.
Alors on examina avec' soin ce que produisait 1'excita-
tion des racines sur la colonne mercurielle, et on put
constater trés-nettement les résaltats quisuivent, parce
que 'animal éfait devenu trés-calme.

1° Quand on touchait trés-légerement la racine pos-
térieure de manidre que la douleur ne fut pas assez
vive pour produire un mouvement ou un cri, il surve-
nait cependant & I'instant méme une secousse brusque
dans les muscles dela cuisse, et en méme tempsil y avait
arrét brusque de la colonne mercurielle a 70 mlﬂlmé—
tres et presque aussitt un abaissement de 5 & 10 mil-
limétres. Puis, vingt & vingt-cinq secondes aprés qu’on
avait touché la racine, il-se manifestait une ascension
de la colonne mercurielle qui allait de 5. 10 millime-
tres au~dessus de 70. Cette oscillation de la colonne
mercurielle persistait de quinze & vingt secondes, apres
quoi elle revenait a 70, qui était la pressiom initiale.
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2° Quand on touchait trés-légérement la racine anté-
rieure de la méme fagon quelaracine postérieure, c’est-
a-dire de maniére qu’il n'y ettt ni mouvement ni cri
proeduit, on observait également un frémissement brus-
que dans la cuisse, et, immédiatement, une élévation
de la colonne mercuriellesans qu’on ett constaté préa-
Jablement un abaissement, comme-cela avait lieu pour
la racine postérieure. Enfin, cette élévation de la co-
lonne mercurielle, qui suivait I'excitation de Ia racine
antérieure, persistait beaucoup moins longtemps que
celle qui suivait 'excitation de laracine postérieure.

On a reproduit un grand nombre de fois ces excita-
tions des racines assez légérement peur ne provoquer
aucun signe de douleur, et on Jes a vues constamment
exercer laméme influence sur lés oscillations de la co-
lonne mercurielle.

Alors, apres ces observations, on divisala racine an-
térieure de la derniére paire Jonibaire que ’on exami-
nait, et on pinga successivement les deux bouts de la
racine divisée. Le pincement du bout central ne produi-
sit absolument aucun effet, ni douleur, ni contraction
musculaire, ni aucune modification dans 1'état dela co-
lorine mercurielle. -Le pincement tres-léger du bout
pérlphérlque de la racine antérieure, toujours-exécuté
de telle manitre que I’animal ne poussit aucun' cri et
ne se livrat & aucun mouvement général, afin de n'avoir
par la aucune cause de trouble des mouvements de la
colonne mercurielle, ce léger pincement pmdmsu ab-
solument les mémes effets que ceux que 1'on avait ob-
tenus quand la racine était entiere.
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Alors, la racine postérieure de la septitme paire ra-
chidienne lombaire fut divisée, la racine antérieure
correspondanfe restant intacte. En pingant le bout pé-
riphérique de cette racine postérieure, il n’y eut aucun
effet produit, aucune douleur per¢ue, aucune pertur-
bation des oscillations de la colonne memuriell‘é* il
sembla apparaitre au premier moment quelques con-
tractions légeres dans les muscles de la cuisse ; mais ce
sont 1a des phénomenes trés-fugitifs, déja observés, et
qué nous ne faisons que signaler en passant, sauf a re~
venir plus tard sur ce sujet.

Aprés toutes ces observations sur les racines rachi-
diennes, on revint au nerf facial, et on constata que le
bout périphérique de sa branche supérieure était sen-
sible et agissait sur le cardiomdfre exactement commele
boutpériphérique d’une racine antérieure rachidienne.

Ensuite on découvrit le pneumo-gastrique du coté
gauche; on le pinca légerement, et on observa une as-
cension de la colonne merecurielle, absoliment cornme
pour la racine antérieure.

On coupa ensuite les deux nerfs vagues dans la région
moyenne du cou ; leur section manifesta de 1a douleur.
Apres’cette section, il n'y eut pas de mouvements de
suffocation ; I’animal resta calme, la hauteur de la co-
lonne mercurielle s’6tait un peu abaissée.

On agit alors de nouveau sur les racines rachidien-
nes, et on observa exactement les mémes phénomenes
quient été signalés plus haut pour les deux racines; ce
qui prouve que cen'est pas par I'intermédiaire du pneu-
mo-gastrique que leur action sur le cceur se transmet.
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A part tous-les faits observés sur 'influence di nerf
sentitif sur le ceeur, cetle expérience prouve de plus
que l'ouverture’ du rachis, en affaiblissant l’an'imal‘,
fait diminuer considérablement la pression du sang,
abaissement qui est toujours en rapport avec une dimi-
nution de la sensibilité. |

On avait observé en outre qu’avant l"ouverture du
rachis, et lorsque I'instrument était appliqué sur la ca-
rotide gauche, si I'on venait & comprimer la carotide
opposée, cette compression suffisait pour produire une
ascension considérable dans la colonne mereurielle, as-
cension qui disparaissait dés qu’on venait & cesser la
compression du vaisseau.

Apres I'ouverture du rachis, lersque I'animal était
affaibli, on ne pouvait plus produire ce phénomene en
opérant de la méme manidre. D’ailleurs on observait
aussi quavant I'ouverture du rachis, les artéres plus
pleines, turgides, hattaient avec plus de force sous le
doigt qui les comprimait. |

Cette expérience a été faite, comme toutes celles qui
précddent, avec I'hémodynamométre de M. Poiseuille.

Ezp. (10 septembre 1847). — Dans les expériences
suivantes, on a substitué 3 1’hémodynamometre de
M. Poiseuille un nouvel instrument appelé.cardiométre
(fig. 41). Les pulsations ou les oscillations résnltant des
contractions. du cceur sont plus considérables et plus
faciles & observer que dans le manometre & deux bran-
-ches qui constitue.l'instrument de M. Poiseuille. Sans
entrer dansune comparaison détaillée surle méeanisme
et 1a valeur relative de-ces deux imstruments, compa-
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raison qui ne doit pas trouver sa place ici, nous dirons
que, pour aveir une nption exacte sur le‘sphénoménes de
lacirculationartérielle et sur les indications données par
les instruments manométriques, il ne faut pas confon-
dre, comme on1’a fait jusqu’a ptésent, les impulsions du
ceeuret la pression artérielle dans une seule et méme-in-
dication. Mais il faut,-au contraire, distinguer ce qui ap-
partient & lapression artérielte seule et ce qui appartient
4 la pulsation ou & la contraction du ¢ceur. 11 faut, en
outre, éviter, autant que possible, que ces indications
soient troublées par lés mouvements respiratoires.

Cette séparation des phénomenes peut'se vérifier di-
rectement par 1'expérience : quand on met I'instrument
dans I'artere, on a 4 la fois une pression artérielle, qui
est constante, et la pulsation cardiaque, qui est varia-
ble. ‘Q'uand' on met 'instrument directement dans le
ventriculaire, on n'a plus que la pression variable
comime le-montre I’expérience suivante :

Exp (12 octobre 1847). — Sur un chien d’une taille
un peu au-dessous ‘de la moyenne, on introduisit, en
entrant par la veine jugulaire droite, un tube de verre
convenablement recourbé jusque dans le ventricule
droit du cceur, et on’ appfiqua ce tubé au cardiométre.
On vit alors que I’on obtenait I'impulsion du véntricule
sans pression constante. La pulsation était forte, plus
forte que-celle qu on observe dans le systéme artériel.

Une autre partxcu}arlté est que cette pulsation était
excessivement. brusque et sdche, tandis que dans une
artére elle est plus souple et mieux soutenue. Ici, on
voit que la pression du ventricule droit paraitrait plus
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forte que celle du ventricule gauche, si on compare ce
(uon obtient dans ce ventricule & ce qu’on obtient
dans les arteres ; mais cette différence peut tenir a ce
qué la pulsation ventriculaire, étant & son. maximum
dans le ventricute gauche, va en diminuant dans le sys-
téme artériel & mesure qu’on s éloigne du cceur, tandis
que la pression -artérielle resterait partout la méme,
dans toute 'étendue du systéme. Voici, -du reste, les
chiffres des observations qui ont été fdites.

Le point de départ de chaque pulsation 6tait zéro
parce que, lorsque la pression cessait, la colonne mer~
curielle retombait & zéro.

{repulsation de 0 4 60 9% pulsation de 0 & 55
2¢ —_ de 0.3 50 10e — de 0 & 60
3e — de 0 & 40 {1e  — de 0 & 65
&° — de 0 &4 63 i 12 — de 0.2 65
5 — de 04 60 13¢ —_ de 0470
6° — de 0440 14— de 0 260

L7 — feo0aed ;o136 —  de 04 60
8e — de 0445

Dans, ces 6lévations successives, la colonne mercu—
rielle retombait généralement & zéro.; cependant il y
eut quelques cas, vers la fin de ’expérience, dans les-
quels elle n’y retombait pas complétemeht, ce qui pro-
duisait des oscillations assez difficiles & caractériser.
C’était une sorte d'élévation de la colonne mercurielle
qui avail lieu en plusieurs temps.

Ainsi, en ebservant exactement, on vit que dans ces
cas la_colonne mercurielle ne retomba qu’a 10 ; puis
retomba 4 77; puis retomba & 20, pour remontera 50 ;
a 10 pour remonter & 45 ; puis enfin retomba & zéro,
pour remonter & 70.
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A Tautopsie on trouva le ventricule perforé par
Vextrémité du tube de verre, qui. cependant était
bordé A la lampe et rendu mousse. Il y avait eu par
suite un peu de sang.épanché dans le périearde. Cette
perforation, opérée dans la paroi-du ventricule, porte
A penser que 'extrémité du tube était appuyée contre
élle et que c’était peut- j
dtre.a cette obstruction,
que ‘sont dus les cas
dans lesquelsla colonne
n'est pas retombée exac-
tement & zéro.

Le eardiometre, dont
la figure est ci-jointe
(fig. 41), remplit assez
convenablement les in-
dicationsque nousavons
signalées plus haut. Sur
cet instrument dont le
tube n’offre guére que 3
ou 4 millimétres de dia~
metre intérieur, ce qui
est ‘déjd un avantage .
cause de lamasse moins T oa
grandede mercured met- “Fig 41 (1).
tre en mouvement, on observe pendant son application
une portion du tube constamment occupée par le mer-

150 |

(1) Le cardiomatre se i;o’mp’ose d’un flacon en verre épais et so-
lide. Ce flacon est traversé par un tube en fer.solidement scellé. Ce
tube porte une ouverlure en T parlaquelle erire le mercure, qui
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cure quireprésente la pressionartérielle ; puis uneautre
portion est le siége d’oscillations régulirement inter-
mittentes qui représentent les impulsions cardiaques.
Dans cet instrument, les pressions cardiaques sont
beaucoup plus faciles & distinguer, parce qu’elles se
trouvent réunies dans une seule colofine.

On peut, & 'aide du cardiometre; constater, ainsi
que nous I'avons fait, différents points nouveaux rela-
tifs & la circulation artérielle qui trouveront ailleurs
leur développement. Nous dirons seulement ici qué les
pressions cardiaques sont trés-variables, chez des ani-
maux de taille différente: qu’elles sont d’autant plus
fortes que I'animal est plus grand ; tandis que la pres-
sion constantediffére beaucoup moins chez des animaux
de taille tres-différente quandils se trouvent dans des
conditions physiologiquées identiques. Nous ajouterons
que les modifications des impulsions cardiaques peuvent

remplit le ﬂacon de verre. Une extrémité du -tube de fer est bou-
chée, Pautre sort du flacon et se recourbe en haut, de maniére &
recevoir en ' un tube en verre T, qui est gradué, et qui a tout au
plus 2343 millimétres de diamétre intérieur.

Par sa partie supérieure, le flacon est fermé hermétiquement par
un bouchon percé d’un tube ¢ de verre ou de fer, au bout duquel se
trouve ajusté un tube én-métal ¢ destiné 4 entrer dans le vaissean
dans lequel on veut mesurer la pression, Le tube G est réuni au
tube 7 par un tube-de caoutchouc vulcamsé et qui est trés-court.

Quand l'instrument est en action, toute Ta portion supérieure de
I'appareil C ¢ ¢ est 1emphe de carbonate de'soude pour empécher la
coagulation du sang. Le fiveau du mercure est en » dans le flacon,
et-n’ én dehors. Ce'niveau correspond au zéro, et quand le sang
presse sur la surface mercurielle 72 du mercure, la pression se com-
munique par Uouverture T du tube en fer, et le. mercure monte
dansle tuhe enverre gradud ici jusqu’d 150 millimétres, mais devant
aller jusqu’3, 250 pour les fortes pressions.
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étre tout & fait indépendantes de cellesqui portent sur la
pression artérielle ; que dans les déperditions sanguines,
par exemple, il arrive le plus ordinairement quela pres-
sion constante diminue tandis que I'oscillation cardia-
que augmente d’étendue, le contraire ayant lieu dans
la pléthore, ou lorsqu’on opére la /transfljsion du sang.

Dans les différents points du systeme artériel, la
pression constante est sensiblement la méme, tandis
que la pression cardiaque diminue & mesure que I'on
s'éloigne du ceepr.

Mais, comme lorsqu’on applique cetinstrument, aussi
bien que Ies instruments manométriques ordinaires sur
deux arteres successivement, on modifie les phénome-
nes de la circulation. par le fait seul que I'on a lié un pre-
mier vaisseau avant d’agir-sur le second, nous avons
imaginé un autreinstrument qui donne simultanément
la pression dans deux vaisseaux également ou inégale-
ment distants du ceeur. Cet instrument (fig. 42), hémo-
metre différentiel, ne'donne que les différences de pres-
sion. Or, on voit queces différences, nulles pour deux
vaisseaux également distants du cceur, deviennent d’au-
tant plus grandes que 'on compare deux vaisseaux plus
inégalement voisins du cceur. On trouve alors un excés
de pression pourle vaisseau leplus rapproché du ceeur,
quoiqu’ils soient tous deux du méme calibre comme
les artdres carotides et crurales, par exemple.

Nous allons maintenant vous rapporter une expé-
rience qui vous montrera nettement les résultats que
I'on peut obtenir avec le cardiometre mentionné plus
haut (fig. 41).

B., S¥sT. NERV. — I, 19



282 INFELUENCE DES NERFS SENSITIFS
Ezp. — Sur un cheval, on'découvrit'artére carotide
et laveine jugulaire du c6té gauche. On choisit un petit
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(1) L’hémometre différentiel se compoese d’un tube ¢ & deux bran-
ches égales et’fixé sur une planchette. Aux deux extrémités sont
placés des robinets bb, phis des tubes de gutta-percha ou de plomb
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sterno-mastoidien et & sa naissance surl’artére carotide,
onintroduisitle tube du cardiométre. On obtint, ecomme
pression constante, une colonne de mercure de 110 mil-
limetres ('animal étant trés-calme). Puis, & chaque
contraction du ceeur, la colonne mercurielle montait
a 175 millimdtres, de sorte quil y avait 110 milli-
metres pour la pression constante, ou pression arté-
rielle, et 65 millimetres pour 'impulsion du cceur
Voici, du reste, la série de quelques observations :

Pression

minimum, Pression  + Impulsion
conslante, mazimum, cardiaque.
Animal calme........ eenes 110 175 65
F— XeWere oTe o ets o Blie 110 170 60
Un-peu d’'agitation..... e 110 195 85
Onarrételacirculation dansla
veine jugulaire enla pressant. 120 190 70

On lacha la veine, et on pressa I'artere au-dessus du
point ol était placé le cardiomdtre. ‘On eut :

Pressio Pression Ympulsion
minimum. maximum, cardiaques
110 185 5.

On observa ces résultats plusieurs fois.

cc longs chacun de 1™;50 environ, afin de pouvoir atteindre aux ar-
téres des extrémités du corps d’'un animal assez volumineux. Chacun
de ces tubes flexibles est terminé par un tube métallique dd sur le-
quel se fixe un autre tube métallique ee qui doit étre mis en com-
municationavec le vaisseau dans lequel on veut observer la pression.

On peutainsi placerles deux tubes extrémesee dans deux vaisseaux
inégalement éloignés du cceur, et le sang, pressant de part et d’autre
dans les tubes remplis de carbonate de soude, doit laisser le mer-
cure enos'il va égalité de pression,ou donner une élévalion de pres-
sion qui exprime exactement la différence de pression entre les deux
vaisseaux. Quand on veut mesurer la différence depressmn qui existe
entrele bout central et le bout périphérique du méme vaisseau, on fait
usage de deax tubes soudés I'un contre 'autre ; — ff, extrémités du
tube double qui doivent étrefixées dans le vaissean ; —i7,auntre extré-
mité du tube qui doit étre ajustée dans chacun des tubes de I'appareil.
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On pinga alors le vague et le sympathique réunis et
onobtint: _

Pression. Pression Impulsion
minimum, maximum. cardiaque. ,
125 190 65

On voit, d’aprés ces expériences, que la compres-
sion dela veine jugulaire a produit une légére augmen-
tation de la pression constante,-qui de 110 est montée
a 120. La compression de I’artére, au-dessus du point
ol était appliqué I'instrument, n'a pas sensiblement
modifié la pression. On. voit également que’ le pince~
ment du nerf vague a augmenté la pression constante
sans augmenter 1'impulsion.

On appliqua alors le cardiometre au bout périphé-
rique de la veine jugulaire. Le tube était le méme que
celui qui était appliqué sur le petit rameau de I'artére
carotide ; il avait environ 1 millimetre de diamdire in-
térieur. Voici les résultats obtenus pour la pression
de cette veine comparée & celle de I'artére : il est bien
entendu que, dans ce dernier cas, I'impulsion du ceeur
était nulle et que tout était pression constante.

L’animal étant parfaitement calme et portantla téte

haute, on a :
103, 100 100, 95, 90

La pression allait en diminuant, ainsi qu’on le voit, et
au moment oti, I'animal étant toujours parfailement
calme, on vint pincer e vague et le sympathique réunis,
on eut encore90,1’animaln’ayant pas fait demouvement.

Alors on changeale tube du cardiomadtre et on en mit
un qui, au lieu de 1 millimetre, avait 1 centimetre de
diamétre. La pression resta toujours de 90, I’animal
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étant tres-calme et ayant la téte haute, puis cette pres-
sion descendit & 85, 80.

Alors on pinga le. nerf récurrent : 'animal fit en
méme temps un mouvement de la téte, provoqué -ou
accidentel, et aussitot - la pression monta de 80 a 115.

L’animal redevint calme, et la pression redescendit
a 80.

Puis ce cheval exerca seuiemexit avec les michoires
quelques mouvements de mastication; et la pression re-
monta d’abord & 95, puis jusqu'a 130. Ensuitele repos
étant revenu, la pression redescendit & 85, 75, 65.

A ce moment, I’animal fit un mouvement accidentel
du cou et dela téte, mouvement que n avait provoqué
l'excitation d’aucun nerf, et aussitét la pression re-
monta brusquement & 130. Puis, ’animal redevenant
calme, la pression revint & 80.

Alors I'animal fatigué laissa tomber sa téte et on vit,
amesure que la téte s’abaissait, la pression baisser.dans
l'ordre qui suit :

“

70, 65, 6Q; 53, B0, 45.

On pinca alorsle bout central du facial coupé. Aussi-
tot I'animal redressa la téte par suile de la douleur, et
la pression' remonta & 110. L’animal redevint calme
la pression redescendit 4.60, puis 250, puis & 45, puisa
40 et & 35 & mesure que 'animal baissait la téte, pa-
raissant s'endormir, L’animal ensuite relevant brus-
quement la téte, la pression rementa subitement & 130.

D’apres cette expérience, on voit que la pression du
sang dans le sysléme veineux dépend exclusivement des
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mouvements qui s'accomplissent dans les parties d’olt
provient cette veine. Le pincement des nerfs ne parait
ydéterminer aucune modificalion, & moins qu’il n’a-
méne en méme temps un mouvement dans la partie
d’oly provient la.veine. Nous savons qu’il n’en est pas
‘de méme pour la pression artérielle, qui peut se trou-
ver modifiée, ainsi que nous V’avons vu, par le seul at-
touchement d’uné racine rachidienne qui n'a cepen-
dant déterminé aucune manifestation douloureuse nj
aucun mouvement appréciable.

Cette différence prouverait encore que I'influence
des nerfs, qui retentit si fortement sur le ceeur, ne fait
pas ressentir ses effets au dela du systéme artériel.

Ezp. (13 septembre 1847). — Sur un lapin de taille
moyenne, on appliqua le cardiométre sur I’artere caro-
tide. La pression constante ou minimum était de 95, et
la pression maximum de 100, ce qui faisait que les os-
cillationsdu cceurnavaient pas plus de 5 millimatres :
le plus grand nombre n’allait méme que de 3 4 4. On
voit ainsi que 95, qui était la pression constante du
systéme artériel, differe peu de la pression du cheval,
tandis que l’impulsign cardiaque n’est représentée chez
le lapin que par 5 millimdtres et offre une différence
énorme avec les pulsations du cheval, qui sont environ
de 80 millimdtres. C’est denc, chez les animaux de
volume différent, surtout la pression cardiaque qui
varie bien plus que lapression artérielle.

Toutes les fois qu’on produisait une douleur, en pin-
cant soit un nerf sensible, soit la peau de l'oreille, il
y avait un abaissemerit subit de la colonne mercurielle
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tombant de 100 millimetres & 75, comme si cettedou-
leur suspendait momentanément, ’detion du ceeur
Puis, apres quelques secondes, se manifestait une élé-
vation dans la colonne mercurielle. (Quelquefois I'a~.
baissement de la colonne mercurielle succédait a un
simple mouvement volontaire de I'animal.)

Onapercevait aussiparfois dans le cardiométred’autres
mouvements qui paraissaient produits par larespiration.

Quand on phmalefﬂetdusy@paﬂﬁquequiunﬁle
ganglion cervical supérieur avec Pinférieur, on ne pro-
duisit absolument rien sur le cardiométre, et la pres-
sion resta la méme.

Ezp. (8 septembre -1847). — Sur un chien adulte,
d’une taille au-dessous de la moyenne, la colonne verté-
brale ayant été ouverte comme a I'ordinaire, deux ra~
cines rachidiennes furent mises & nu. L’animal avait
perdu une assez'grande quantité de sang, et il se trouva
considérablement affaibli & la suite de I'opération, au
point que 1'on sépara les racines antérieures des racines
postérieuressansque I'animal éprouvétune vivedouleur.

On appliqua alors le cardiometre sur la carotide :
on avait comme pression, constante 100, et des pulsa-
tions excessivement petites qui mavaient pas plus
de 3 4 4 millimétres de hauteur, *

Alors.on pinca une racine antérieure, et on olitint
les résultats suivants :

Minimum. ~ iﬂnximum.

1o 103 a 145

20 103 a 118 3.

30 103 4 412 L’animal est calme.
4° 103 & 112
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Minimum, _ Maximum.
o ‘104 a-122 - Cris.-
6 U5 A 424 ) o ne dadsles ant
7o 18 4 128 ans ce cas, comme dansles autres,

‘80 192 4 132 I'élévation persistait assez longtemps.

Alors on pinca la racine postérieure, et I'on obtint
comme élévation de la colonne mercurielle les résultats
qui suivent :

1° 103 4 140 Cris et efforts.
20 110 & 430
30 120 4 140
& 120 3 135

Aprés. ces observations, on opéra la‘section de la
moelle épiniere dans la région cervicale, au-dessous
des nerfs phréniques. La respiration était diaphragma-—
tique, les mouvements du thorax avaient complétement
cessé.

Alors on pinga une racine postérieure dans la ré-
gion lombaire. Aussitot il y eut des frémissements de
la totalité du trenc ; mais il n’y avait aucune élévation
dans le cardiomeétre. Bientot, au contraire, la colonne
mercurielle baissa en indiquant des pulsations faibles
et irréguliéres.

Dans cet abaissement successif,la colonne mercurielle
descendit jusqu’a 35 et 40 millimatres : alors les pulsa-
tions avaient & peu prés complétement disparu. A ce
moment onirrita fortenvent la moelle épinitre dans la ré-
gion lombaire, et on vit aussitot les mouvemenits du cceur
se réveiller et les oscillations devenir évidentes, mar-
quant 5 millimetres environ. Du reste, au moment de
ces dernidres observatiens, I'animal était mourant.

Eaxp. (13 octobre 1847). — Chien de taille moyenne,
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en digestion, On appliqua le cardiomatre. sur le bout
central de I'artere carotide ; on obtint :

Minimum. Maximum. “Pulsations,

1o 140 180 40 ) Animal calme, 28 respira-
20 140 180 40 tions par minute.

On observa, sous le rapport des mouvements respi-
ratoires et des pulsations, les phénomenes suivants :

Il arrivait que des petites pulsations, de 10 milli-
metres environ, venaient se surajouter les unes aux
autres. Le point de départ étant 140, la premitre pul-
sation sautait & 180, la seconde & 190, la. troisitme
4 200, et alors la colonne mercurielle retombait d’un
seul-coup & 140 millimdtres qui marquaient la pression
artérielle constante, tandis que les autres élévations
étaient produites par des contractions- successives du
ceeur dont glles indiquaient la pression.

. Les résultats précédents furent constatés un grand
nombre de fois, aprés quoi on appliqua le cardiometre
au bout périphérique de la méme artére carotide. On
obtint :

Minimum, Maximum.

110 120 — 125. — 130

C,et_te ascension était produite, d'abord, par la pres-
sion constante qui était de 110, puis, par des pulsations
dont la premiére était de, 10 et les suivantes de 5 milli-
metres, pulsations qui se surajoutaient jusqu’a pro-
duire une pression maximum de 130, aprés quoi la
colonne mercurielle retomba 3 110, point fixe de la
pression artérielle constante. Quelquefois, cependant, la
colonne mercurielle ne retombait qu’a 120 ou 115 pour
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remonter ensuited partir-de ce point. Voici, du reste,
le tableau de quelques observations :

Minimum, Maximum.
110 120 — 125 — 130
110 120 — 125 — 130
120 130 — 135
13 120 — 425 — 130
110 15 — 120 — 125
110 13

Alors les racines lombaires furent mises a nu par le
procédé-ordinaire. L'opération fut rapide et 'animal
perdit cependant une assez-grande quantité de sang.

On replaca ensuite le cardiométre sur le bout cen-
tral de 1’artere carotide ; ‘on obtint :

“Minimum. Maximon.
110 114
v 112 - 114

" Dansuneffortquefit’animal, la pression montaa120,
et, dans ce moment,lespulsationsétaientimperceptibles.
(On observa en méme temps que, lorsqu’on opérait une
tractionsurl’artere,cela faisait disparaitrelespulsations.)

On voit, d’apres cela, que 'opération avait affaibli
considérablement la pulsation et modifié les phéno-
menes cifculatoires.

Alors on expérimenta sur la sensibiliié des racines :
les racines antérieures étaient douées d’une sensibilité
trés-évidente-qui se manifestait & la section et au pin-
cement de ces-racines.

Voici ce quon observa du cdté des pulsations au
moment .de U'irritation des racines antérieures :

ie 100 a 130 Irritation trés-forte.
20 420 a 130 .. — moins forte.
30 120 a 128 — faible.

b 12032 130 —  plus forte.
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Pendant I'ivritation de laracine postérieure on ob-
serva que :

1°De 110 millimgtres la colonne mercurielle descendit
subitement & 90 au moment du pincement, puis re-
monta & 130, puis enfin redescendit pour se fixera110.

2°de 110 elle descendit brusquement 4 100 lorsquon
pinca de nouveau, puis remonta aprés a 130, ete.

Au moment méme ol V'on pingait' la racine posté-
rieure, il y avait immobilité de la colonne mercurielle
et cessation des pulsations; on aurait dit que le cceur
était arrété ; ce qui amenait toujours un abaissement
brusque de la colonne mercurielle auquel succédait en-
suite une élévation. On constata ce résultat un assez
grand nombre de fois et-on vit que pendant ces oscilla-
tions les impulsions cardiaques étaient restées tres-
faibles, de 3 & 4 millimetres seulement ; les pulsations
étgient au nqubre de 58 par minute.

Alors la moelle épiniere fut coupée dansla région cer-
vicale, au-dessus des nerfs phréniques, car tout mou-
vement respiratoire soit thoracique soit diaphragmatique
avait cessé. Dans un effort de 'animal, le mercure
monta & 160, redescendit ensuite & 130, & 126, puis
tomba 290, 70, 40, 30 et finalement a zéro. Alors I'a~-
nimal paraissait mort, et & 1’auscultation on n’enten-
dait pas le ceeur. A ce moment, je tiraillai la moelle;
bientot le mercure remonta &40, et méme de 40 4 60 ;
il y avait souvent coincidence entre 'ascension du mer-
cure et le tiraillement de la moelle. Quand on cessa ce
tiraillement, la colonne mercurielle retomba.

L’animal étant mort, et le cceur en repos, on ouvrit
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la poitrine et on vit reparaitre dans le cardiomdtre des
oscillations de 16 & 20 millimatres.

Exp. (29 octobre 1847). — Sur un chien adulte
d’une taille un peu au-dessus de la moyenne, on dé-
couvrit les racines lombaires du coté droit. L’animal,
turbulent, perdit beaucoup de sang ; en faisant la pré-
paration, on arracha complétement la cinquidme paire
des nerfs lombaires du coté droit.

Avant I'expérience, le cardiomgtre placé a la carotide
dennait 160 4 180 millimdtres de hauteur; les plus
grandes pulsations étaient de 20 millimdtres. Apres
Pouverture du rachis, le cardiometre né donna plus que
55'4 60 millimdtres, les pulsations n'étaient plus que
de 4 millimétres. Presque ,immédiatement aprs, on
pinga la racine antérieure de la sixidme paire lombaire
du coté droit, au-—dessou{ de celle qui avait éié arra-
chée ; elle se montra complétement insensible. Un peu
plus‘tard; on pinca la racine antérieure de la septidme
lombaire, qui dorna une sensibilité évidente.

Ezp. (10 novembre 4847). — Sur une chienne de
taille moyenne, grasse, et qui, apres six jours d'absti-
nence, avait fait, vingt-quatre heures avant I’opération,
un repas de pommes dé terre, je découvris la moelle
dans la région lombaire, du cté droit, par le procédé
ordinaire. Les sixidme et septidme paires lombaires
furent mises a nu. ‘

- Aussitot aprds I'dpération je dégageai facilement les
racines, sans douleur pour I'animal, et je passai un fil
au-dessous de chaque racine antérieure. Les racines
postérieures. étaient,  aussi bien que les racines anté-
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rieures, insensibles quand on e faisait que les toucher
pour les séparer

Alors on plaga le cardiometre & la caretide. L’ani-
mal était tranquille et impassible, comme le sont d’or-
dinaire ceux de cette race (loulou). Le cardiomdtre
accusait une impulsion trés-forte, comme on peut le
voir par le tableau suivant :

100 & 140  pouls : 40

110 a 130 40

120 a 160 W

100 a 130 4 30 Animal calme.
100 & 150 50

70 a4 130 40

100 & 130 50

Il y avait trés-peu de petites pulsations, qui étaient
de 10 millimgtres environ.

Alors on examina la sensibilité des racines .qui
6taient & découvert depuis une demi-heure envirgn.

On pinga légerement.une racine antérieure et on ob-
tint une ascension de 110 & 170.

Les racines antérieures étaient devenues bien nette-
ment sensibles, bien que l'animal etit supporté six
jours d’abstinence; il est vrai qu’il était trés-gras.

Apres avoir constaté la sensibilité. des racines anté-
rieures unr grand nombre de fois, on ne vit pas, & I'in-
strument, bien nettement des eﬁ'ets distincts pour les
deux ordres de racines, -~

Alors on opéra le section de la moelle au niveau de
la région cervicale. 11 est présumable que les phréniques
avaient 6té coupés, car il yavait des mouvements respira-
toires seulement dans les méchoires, mais les: mouve-
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ments thoraciques et diaphragmatiques élaient complé-
tement arrétés.. Le sang 6tait noir dans les artdres. A
ce moment on obtint avecle. ca\rdiométre R

Pulsations. 4 Pulsations,
1° 140 & 260 .60 8 80 a 130 50
20 160 a 220 60 9° 30 & 120 40
3o 140 & 200° 0 | 10° .80 & 110 30
4° 120 a 180 60 11 80 a 120 40
5o 110 a 170 60 120 75 &4 110 35
6o 110 a 150 40 43 70 a4 90 20
7° 90 a 135 45 etc., etc.

La fréquence des pulsations diminua de plus en plus;
leur nombre n’était vers la fin des observations gue de
16 par minute.

Relativement & Iabaissement de’la colonne mercu-
rielle, elle descendit & 40 millimélres, o1 elle resta fixe
pendant quelques instants. Alors on pinca les racines
antérieures ou postérieures, et rien ne se manifesta a
Pinstrument par le pincement seul des racines, Mais,
en tiraillant ‘fortement la moellé.épiniere, on-obtenait
une ascension ainsi caractérisée :

1° B0 a 90 3 30 a4 60
20 30 a 60 o 50~ a 130

Ensuite, on irrita le bout supérieur ou cérébral de la
moelle épiniére, et I'on olitint également une ascension
treés-vive de la colonne mercurielle.

Messieurs, vous- vovez ici un jeune dogue dont la
moelle épiniere & été mise & nu dans la région
lombaire. Une lame vertébrale seulement a été en-
levée et une seule racine mise & nu. Pour rendre I'opé-
ration plus facile, on avait éthérisé ’animal ; i] a peu



SUR LA PRESSION CARDIAQUE. 295
souffert de ’'opération ; ses mouvements sont libres, il
marche parfaitement et est encore trés-vif. Nous-allons,
chez lui, mettre & nu I'artére carotide et y appliquer le
cardiometre. :

Vous voyez maintenant qu’en {ouchant & peine les
racines antérieures -ou postérieures, on détermine les
mouvements d’arrét momentanés, suivis d’oscillations
en tout semblables a celles que nous vous.avons décri-
tes précédemment.

Ici se termine I'histoire de la racine postérieure.
Avant d'examiner ses rapports avec la racine antérieure,
nous devons examiner deux autres éléments, sensitif et
moteur, de la paire nerveuse qui se distribuent aux or-
ganes intérieurs : ce sont les nerfs du grand sympathi-
que, que nous étudierons dans la prochaine séance.

Mais je veux vous signaler encore une influence par-
tieuliere des nerfs d¢ sentiment, influence que je n’ai
pas vue signalée par les physiologistes. Il s’agit d'un
mouvemeut qui serait produit par I'irritation d’un nerf
de sentiment pur sans aucune manifestation de douleur.
Voici une expérience qui montre cé fait :

Exp. (12 décembre, 1846). — Sur un chat, jai irrité
avec la pointe d’'un bistouri la-branche auriculaire pos-
térieure, et déterminé par suile dans I'oreille des con-
tractions subites et convulsives sans produire ni cris ni
douleur manifeste. Ensuite cette branche fut coupée; il
en résulta une vive douleur. Alors le pincement du bout
périphérique ne détermina aucune douleur ni aucune
contraction dans l'oreille. 11 s’agissait donc bien la d’un
nerf de sentiment pur, dont cependant I'irritation faible
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el non douloureuse avait produit des mouvements qui
n’avaient rien de général, comme le mouvement dou-
loureux, mais qui restaient exactement circonscrits &
l'oreitle. Comment se produit ce mouvement? C’est
évidemment par une action réflexe agissant sur I'ori-
gine du facial; et non par une action directe du nerf de
sentiment sur les muscles de 1'oreille ; mais il est pro-
bable que I'irritation légere produite sur le nerf donne
lieu & une sensation de piqtire dans I'oreille dont V'ani-
mal cherche & se débarrasser. Onsait, en effet, que V'ir-
ritation d’un nerf de sentiment, quand elle est légdre,
donne une sensation qui se localise dans les extrémités
de ce nerf. C’est le cas qui se présente lorsqu’un choc
comprime le nerf cubital & son passage entre le condyle
de ’humérus et I'olécrane. C’est ce.que j’ai vu en assis-
tanta une opération de résection des nerfs honteux que
fit M.. Manec pendant que j'étais interne a la Salpé-
triere, en 1840. Au moment oilt ce chirurgien toucha
les nerfs honteux, le malade s’écria qu'on lui enlevait
les parties génitales.

L’expérience, citée plus haut surle chat, a été répé-
tée sur le chien, sur le rat, sur le lapin, avec les mé--
mes résultats.
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SOMMAIRE : Relations anaéomiques du grand sympathique avec les
paires nerveuses rachidiennes. — Analogies et différences dans la
structure. — Analogies et dlﬂ‘érences de propriétés. — .Courant
nerveux, courant muséulaire. — Courant musculo- cutané —_
Expériences diverses sarle grand sympathique. — Son action mo-
trice. — De 1a sensibilité inconsciente. — Son influence sur les
mouvements internes. — Action spéciale de certains excitants.
— Grande variété d’effets obtenus par lirritation des diverses
parties du grand sympathique. -

MESSIEURS,

‘Considérant la paire nerveuse comme le type qui re-
présente pour nous toutes les portions essentielles du
systéme nerveux, nous.avons suceessivement examiné
ses racines antérieure et postérieure, et étudié. les pro-
priétés etlesfonctions de ses éléments moteuret sénsitif.
11 nous resterait maintenant a établir les-relations qui
unissent ces éléments, pour en faire une: unité physio-
logique par I'intermédiaire de la.moelle épinitre.

Cependant, avant d’examiner le role et fes propriétés
de la moelle, nous devons vous parler des nerfs-de la vie
denutrition, qu'on peut eonsidérer encore comme une
troisitme dépendance de la paire nerveuse,

Des racines antérieures et des racines postérieures de
la moelle épinitre, ou plutot de leur réunion en un
nerf mixte, s’échappent en effet des filets qui vont se
rendre aux ganglions qui censtituent le grand sympa-

thique. On a considéré ces filets comme les racines
B., SysT. NERV. — . 20
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d’origine antérieures et postérieures du grand sympa-
thique. Si nous devions considérer ces racines comme
celles qui vont dans les organes dé la vie de relation,
ce seraient les nerfs moteurs et sensitifs de la vie orga-
nique. .

11 existe deux maniéres de comprendre le grand
sympathique. Les uns, avec Bichat, regardent le grand
sympathique commeé un systéme nerveux indépendant,
constitué par sa double série de ganglions, et four—
nissant des filets qui contractent des anastomoses avec
les nerfs émanés de la moelle épiniére. D’autres, .avec
Valentin, etc., regardent le systtme grand sympathique
comme n’élant qu'une émanation directe de filets de la
moelle épiniere, surle trajet desquelsse rencontrent un
grand nombre de ganglions. Quelles que soient les rai-

“sons physiolegiques quel’on puisse faire valdir en faveur
del’une ou de I'autre de ces opinions, raisons que nous
examinerons plus tard en faisant 1’histoire particuliere
du grand sympathique, nous devons rappeler, pour le
moment, qu’il ‘existe entre les nerfs du grand sympa-
thique étles nerfs du systéme cérébro-spinal, des diffé-
rences sur lesquelles tout le monde est d’accord..

Le systeme .du grand:symipathique est composé par
des tubes nerveux degrand et de petit diametre, qui
paraissent .semblables & cenx que 1'on rencontre dans
les nerfs de la vie de relation. Toutefois, les tubes fins
sont ,pz‘édominan‘t‘s; mais, de plus, on trouve dans le
grand sympathique des éléments nerveux particuliers,
qui ont recu le nom de fibres de -Reemak. Des recherches
anatomiques récentes ont fait penser que ces fibres ne
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seraient qu'un état spécial du développement du systeme
nerveux intermédiaire 3 la cellule nerveuse et 4 la fibre
nerveuse proprement dite. I1 y a.ici la méme remarque
a faire relativement au systéme miusculaire des organes
auxquels se rend le grand sympathique, qui sont con-
stitués ordinairementparl«a fibre musculairelisse quine
serait également qu un état de’ développement inférieur
a la fibre musculaire striée. Il ya pourtant des excep-
tions .cette regle, ear on a-vu que la tanche.a son in-
testin entlerement garni de- fibres musculalres striées.

Si les cellules ganglionnaires qui ertrent dans la
composition des-ganglions dd grand sympathique diffé-
raient de celles qui constituent les ganglions interverté-
braux en ce-qu’elles sont multipolaires, elles ressemble-
raient, sous ce rapport, aux cellules nerveuses des cen—
tres céphalo-raehidiens. ¢ -

Les ganglions du grand sympathiqué donnent nais=
sance & des filets nerveux, et en cela ils se distinguent
des ganglions-intervertébraux des racines rachidiennes
qui jamais ne fournissent directement des filets. Quand
on voit un gamglion nerveux pourvu de filets nerveux
qui en émanent, on peut regarder ce gangl?oﬂ comrite
apparlenant au-systéme du grand sympathique. Nous
verrons plus tard le profit que nous'pouiions tirer:de
ce caractére nouveau pour Iétude de certains nerfs de
la téte.

Il résulte de 1a que ces différences anatomiques doi-
vent correspondre & quelques différencés physiologi-
ques guenous avens & examiner.

Nous avons vu que dans le systéme cérébro~spinal les
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deux ordres de racines nerveuses se distinguent par des
caracteres physiologiques bien nets, déterminés par le
mode d"action des divers réactifs qu'on ‘emploie comme
excitateurs des propriétés nerveuses. Examinons compa-
rativement.ces agents sur les nerfs du systéme cérébro~
spinal et sur ceux appartenant au grand sympathique.

L’électricité est le réactifle plus puissant pour exciter
le nerf moteur rachidien. Nous savons qu'il suffit d'un
courant éxcessivement fdible traversant lenerfsciatique,
pour obtenir une contraction dans'la patte galvanosco-
pique de la grencuille ; um courant trés-faible agira de
méme poyr exciter le nerf moteur d'yn mammifeére ; s
maintenant nous. apphquonsleméme courant électrique
fajibleaun filet du grand sympathlque comme au filet de
commumcatmndes@ancrhons cervicaux, chezlelapin,on
ne voit pas d’effet tres-marqué; il faut généralement em-
ployer un-courant beaugoup plus fort ; 'mais a1'intensité
prés 'action est cependant la méme, c’est-a-dire qu'il y
a action motrice produite, et on observe la contraction
des vaisseaux, la dilatation qu le resserrement de la
pupille, I’écoulement de la salive, etc. Toutefois il faut
observer que les effets de. F'électricité se - produisent
moins rapidement sur le grand.sympathique et persis-
tent quelques instants aprés 'action de I'excitant.

Le nerf de 'sentiment est - également excitable par
1'électricité, mais il ’est infiniment moins que le nerf
meteur, surtout si lon agit sur le nerf sensitif quand
il fait partie du tronc d’un nerf mixte. Ainsi, si I'on
coupe le nerf sciatique sur une grenouille et si 1'on
excite successivement les deux bouts avec un courant
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électrique trés-faible,-avec notre petite - pince-électri-
que par exemple, on verra que ce courant porté sur le
bout périphérique détermine aussitot des convulsions,
tandis que, appliqué surle bout supérieur ou central, il
ne produit aucune contraction par action réflexe ; il
faudra, pourobtenir cet effet, employer un courantbeau-
coup plus énergique. I faut dire cependant que chez.
les animaux mammiferes la sensibilité des nerfs est plus
grande que chezla grenouille.ll faut encore ajouter que
la méme excitation mécanique comme un pincement par
exemple,portée comparativementsurlapeau,surletronc
du nerf et sur la raciné postérieure, permet de constater
que U'irritation de la terminaison et.dé I’origine du merf
sensitif produit des effets plus énergiques que ceux
qu’elle détermine enmrrltant le tronc du nerf mixte.

Peut-on déterminer des actions réflexes par I'excita-
tion électrique ou autre, portée surdes nerfs sensoriels ?
Iln'y a aucun doute & cet égard. Nous verrons plus
tard que diverses excifations sensoriellesdont nousavons
conscience, telles que le gotit par exemple, donnent
naissance & des mouvements réflexes 'sécréteurs, qui
s effectuent par I'intermédiaire du grand sympathique.
Mais ici nous voulons seulement examiner si Firritation
d’un nerf dont la sensihilité est inconsciente. peut déter-
miner des mouvements. réflexes. On sait déja .que, en
appliquant du vinaigre & I'orifice du conduit paneréa-
tique ou biliaire. sur I'intestin” ouvert chez I'animal
vivamt, on voit.le liquide sécrété par les glandes s'écou-
ler par action réflexe. J'ai montré aussi qu’en coupant
le filet sympathique de communication au-dessous du
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.premier ganglion thoracique, on obtient, engalvanisant

le hout supérieur, - des -eontractions -énergiques-dans
I'intestin gréle et dans L'estomac. Excitant le  ganglion
ceeliaque, on a des contractions du gros intestin. I
semblerait résulter de -1a que cest en quelque sorte
la sensibilité. d'une partie supérieure du canal intes-
tinal qui exeite les mouvements dans une portion in-
férieure. Quoi qu'il en soit, 6n voit qu’il faut admettre
des filets sensitifs centripetes dans le systtme sympa-
thique, eomme dansle systéme cérébro-spinal. Nous
constatprons.méme que cette sensibilité réflexe du sym-
pathique parait exaltée dans cerlains.eas, particuliére-
ment-quarid on a coupé ou lié les nerfs vagues dans la
région moyenne du cou..

Nous savons encore qu'on.peutobtenir une excitation
du nerf moteur cérébro-spinal au moyen du courant
musculaire: Peut<on obtenir le méme résultat avec les
nerfs moteurs du grand sympathigue? J’ai essayé sou-
venl, sans obtenir de-résultat satisfaisant, avecle filet
sympathique du eou-chez le lapin.. J'employais le cou-
rant musculaire de la grenouille comme excitant ; mais
ici on pourra penser que l'excitant est-trop faible.
Du. reste il n'y apaslieu de penser d priors qu’il puisse
y avoic de différence. sous ee rapport entre te nerf - mo-
teur sympathique et le nerf nioteur du systéme cé-
rébro-spinal, puisque les muscles de la vie orgarique
donnent un courant musculaire comme ceux de la vie
animale. M. du Bois-Reymond a tronvé que e coeur pos-
sede cette propriété et que sa pointe se comporte né-
gativement, tandis que la surface des ventricules est
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positive. J'ai également essayé sur le sympathiqué V'ex-
citation métallique, qui est trés-active sur les nerfs cés
rébro-spinaux; et & ce propos, messieurs, je vais vous
rapporler quelquesexpériencesnouvelles que nousavon-
faites syr cette singulidre excitation desnerfs, depuis que
nous vousavonssignalé ce fait pour la premidre fois (voy.
lecon 12°, p. 227). Nous compléterons-en méme temps
ce que nous avons-a vous dire sur-les courants muscu-
laires et nerveux cousidérés d'une manidre générale.

Nous allons vous montrer que constarnment on dé-
termineune contractlon 'dans la. patte de la grenouille
galvanoscopique, quand o fait touqher en deux points
séparés le nerf de la patte sur une surface de mercure.
Voici comment nous faisons cette expérience que nous
allons répéter devant vous. 11y a du mercure dans une
petite cuve isolante en porcelaine, en verre ou en bois
(fig. 41): si je fais toucher lentement sur le mercure le
nerf a dela patte galvanoscopique du tube1, en le posant
dans une certaine longueur, il 'y a pas de contraction
produite dans la patte; mais sije fais en sorte qu une por-
tion denerf soit isolée en un point; il y a contraction deés
que le_nerf touche ensuite le mercure. Pour opérer cet’
isolement, nous plagons surlasurface du me'rcure‘un pe-
tit tube de verre rés-fin ou mémieun brin de fil ciré 7,
puis nous posonsle bout 2 dunerf de la patte galvanosco-
pique 2 au-devant du corps isolant ¢, et nous touchons
ensuite Je mercure avec I'anse & du nerf qui & passé sur
lepont. Au momient ot I'anse du nerf touchele mereure,
il y a une contraction dans la patte galvanoscopique.
Sil'on place plusieurs ponts isolants 777 successivement
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(tube 4) et qu'avee un nerf assez long on touche le mer-
cure-dans les points b ¢ d, & chacun de ces points de

Fic. 43 ‘(1).

contdact on obtiént des convulsions successives, mais qui
vont en s’affaiblissant a mésure“qu’on approche de la

(1) Ezcitation métallique du nerf de, la patte galvanoscopique de la
grenouille, — Sur une surface mercurlelle M isolée et contenue dans
une euve de porcelaine, de verre ou de, bois, on'fait toucher le nerf
d’une patte galvanoscopique ¢galement isolée dans un tube de verre
bien sec éxtérieurement.

Tube 1. — Quand on étend le nerf a longltudmalement et lenté-
ment sur la surface mercurielle, il n’y a pas de contraction dansla
patte galvanoscopique-quand.on applique le nerf ni quand onle
retire. lly.en aurait danslecas ot le nerf étant trés-excitable, on agi-
rait trés-vite dans I'application ou dans I'enlévement du nerf. Il m’a
semblé qae, lorsque le nerf est resté ]ongtemps en contact avecle
métal, il est plus ou moins épuisé et qu’il faut le laisser un peu re-
poser pour obtenir les effets que I'dn a dans les cas suivants.

Tube 2. — On a mis un petit pont isolant en cire . La portion ¢
du nerf est d’abord apphquée sur le mercure sans rien produire dans
la patte, puis lorsque le.nerfvient retoucher en b le mereure, il ya
une ou plusieurs contractions dans ia patte galvanocospique. Lors-
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patte. On peut, au lieu de prendre un corps isolant ap~
pliqué sur le' mercure, soulever une anse du nerf ¢
(tube 3) avec une petite tige de verre. Si, au lieu de faire
toucher le bout du nerf d’abord et I'anse ensuite, on fait
au contraire toucher ’anse d’abord et le nerf ensuite, on
a également une contraction, mais-peut-étre d’une ma-
niére moins certaine. Des surfaces métalliques autres
que le mercure peuvent produire le méme effet. Ainsi
avec une plaque de platine bien pur, de fer ou de cuivre,
on obtient les mémes résultats.

Yai constaté quun nerf tenant & la moelle sur- un
animal vivant, le nerf sciatique de la grenouille, par
exemple, isolé dans tout le trajet de la cuisse, mis en
contact par deux points sur-la surface métallique mer-
curielle; est excité de manitre & déterminer des contrac+
tions dans 1a patte; mais il n’y-a alors aucune action
centripéte sur le nerf sensitif et aucune action réflexe.

Quelle explication faudrait-il donner de cette action
de la surface métallique? En ad‘mettant qu’il y-a déve-

que le corpsxsolant estun peu volumineus, de maniére que I'anse du
nerf{ soit grande, les effets produits sont en général plus prononcés

‘Tube 3. — Au lieu de faire. un pont avec un cerps isolant placé
sur le mercure, on a soulevé le nerf-en anse ¢ dvec yn petit crochet
de verre.

Tulbe 4 — On "a platé successivement Arojs petits ponts isolarits
#i. Lorsque. le nerf touche en b, il y a premiére contraction, en ¢
deuxiéme contraction, en d tmlsléme contragtion. 11 faut ne pas faire
succéder trop vite ces excitatioris du nerf carles derniéres mamque—
raient : il faut attendre un petit instant aprés chaque excitation,
avant de chercher & en provoquer une autre.

11 faut, pour ces expériences, prendre les soins que 1’on doit gar-
der dans des cas analogues 1 faut que la patte soit récente, et, si
le nerf se desséche, I'humecter; etc.
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loppement d’électricité qui traverse et excite ce nerf,
ou bien qu’il y a dérivation, parle ecorps conducteur, de
'éctricité du nerf: Dans tous les cas-je ne pense pas
quel’explication que I'on invoque pour le courant mus-
culaire puisse servir dans ce cas. -

Relativement & la contraction qui survient dans la
patte galvanoscopique en faisant toucher son nerf aux
deux coupes du muscle, elle cesse de se produire
lorsque le muscle est eompléfement mort et est venu a
I’état de roideur cadavérique. J’ai vu alors, en exami-
nant-les muscles & 1'appareil- de M. J. Regnaulf, que le
courant musculaire n existe plus dahs ces circonstances,
de sorte qu’il y a au moins coincidence, sinon rapport
nécessaice, entre la contractilité musculaire physiologi-
que et-le eourant musculaire élecirique. - :

Quand -on voudra obtenir des contractionts dans la
‘patte galvanoscopique -en faisant. toucher & son' netf les
deux coupes d’un muscle, il faudra :donc prendre un
muscle vivant, soit en pratiquant une plaietransversale
un muscle de la cuisse sur une grenouille vivante, soit
en prenant la cuisse de grenouille récemment préparée
et possédant encore sa contractililé et le courant muscu-
laire. Les muscles d’animaux & sang chaud produisent
le méme effet, seulement ils perdent beancoup plus
vite leurs propriétés physiologiques et électriques quand
ils ont 6t6 séparés du-corps. Il faut en outre -avoir une
patte galvanoscopique récemment préparée et bien
vivace. :

Le courant électrique se dirige de 13 surface « posilive
(fig. 4%, fig. 1) & 1a surface transversale bnégativé. Pour
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quela.contraction aitlieu, il faut que le nerf touche suc—
cessivementlasurface lengitudinalea,etlasurfacetrans-
versale 6 du muscle. Mais de méme que pourle mercure,

. Fic. &b+ 1.

si ce contact se fait d’'une maniére continue, sans inter-
ruption, comme cela.d lien dans la-fig. 2, on n’a pas de
contraction. Il est surtout importdnt, dans toutes cesex~

(1) Courant musculaire de la brenouille. — Fig. 1. Trongon dé cuisse
de grenouille; la peau est enlevée; a, surface extérieure ou lengi-
tudinale du muscle 3.0, surface transversale ou coupe du muscle. Le
courant est dirigé de a, surface positive, en b, surface négative,

Fzg. 9. — Sur un tfon¢on de muscle placé sur umrelame de-verre
on a appliqué lentement et &une fagon continue le nerf d’une patte
gaIvanoscoplque isolée, de la surface positive 4 1a face négative; on
’d pas de conyulsioh, patcé qu’il est nécessdire pour cela d'établir
un pont isolé conmime dans le cas saivant. !

Fig. 3. — On a d’abord fait toucher le bout du. nerf sur la face«
positive ; il a 6té soulevé €n ¢ avec une tige de verre, puis on a fait
toucher I'anse sur lacoupe & négative. La convulsion a'lieu'dans la
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périences, que les deux parties.du herf qui touchentla
surface longitudinale et la surface transversale soient
isolés par une portion du nerf soulevé, C'est pour cela
que je fais une sorte de pont avee I'anse du nerf, en le
soulevant avec une petite baguette trés-fine de verre ou
a l'aide d’un corps isolant quelconque. La patte gal-
vanoscopique sera tenue elle-méme isolée dans un tube
de verre. Enfin, je pratique obliquement la coupe du
muscle, afin que le contact de.I'anse soit plus facile &
effectuer. On place d’abord le bout du nerf sur la face
longitudinale ¢ du musele (fig. 3); or n’a pas de con-
traction 4 ce premier contact, mais au mement ot I'on
vient & toucher la surface transversale avec 'anse &
du nerf, A I'instant méme on obtient une secousse
convulsive dans les muscles de la. patte. Cette con-
vulsion a lieu & T'entrée, cest-3-dire au moment du
contact du nerf; si,au lieu de toucher d’abord la surface.
longitudinale, on agissait en sens inverse, en touchant
d’aberd la coupe transversale / avecle necf (fig. 4), et
ensuite la coupe longitudinale-avee I'anse du nerf, on
aurait également une convulsion dans la patte, mais
moins régulierement; et souvent seulement § la sortie,

patle galvanoscopique, & I'enirée du couraht, parce queT'é¢lectricilé
parcourt le nerf dans une direction centrifuge de ¢ en 0.

Fig. 4.— Icile courant traverse le nerf dan's‘.le sens centripéte de
a en b. On fait d’abord toucher le bout du nerf enb, puis il est sou-
levé en .c, et I'anse vient toncher la surface positive en dernier lieu.
Dans ce cas, la convulsion pourrait arriver & 'entrée du courant si
la patte galvanoscopique était excessivement vivace, et qu’elle tint
encore ala moelle par le nerf; mais géngralement le nerf, déja fati-
gué, donne la convulsion A la sortie.
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¢'est-a-dire au moment oli*on fait cesser le contact de
Fanse nerveuseavecla surface longitudinale du muscle.
Nous expliquerons dans un instant ces différences. -

Si, au lieu d’opérer avec un tron¢on de muscle de la
cuisse, on agit sur I'animal vivant, sur une grenouille
par exemple, chez laquelle on aura fait une plaie aux
muscles de Ia cuisse, on obtient 1¢ méme effet, seule~
ment il semble qu’il suffise de toucher les bords de la
plaie pour.obtenir la contraction, et que I'inflammation
dela plaie soit une cause puissante de développement
d’électricité négative. ‘

11 est facile d’expliquer la contractlort musculaire de
la patte galvanoscopique quand on sait que le courant
musculaire est un courant électrique qui va de la face
longitudinale ¢ & 1a surface longitudinale 6. Dans le cas
ou I'on met en contact deux pvoints «du nerf avec cha-
cune dé ces faces musculaires, le courant traverse néces-
sairement la portion du nerf isolée en anse : tantot, le
courantétant direct ou centrifuge, quand I'ansenérveuse
la plus rapprochée deld patte touche la face trarsversale
dumuscle ; tantdt, le courant étant indireet, c’est-a-dire
céntripete, quandl’ anse nerveusela plus rapprochée de
la patte touche la face longitudinale des muscles.
Dans ce dernier cas, or peut avoir la contraction & la
sortie, parce que, avec ce courantélectrique du muscle,
on peut rencontrer tous les cas quon a avec I'élec-
tricité de la pile, c¢’est-a-dire toutes les périodes d’ac-
tion que nous avons admises, suivant I'état de fatigue
du nerf et suivant le sens du courant-électrique qui le
parcourt. Nous ne reviendrons pas sur ces phénomenes,
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quenous avons longuement expliqués ; nous nous bor-
nons 3 dire que les faits que nous examinons mainte-
nant, et qui sont produits avec I'électricité musculaire,
rentrent parfaitemeént dans ceux produits par I’électri-
cité ordinaire dela pile (voy. p. 171, 10° lecon).

Enfin, messiéurs, je, désire vous signaler, encore

des - expériences que nous avons faites sur un cou-
rant électrique qui va de la surface des muscles a.1a
surface .de. la peaun et qpe nous appellerons musculo-
cutané. :
M. du Bms-Revmond dans un mémoire lu & I'Aca-
démie de Berlin, te 30 juin 1831, signale que la peau
de la grenouille passtde.une force électro-motrice
propre ; mais il ne s’en préoccupe que-comme étant
cause d’une erreur que I'on-doit faire disparaitre pour
observer le courant musculaire, et il arrivea ce sujet &
établir-qu’il existe réellement dans la-peau de la gre-
nouille des forces électro-motrices et qu’on en fait dis-
paraitre entiérement les. effets en imbibant d’eau salée
les points de Ia peau qui doivent étre- mis en rapport
avec le galvanométre, par 'intermédiaire des coussinets
liumides dont il fait usage dans ce genre d’expé-
riences. -8 . '

D'abord, nous allons montrer. que la surface de la
peau et celle des muscles sont électrisés d’'une maniere
opposée.

Lorsque, sur une greriouille vivante, on fait une plaie
de manidre & mettre la surface extérieure des muscles &
nu, on peut voir que cette surface des muscles est élec-
trisée positivement, et que la surface externe dela peau
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est électrisée négativement. En effet; si I'on fait toucher
le nerf fdela patte galvanescopique non isplée avec Ia

Fic. 45 (1).

surface négative de la peau enc, lorsque déja, dé 'autre
main ou avec le petit doigt ¢ de la méme main, ’expé-

(1) Courant musculo-cutané de la grenotilles — Sur une grenouille
vivante, on a enleyé sur la cuisse un petit lambéau de peau pour
mettre & nu la surface musculaire ¢ qui a une éléctricité positive,
tandis que toute la surface de la peau posséde une électricité néga—
tive. De sgrte-que; si 'on place une patte- galvanoscopique dans le
trajet d'un arc conducteur allant de la surface musculaire positive a
2 1a surface de la peau ¢ négatlve, par exemple, on aura-ute con-
traction & I'entrée du courant. Le courantse dirigeant de a passe par
le doigt de I'expérimentateur, puis par la . patte de la grenouille,
puis par le nerf-lui-méme f. Ay moment ot I'anse du nerl dont le
bout estrelevé en b vient A touchér la peau, il y a eonvulsion dans
la patte, paree qu’fl y a reconstitution des deux électricités. Si, au
lieu de faire toucher I'anse du nerf en ¢ sur la face extérieure de la
peau, on la fait toucher de f’ en ¢ sur une.autre surface muscu-
laire, on n’aura pas de convulsion dans la patte galvangscopique,
parce que les deux surfaces se trouvent positives;. et il ne peuty
avoir de.courant. "
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rimentateur touche la surface musculaire de la cuisse a,
il ya contraction au contact du nerf et de la surface cu-

Fic. 46 (1).

tanée. On peut agir inversement en touchant avec le
nerf / de la patte galvanoscopique en ¢, tandis queé le

(1) Courant musculo-cutané de la grenouille. — Sur une grenouille
vivanteou trés-récemment morte,onplacele nerf dela patte galvanos-
copique dans lesdiverses conditions pourmontrer I'existence'd un cou-
rant allant delaface externe du muscle 3 !afaceextérieure de lapeau.

T. La patte p estjsolée, le nerf est soulevé en ¢ avec une tjge de.
verre ; le bout du nerf b et:son anse « touchent la peau;’il n’y a pas
de cour_ant{ et on n’a pasde convulsion-dans la patte.

T'.-La patte p' isolée; 1e:bout di1 nerf d touche sur la surface du
muscle mise a ‘nd, le nerf est soulevé en ¢, 'anse touche ensuite en
f, etalors il ya convulsion dans la: patte i I'entrée du courant, et qui
est direct et va deden f. '

T“+ La patte p” isolée; le Eout du rierf ¢ teuche d’abord la face
extérieure de la péau; il 'est soulevé en ¢, puis Fanse du nerf tou-
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doigt & toucherait la surface catanée de la cuisse. Dansle
premier cas, il y a un courant qui va de la surfaceé mus-
culaire ¢ positive a la surface de la peau ¢ négétive, et
c’est le corps ou la main de I'observateur qui servent de
conducteur ; de sorte que, si-I'on isolela patte galva—
noscopique, le phénomene cesse.d’avoir lieu, parce que
le courant enlre la peau et le muscle est interrompu.

Mais, quand la patte est isolée dans un tube de verre
(fig. 46), on peut avoir la contraction pourvu que I’'on
place le nerf dans le courant qui va des muscles a la
peau. Il suffit de faire toucher le nerf aux muscles et
de faire tomber I'anse nerveuse sur la peau.

Il y a donc un courant musculo-cutané qui va de
lasurface longitudinale des muscles; considérée comme
positive, a la surface de la peau considérée comme né-
gative. Je ne sache pas que la direction de ce courant
ait ‘616 signalée. Je I'ai constaté d’abord avec la patte
galvanoscopique, puis ensuite avec M. J. Regnault, a
l'aide de son appareil (voy. fig. 37.) Voiei, en résumé,

¢

che la surface musculaire en 4.1l y a convulsion dansla patte gal-
vanoscopique le plus ordinairement & la sortie, parce que le courant
est ici indirect et va de heng. ’

T”. La patte p” est isolée; au liew de faire touchér le bord du nerf,
on a fait d’abord loucher I'anse % sur la peau, puis le nerf soulevé
en /, on a fait toucher le bout m sur la surface musculaire. On a la
coniraction au momentde la fermeture du circuit, parce que, malgré
cetté invasion dansle procédéopératoire, le courant esttoujours resté
direct,c’est-a-diredirigé du centre & la périphérie par rapport aunerf,

T La patte p”” esl isolée ;ici le nerfa été appligué successive-
ment et lenteient de la surface musculaire & la surface externe de
la peau. Il 0’y a pas de convulsion dans 1a patte, parce quiln'y a
pas de pont isolant formé spr le trajet du werf.

B., Syst, NERV, — I, 21
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ce que nous avons ohservé. En plagant une cuisse de
grenouille dépouillée de sa peau d’un coté et placée de
telle fagon que la peau touchat un coussinet, et la sur-
face musculaire I'autre, on avait:upe déviation trés-
marquée qui allait en sens inverse quand on inversait
les surfaces de contact. La direction du courant s’est
monlrée constante des muscles a la peau.

1l y a’ensuite un eourant qui va de la surface interne
de.la peaun positive-a la face externe négative. On le
constate a l'aide de la grenouille galvanoscopique
(fig. 46, P"P"'PY), et & 'aide du galvanometre. En fai-
sant des especes de piles de peau, et en mettantles deux
poles de cette pile animale, dont I'un est constitué par la
face interne et I'autre par la face externe de la peau, on
aune déviation trés-évidente dans le sens d’un courant
qui va de la face interne de la peau a sa face exlerne.

De tous ces courdants électriques, le courant muscu-
laireestleplusfort,lemuscu[o—culanéetle cuftanéensuite.

‘Enfin, il peut y avoir aussi un,courant électrique dans
un seul muscle, qui irait du tendon & la substance mus-
culaire ou d’'un muscle a 'autre (fg. 46, T',T").

11 est bien remarquable que les organes glandulaires
paraissent complétement dépourvus de ces courants élec-
triques. J'ai essayé avec la patte galvanoscopique le foie,
lesreins, ete., les testicules, lespoumons, sans rierrobte-
nir. Cependant, en plagant le nerf sur le foie et sur la
peau ¢hez une grenouille, j'ai vu survenir des contrac-
tions, de méme aussi sur la langue de la grenouille.

Jaiessayé de vérifier 'existence de ces courants chez
des animaux élevés ; mais la peau est munie de poils,
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et I'épiderme apporte des obstacles d1a constatation du
phénomene.

=l

V4

& v
VAN T
/, |

Fre. 47 (1).

I1 est difficile pour aujourd’hui de donner a tous ces

courants une signification physiologique. Il est néan—
. {

(1) Courants musculaire, musculo-cutané et cutané de la grenouille, —
Sur une grenouille vivante ou trés-récemment tuée, on a placé les
nerfs de la grenouille galvanoscopique dans diverses.cenditions.

T. La patte p isolée; un lambeau de peau enlevé a mis & nu la
surface extérieure des muscles de la cuisse. Le bout du nerfa touche
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moins trés-intéressant deles constater 1ls disparaissent
rapidement aprés lamort de I’animal, d’abord le cutané,
puis le musculo-cutané, puis le musculaire qui dure le
plus longtemps de tous. J'ai vu dans certains cas de
troubles physiologiques, tels quela destruction de la
moelle, certains empoisonnements, le courant musculo-
cutané disparaitre momentanément au moment de l'ac-
tion perturbatrice, pour reparatre ensuite quand I’ani-
mal est réellement mort. Dans unepxle on peutdire que
le céurant marche du métal non attaquéd celui quilest;

ici nous pourrions également dire que le courantva du
tissu le moins attaqué a celui qui I’est le plus. [I est cer-
tain, par exemple, que la surface de section d'un muscle
doitétrelesiéged unealtérationplusactive quesafacenon
coupée. La surface externe dela peau-étantal’air, est le

%
celte surface de méme gue I'anse a'; le nerfest soulevé en ¢; onn’a
aucune contraction dans ce cas, parce qu’il n’y a pas de courant.
Si, au contraire, on a fait une plaie sur le muscle, comme cela a lien
pour la patte T”, aussitét il y a contraction & L'entrée, parceé que la
plaie a engendré une surface électrisée négativement qui établit un
courant avec la surface musculaire électrisée positivement.

T'. La patte P’ eét isolée ; Ie bout d du nerf touche a la partie su-
périeure du muscle gastro-cnémien ; il est soulevé ene, et son anse
touche.sur le tendon d’Achille £ Quand la patte est fraiche, on ob-
tient un courdnt entre ces deux surfaces hétérogénes, quoiqu’il n’y
ait pas de plaie faite au muscle.

T Lapatte P"est isolée ; en allant d’un muscle d unautre muscle,
sur une autre partiedu membre, on peut avoir-aussiun courantet par
suite convulsion, sans qu’il y ait plaie ou section musculaire trans-
versale. Ici, le bout du nerf & touche la face extérieure des muscles
de la cuisse, le nerf est sculevé en g et-son anse ‘touche le muscle
gastro- cnémien 8

T” La patte p”, est isolée; le bout du nerf ¢ touche la surface
musculaire Jongitudinale, il est soulevé en %, et I'anse nerveuse
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siége d’une décomposition plus active que safaceinterne
oula surface longitudinale du muscle. Ilya I3, du reste,
un sujet d’études du plushaut intérdt que nous ne faisons
qu’indiquer et quiseront sans doute poursuivies.

Revenons maintenant & notre sujet, et examinons si
I'on peutse placer & ce point de vue, pour comparer les
propriétés physiques et physiologiques des filets qui
constituent le systtme nerveux du grand , sympa-
thique.

Les racines antérieures sont tonjours l'origine des
nerfs de mouvement. 1l s’agit seulement ici des mou-
vements involontaires. Les mouvements auxquels pré-
sident les nerfs nutritifs se distinguent des mouvements
qui sont sous l'influence de la volonté parla variété
des actions qu’ils déterminent ; mais nous verrons.que
ces deux ordres de mouvenients peuvent cependant &tre

touche dans la plaie la surface transyersale ; on a ici une convulsion
par le courant musculaire ordinaire.

Courant cutané. — Un lambeau de peau a 6té relevé et appliqué
par sa face externe sur une petite lamelle de verre V; on a mis des
nerfs de pattes galvanoscopiques dans différentes condltlons propres
a démentrer l'existence du courant cutané de la grenouille.

P"”. La patte galvanoscopique étant isolée, le bout I du nerf tou-
che la face interne de la peau, il est soulevé en anse, puis 'anse |
touche encore la face interne de la peau; il n’y a pas de courant et
conséquemment pas de convulsion.

Pv, La partie galvanoscopiqué étant.isolée, le bout du nerfz tou-
che la faceinterne de la peau, et-I’anse touche la face externe de la
peau en m; il y a contraction dans fa palte & I’enirée, parce que le
courant est direct et va de » en m.

Pvi. La patte galvanoscopique étant isolée, le boutl du nerf ¢ tou-
che la face exlerne d’'un muscle, et I'anse touche la face interne de
la peau o; il 1’y a pas de courant, et conséquemment pas de con-
{raction dans la patle galvanoscopique.
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considérés commeidentiquesdans leur mécanisme. Tan-
tot ils-auront pour but d’activer une sécrétion, tantot
de provoquer des mouvements involontaires, ceux des
intestins, ou ceux .du ceeur, et ils présideront ainsi tan-
tot & des phénomenes physiques, tantdt & des actions
chimiques. Vous le voyez, messieurs, le role des nerfs
moteurs ne.se borne plus ici & agrandir ou & diminuer
I’angle queforment deux leviers ; leurs attributions dans
les phénomeénes de la vie de nutrition sont plus variées :
¢’est en les étudiant que nous serons conduit & vous
indiquer comment il faut comprendre leur interven-
tion dans le mécanisme de certaines manifestations
purement physiques ou chimiques..

€e ne sont pas 14 des vues de V'esprit, des idées théo-
riques ¢ priori-sur les conditions des phénoménes de
I'innervation - organique ; un certain nombre d’expé-
riences que nous verrons plus tard donnent & ces consi-
dérations la valeur des faits les mieux établis. Je me
bornerai seulement, pour aujourd’hui, & vous rappeler
quelques expériences ;]ui démontrent la nature motrice
et sensitive du grand sympathique. .
~ Dés 1712; Pourfour du Petit avait coupé au cou le
filet du grand sympathique qui unit leganglion cervical
moyen au ganglion cervical supérieur, filet qui, selon
les animaux sur lesquels on opere, se trouve divisé tan-
tot seul, tantdt avec le pneumo-gastrique. Pourfour du
Petit n'avait porté son attention que sur les phénome-
nes qui, aprds cette section, se passent du coté de 1'ceil.
La pupille est rétrécié par cette section : elle a bien con-
servé le pouvoir de se contracter encore, mais elle reste
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chez beaucoup d’animaux plus contractée que celle du
coté opposé. -

L'observation en était restée 1a. Quant au phénomene
constaté, on I'avait expliqué en admettant que 'opéra-
tion avait paralysé les fibres radiées de I'iris, el que dés
lorsles fibres circulaires agissant seules déterminaient
une contraction permanente, Dans cette interprétation,
la présence des deux ordres de fibres musculaires dans
I'iris répondait aux besoins de la théorié:

Pourfour du Petit avait ditque la direction du filet du
grand sympathique qu’il «coupait au cou était ascen-
dante ; MM. Budge et Waller 1'ont démontré. par des
expériences. Pour cela ils' ont fait la section du grand
sympathique daus la région du cou, sur des chiens..Chez
ces animaux, la section .porte en méme femps sur le
grandsympathiqueetle pneumo-gastrique quisont étroi-
tement accolés. En examinant les modifieationsqu’apres
Popération éprouvent les bouts des nerfs coupés, ils ont
pu distinguer la partie périphériquedela partie centrale, ,
et 6tablir ainsi la direction du nerf: Ils ontrappliqué &

ceux-ci cette proposition générale dont nous veus avons
déja parlé, qu’apres la section, le bout périphérique du
nerf s'altere tandis que le bout central ne s’altére pas.
lci le bout.périphérique du pneumo-gastrique s altére ;
le bout central ne s'altére pas. Mais & cdté du bout pé-
riphérique désorganisé du pneumo-gastrique, un filet
reste intact. Ce filet, c’est le grand sympathique, dont
Vintégrité prouve qu’il est central. Le centre d'origine
de cette portien du grand syinpathique est donc infé-
rieur A la section; la direction du rameau coupé est



320 GRAND SYMPATHIQUE.

donc ascendante. En suivant ce filet pour voir d’ot il
venait, MM. Budge et Waller ont reconnu qu’il naissait
de la partie inférieure de la région cervicale de lamoelle
épiniére qu’ils ont appelée région cilio—spinale.

Cependant les phénomenes consécutifs & la section
du filet cervical du grand sympathique ne sont pas li-
mités seulement a la pupille. J'ai-trouvé qu’il y a en
méme temps accélération dela circulation dans toute la
moitié correspondante de la téte, dont la température
augmente ; la peau devient plus sensible; et, c¢hose en-
core inexpliquée; la pulsation artérielle est plus forte
de ce coté, et les vaisseaux y sont dilatés.

Nous reviendrons plus tard sur ces expériences, &
propos de I’étude particuliére du grand sympathique ;
je veux seulement 6tablir que les actions dont je viens
de vous parler reconnaissent toutes pour cause uhe in-
fluence exercée par la portion motrice du grand sympa-
thique sur les éléments contractiles des vaisseaux. Seu-
lement, nous pouvons remarquer dés-a présent que la
section de ces nerfs moteurs produit une activité exage-
rée de la fonction de certains organes, tandis que I'in-
verse parait avoir lieu pour d'autres organes. Nous au-
rons & nous expliquer plus tard & ce sujet.

Nous a116ns vous donner maintenant un autre
exemple, afin de fixer d’abord-les fails :

~Lorsqu on agit sur les nerfs moteurs, on constate
immédiatement des mouvements trés-évidents dans les
parties contractiles auxquelles ils se distribuent. Mais
celte action n’est pas la seule, et il est de ces nerfs qui
se rendent dans les organes sécréteurs sur les fonctions
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desquels ils ont une action quenous vous rendrons tout
a heure trés-évidente. Les quatre espéces de- nerfs
admis par les physiologistes : nerfs moteurs, sensitifs,
trophiques et sensoriauz, doivent donc étre réduites,
car les nerfs trophiques doivent étre, suivant moi, con-
sidérés comme moteurs.

La glande sous-maxillaire, par exemple, regoit un
filet de la corde du tympan partie de la septitme paire,
du facial, et par conséquent filet moteur Quand on
excile cenerf, on produit une exagération de la sécrétion
qui n'est encore la que le résultat d’'une action motrice
spéciale, comme, nous- le verrons plus tard en détail.

11 doitsans doute en étre de méme des autres glandes.

Nousdevonsmaintenant chercherasuivre danslegrand
sympathique, I'élément sensitif de la paire nerveuse:

On pourrait penser qu'iln’y a pas de sensibilité dans
les organes antérieurs. Nous n’avons, en effet, aucune
conscience de leurs manifestations sensibles. Mais, bien
que les nerfs qu'ils regoivent soient d’ordinaire impuis-
sants & transmettre les impressions d’une sensibilité
consciente, ils n’en ont pas moins une sensibilité parti-
culiére, sans-conscience, 4 laguelle on a donné, le nom
de sensibilité réflexe. Cette sensibilité inconsciente
existe d’ailleurs pour les organes de la vie de relation,
dans certains états pathologiques de I'encéphale.

On a un exemple de-cette sensibilité sans conscience
lorsqu’on examine les partles profondes du canal intes-
tinal, lorsqu on voit ce quise passe dans l'estomac ou le
duodenum quand les alimentsy arrivent. Beaumont, qui,
chez son Canadien porteur d’une fistule.gastrique, a pu
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parfaitement observer ces phénomenes, a constaté que
le contact des aliments produisait des phénomenes de
deux ordres : des mouvements et des sécrétions (1). I1
y a la évidemment une sensation percue; on’ peut en
acquérir la certitude en coupant tous les nerfs qui se
distribuent & 1’organe : dés lors la réaction est empé-
chée et I'arrivée des aliments dans 1’esiomac n'y déter-
mine plus ni mouvements ni sécrétions.

-Les mémes phénomeénes s’observent dans le duode-
num, a l'orifice des conduits pancréatique et biliaire.
En ouvrant le duodenum, on peut voir ces conduits ne
donner lieu & aucun écoulement de liquide; mais, si
’on vient & exciter leur orifice intestinal, I’écoulement
se produit indirectément. Pour provoquer cet écoule-
ment, I'excitant mécanique n’est pasle plus efficace;
I'action des excitants chimiques est bien plus vive; il
semble.qu’il y ait par ¢és surfaces une sorte de gustation
en vertu de laquelle elles soient plusspécialement stimu-
lées parcertains agents. Dans la bouche, les substances
acides provoquent un écoulement abondant de salive, il
en est de méme dans le duodenum. Lé contraire a lien
dans.]’estomac : I'ingestion de vinaigre étendu d’eau y
produit moins d’effet qu'un alcali -faible qui y déter-
mine- des mouvements et le fait sécréter abondam-
ment. O a cru voir, dans ces cas, une sorte. d'affinité
chimique entrela substance ingérée et le liquide sécrété
parla partieavec laquelle elle sé trouve en contact. C'est
pour cela qu'on a dit que les sécrétions alcalines étaient

(1) Voyez Legons de physiologie expérimentale, . II, p. 381.
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aclivées parles acides, tandis que les alcalis étaient sans
action.bien sensible sur ces mémes sécrétions. L'inverse
auraitlieu pour les sécrétions acides, qui, non influen-
cées par les excitants acides, le seraient trés-vivement
par les excitants alcalins.

On retrouverait des nerfs de sensibilité dansle pou-
mon, qui‘jouissent L";} d’une sensibilité spéciale accusant
le besoin de respirer; et ne traduisant, au point de vue
de la douleur, que des sensations obtuses.

Il en est de méme pour le cceur, €t trés-vraisembla-
blement aussi pour les vaisseaux,. etc.

Nous trouvons, en résumé, que la sensibilité dansles
organes profonds est inconsciente, incapable de provo-
quer des réactions-volontaires et produisant seulement
des réactions réflexes spéciales.

Quand on fait vibrer par le frottement les filets ner-
veux sympathiques dans ’abdomen, j’ai vu qu’on peut
aussi déterminer des secouses violentes et des mouve-
ments réflexes brusques dans les membres et dans les
muscles de la vie extérieure. 3

D’apres tontes ces observations, nous voyons qu’il y a
évidemnient des nerfs de mouvement et de sentiment
dans le grand sympathique. Cependant on ne pourrait
pas distinguer physiologiquement, dans l¢ systtme du
grand sympathique, deux ordres de racines nerveuses
essentiellement distinctes, dont I'une aurait des pro-
priétés analogues & la racine antérieure, et autre & la
racine poslérieure. '

Lorsque I'on examine les origines des nerfs grand
et petit splanchnique, par exemplé, on ne peut pas
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suivre leurs racines en rapport avec leurs propriétés.
Nous avonstrouvé, pour les nerfs de la vie extérieure,
que les racines postérieures sont sensibles ; ici, il s’agis-
sait de savoir si les filels ou les ganglions. du grand
sympathique, qui ne sont en rapport qu’avec des sensa-
tions sans conscience dans 1'état physiologique, ne sont
pas susceptibles de manifester de la douleur lorsqu’on
vienta les irriter. o
M. Flourens a fait déja des expériences a ce sujet (1),
etnous en avons fait nous-méme. M. Flourens, en prati-
quant des expériences sur des lapins,aadmis quele gan-
glion semi-lunaire ést doué constamment d’une vive
sensibilité, tandis que les autres ganglions, cervicaux ou
thoraciques, n'en.ont gardé que trés-peu ou pas du tout.
Dans nos expériences qui seront rapportées a propos de
Vhistoire spéciale du.grand sympathique, nous avons
cru remarquer que tous les ganglions du grand sympa-
thique étaient insensibles, quand on les pincait sans
.exercer sur eux aucune espece de tiraillement. Seunle-
ment le ganglion semi-lunaire détermine d’'une manidre
trds-6vidente des mouvements réflexes dans le tronc et
méme dans les membres de 'animal, mouvements qui
pourraient &tre pris pour des mouyements dé douleur ;
mais nous pensons que ce ne sont que des mouvements
réflexes, carilsontlieu, méme plus fortement, chez un
animal qui vient d’8tre sacrifié par la section du bulbe
rachidien, par exemple.
Dans les autres ganglions du grand-sympathique, les

{1) Recherches expérimentales sur les propriétés et les fonctions du sys-
téme nerveux. Paris, 1842, in-8.
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mouvements réflexes sont-moins faciles & apercevoir.
Nous avons remarqué en outre que, lorsqu’on pince les
ganglions du grand sympathique, il y a, & I'endroil
pincé, formation d'une espéce de contusion brunitre ;
ce quin‘a pas lieu lorsqu’on pince les aufres parties du
systtme nerveux.

Quand on pince les filets mémes du'grand sympa-
thique dans le thorax ou dans le cou, je n’ai jamais vu de
douleur développée ; mais on provoque cependant des
mhouvements réflexes. Ainsi; par exemple, quand on
pince le bout supérieur du filet cervical du grand sym-
pathique, on détermine'des'inouyements de déglutition,

1l est cependant certains états dans lesquels nous pou-
vons avoir conscience de la sensibilité de ces organes
profonds. Dans les inflammations, par exemple, il est
certain qu’il existe une sensibilité qui d’obscure est de-
venueéviderite. I1 est doncinfiniment probable que dans
les organes de la vie organique, comme dans ceux de la
vie de relation, les deux modes de sensibilité existent ;
avec cette différence, toutefois, qu’a 1’état normal 1’'une
de ces sensibilités est masquée par l'autre, bien que
dans {es circonstances données le phénomene le plus
obscur puisse & son tour prédominer et qu'il y ait telles
circonstances dans lesquelles les roles sont renversés.

Je .vous rappelais tout & I'heure quelques-uns des
phénomenes de sensibilité qu on peut le ptus facilement
observer dans le tube intestinal. Je vous signalais, entre
autres, la variété des effets obtenus par les excitants
chimiques suivant la partie des'voies digestives sur la~
quelle on les fait agir.
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Les irritations ehimiques, mécaniques ou galvaniques
semblent avoir sur le grand sympathique une action
analogue & celle qu’elles ont sur les nerfs du-systeme cé-
rébro-spinal. Lorsqu’on galvanise, par exemple, le bout
supérieur du filet cervical dp grand sympathique, on
produit des effets trés-remarquables sur les vaisseaux
de la téle et sur les muscles de I'eeil, effets que nous
examinerons plus tard.

Lorsqu’on galvanise le boutcentral, onn’observe rien
de semblable. De sorte que le filet .du grand sympa-
thique réagit ici comme un nerf moteur pur, ne don-
nant pas de signe de sensibilité consciente ni incon-
sciente par son hout central, etdonnant lieud des actions
motrices par U'irritation de son bout périphérique.

Toutefois, il existe ce fait.singulier que, lorsque I'on
pince seulement le méme bout périphérique, on observe
dans lé pharynx des mouvements qui semblent &tre des
mouvements réflexes. Dans ce cas, le ganglion cervical
supérieur jouerait-il le rdle de centre pour un certain
nombre de filets nerveux qui représenteraient la racine
postérieure, tandis que les nerfs moteurs prendraient
leur origine dans1a moelle épiniére? Le ganglion sym-
pathique serait-il réellement un petit cerveau qui enver-
raitd lamoelle des-filetssensitifsinconscients et moteurs,
tandis que la moelle ne lui enverrait que des filets mo-
teurs? Ce sont 13 des questions que font naitre les par-
ticularités observées et sur lesquelles nous reviendrons.

Lorsqu’on galvanise les portions thoraciques ou ab-
dominales du grand sympathique, on obtient des.effets
variables, et méme, dans.certains points, on n'obtient
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aucune actionappréciable. Il en est de méme, d’ailleurs,
de la section des filets du grand sympathique dans di-
verses régions ou de I'ablatioxi des différents ganglions
sympathiques. ,

Jai constaté que la section du filet cervical sympathi-
que, I'ablation des ganglions cervicaux, di1 premier tho-
racique et du glanglion semi-lunaire, produisent une
augmentation de chaleur, une activité plus grande de
la circulation et amenent des inflammations violentes
dansdescirconstances déterminées ; tandis quelasection
des grand et petit splanchniques, la section des nerfs qui
entrent dans le foie, I'ablation du ganglion lombaire
dont les filets se rendent au rectum, ne produit aucun
effet semblable.

Ces indications suffisent pour montrer eombien il
régne d’obscurité sur les fonctions de cenerf, qu'’il faut,
jusqu'a nouvel-ordre, distinguer du systtme cérébro-
spinal au point de vue d’un certain nombre de ses
propriétés. > -
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SOMMAIRE : Moelle épiniére. — Organe conducteur et organe cen-
tral. — Sa structure. — Propriétés de la substance blanche et de
la substance grise. — I.a moelle épiniére conduit les excitations
sensitives et motrices. — Observations de Stilling, de Van Deen.
— Expériences de M. Brown-Sequard, de M. Ludwig Tiirck., —
— Hyperesthésie consécutive a la secticn de la moelle. — Hyper-
esthésie consciente el inconsciente, suivant que cette section est
incompléte ou compléte. Transmission de la sensibilité dans la
moelle épiniére. h

MESSIEURS,

Nous devons:aborder aujourd’hui I'étude dela moelle
épiniére, troisitme élément de I'unité nerveuse, trait
d’union” en quelque sorte entre les deux racines que
nous avons vues constituer la paire nerveuse.

La moelle épiniére commence au niveau du trou occi-
pital pour se prolonger ‘dans le rachis & des distances
variables suivant les especes. Cette limite supérieure,
tout anatomique en apparence, mérite d’étre conservée.
En effet, des que la moelle entre dans le crane, sastruc-
ture devient plus-compiexe, et desattributionsnouvelles
viennent s’ajouter aux fonctions qui sont dévolues a la
portion intra-rachidienne de ce centre nerveux. Ce que
nous dirons de la moelle ne s’appliquera donc qu’a la
portion rachidienne.

Deux ordres de considérations ont présidé a ['élude
delamoelle épiniere : tantdt on I'a comparée aux nerfs,



MOELLE EPINIERE. 329

etl’on aenvisagé son role d’organe conducteur ; tantot
on I’a rapprochée del'encéphale, et 'on a:apprécié son
role comme organe nerveux central.

Chez les anciens, la premiere tendance dominait, et
I'on considérait lamoelle épiniére comme un nerf plus
volumineux. Cetle vue est beaucoup trop simple..Non-
seulement la moelle est un eonducteur, mais ‘¢’est en-
core un centre avec ses propriétés caractéristiques.

Nous aurons. & examiner la -moelle. sous ces deux
points de vue, mais il importe de dire avant quelques
mots de ses propriétés‘générales.

La moelle épinitre est constituée extérieurement par
de la substance blanche et intérieurement par de fa
substance grise : & I'inverse des organes encéphaliques
dans lesquels la: substance blanche est centrale et la
substance grise plus extérieure.-

La surface extérieure de la moelle est douée d’une
sensibilité plus ou moins vive, tandis que la substance
inferne grise est insensible. Ces propriétés des substan-
ces offrent ici une disposition inverse & celle qu elles
offrent dansle cerveau, dont les parties centrales blan-
ches sont sensibles, tandis que les parties périphéri-
ques grises sont insensibles. Toutefois la sensibilité
n’est pas également développéé ‘dans toutes les parties
de la moelle. Le faisceau antérieur est sensible par la
sensibilité récurrente, et cette sensibilité disparait lors-
qu’on vient & couper la racine antérieure ¢ alors la sen~
sibilité a disparu localement dans le faiscéau antérieur
de la moelle, vis-a~vis I'origine de la racine antérieure;

de sorte que, pour faire disparaitre la sensibilité de tout
B., Syst. NERV, — ], 22
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le faisceau antérieur de la moelle, il faudrait couper
toutesles racines antérieures.

Le faisceau latéral tient également sa sensibilité de
la sensibilité récurrente. Cependant elle persiste encore
en partle, alors que celle du faisceau antérieur a com-
plétement disparu. Enfin le faisceau postérieur est con-
stamment sensible, et ¢'est lui qui parait fournir la sen-
sibilité aux autres faisceaux, non pas directement par
I'intermédiaire. de la substince méme de la moelle, mais
indirectement, en passant par les nerfs.

On est tombé, relativement & la sensibilité des fais—
ceaux antérieurs.de la moelle, dans les mémes erreurs
que relativement & celle des racines antérieures. En ef-
fet, la fatigue qui accompagne. 1'ouverture du canal
vertébral doit faire disparaitre la: sensibilifé du faisceau
antérieur comme celle dela racine antérieure, et il faut
attendre que I'animal soit reposé afin de la constater
dans les conditions qui permettent d’ observer la sensi-
bilité .récurrente. elle~méme; mais en peut, comme
nous le verrons, exagérer cette sensibilité des faisceaux
antérieurs en exagérant la sensibilité récurrente elle-
méme.

Quand on coupe, par exemple, unemoitié latérale de
la moelle épinidre, on constate que la sensibilité récur-
rente des racines antérieures situées au-dessous de la
section est considérablement exagérée. On constate en
méme temps que le faisceau antérieur de la moelle olt
finit cette 1acme est dans le méme cas. Enfin, si I'on
coupe la racine postérieure, toute lasensibilité disparait
dans la racine et dans le faisceau antérieur, ce qui
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prouve bien, comme nous l¢ disions, que c’est par. cetle
voie unique qué la sensibilité parvient du faiscean pos-
térieur dans les autres faisceaux de la moelle.

Lorsqu’on a complétement coupé en travers la
moelle épinidre, on constate sur la coupe inférieure,
en la piquant avec une aiguille & cataracte, qu’il n'y.a
aucune sensibilité ; mais, sur la coupe du trongon supé-
rieur, on trouve d’abord la périphérie de Ia moelle sen-
sible partout. Peu & peu,d'mesure que la sensibilité se
perd, elle disparait dans les faisceaux antérieurs, dans
les faisceaux latéraux .ot elle peut: persister..pendant
longtemps encore aprés qu’elle a-disparu dans les fais-
ceaux antérieurs et latéraux, ainsi que le montre 1'expé-
rience suivante : ; ’

Ezp. (26 janvier 1846). — Sur un chien adulte en
digestion, lamoelle lombaire fut isolée, et1’on constata
que les faisceaux antérieurs étaient insensibles. Lesfais-
ceaux postérieurs éfaient sensibles, surtout pres du sil-
lon médian postérieur. 11 faut ajouter qu avant cette
opération plusieurs racines antérieures et postérleures
avaient été coupées.

On isola ensuite exactement la partie lombaire de la
moelle de tous les.nerfs qui s’y ‘inserent on la releva
hors du canal vertébral, et I'on constata que, malgré
cette section de toutes les racines qui s’inserent a Ja
moelle, la sensibilité persista dans les falsceaux posté—
rieurs.

On acité des observations desquelles il résulterait que
la dure-mére peut-étre douée d’une certaine dose de
sensibilité. Nous avons vu nous-méme des cas ol le
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pincement de cette memibrane déterminait de la dou-
leur, surtout dams les cas o1 la section d’une des moi-
tiés de la moelle avait'déterminé de-1’hypéresthésie ;
‘mais il est toujours fort difficile de se p.rorioncer,'dans
ces cas, sur la question de savoir sil’on a pas touché
ou tiraillé la moelle épiniere dont la sensibilité se trouve
exagérée. Il pourrait méme se faire que, parl'applica-
tion. des pinces, commeé nous 1'avons vu & propos des
nerfs de lagrenouille, se développat de I'électricité qui
produirait sur-la moelle une irritation douloureuse.

La galvanisation appliquée sur les faisceaux de la
moelle épiniere donne des résultats fort variables, et
I'on ne peut pas plus donner a ces résultats de signifi-
cation délerminée qu'a ceux qui avaient été.obtenusen
opérant sur les racines elles-mémes comparées au nerfs
mixtes. |

Aprés ce que nous vénons.de dire des proprlétés de
la moelle épiniére, nous devons mainteiant nous arré-
ter & ces fonctions ; aux usages de ses diverses parties.

Et.d’abord nous examinerons les fonetions relatives a
la transmission des impressions sensitives et motrices
volontaires. Si;sur cette grenouille,que vous voyez se
mouvoir }rés-librement, nous coupons la moelle vers sa
partie:moyenne, les membres postérieurs seront com—
plétement paralysés, comme nous pouvons nous en as-
surer en les pingant ef les-piquant sams éveiller, dans
le train antérieur, qui a conservé ses propriétés, le
moindre mouvement qui accuse de ladouleur percue.

Cette expérience suffit & montrer que la moelle est
un conducteur. C’est d’ailleurs un condncteur du mou-
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vement et du sentiment, puisqueles deux ordres de
racines viennent-s’y insérer.

Charles Bell, qui avait @ priori établi théoriquement
quelles devaient étre lespropriétés et les fonctions des
faisceaux médullaires, était arrivé & des vues qu'on a
abandonmnées. Ch. Bell croyait que des trois faisceaux de
la moelle, le faiseeau -postérieur, en rapport avec les
racines postérieures, était seul conducteur du senti-
ment. Quant au mouvement, il avait distingué le mou-
vement involontaire du mouvement volontaire. Les
faisceaux antérieurs en rapport avee les raeines motri-
ces étaient pour lui. les conducteurs du: mouvement
volontaire, tandis- que les mouvements involontaires,
mouvements réflexes, mouvements respiraloires, se
transmettaient par le faisceau latéral auquel aboutis-
saient le pneumogastrique et 1’accessoire de Willis.

Les vues de Ch. -Bell devaient &tre soumises & 'expé-
rienee qui les a démenties, et ici qu’il me soit permis
de m’arréter sur la nécessité qu’il ya de distinguer ce
qui est'relatif aux racines de'ce quj est relatifala moelle
épinidre, afin de ne.pasaller croire, ainsi qu’on I'a fait,
qu'on ait, en renversant les propositions de Ch. Bell'sur
les propriétés de la moelle, anéanti les données gue
I'expérience a confirmées sur-les fonctions des racines.
o Si les faisceaux postérienrs étaient les organes exclu-
sifs de transmission du sentiment ; si les antérieurs con-
duisaient les excitations motrices volontaires, et les laté-
raux les excilations motrices involontaires, on devrait,
en coupant chacun.de ces faisceaux, empécher les ma-
nifestations dont on le regarde comime le conducteur.
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Un grand nombre d’expérimentateurs ont annoncé
des faits qui sont contraires A ces assertions de Ch. Bell.

En coupant, sur une grenouille, la moelle épinitre
d’un ¢oté seulement, toutela moitié correspondante du.
corps situéeau-dessous.de la section devrail avoir perdu
le'mouvement et le sentiment. Or, Stilling, Van Deen,
Brown-Sequard , Ludwig Tiirek ‘et ‘d’autres ont vu
qu’apres cetle opération-ces parties n'ont perdu ni 1a
sensibilité ni le mouvement.

-Plus tard, M. Brown-Sequard constata, ¢t & peu pres
au méme mornent aussi M. Ludwig Tiirck, que dansles
condition's qué jeviens de vous signaler, non-seulement
la sensibjlité persistait, mais qu’elle était exagérée. C’est
13 un fait parfaitement étudié et dont la preuve est au-
jourd’hui trés-nette. .

Cette. expérience peut étre faite sur des grenouilles,
des lapins, des chiens, etc. M., Tiircka imaginé un pro-
c6dé trés-ingénieux qui permet d’apprécier d’une ma-
njere trés-exacte chez les grenouiltes le degré d’hype-
resthésie des parties, qui, apr/és la section d"uné moitié
de la moelle, se montre du c6té corresporrdant dans les
parties qui regoivent leurs nerfs du bout inférieur de
la moelle coupée.

M. Tiirck a; dans ses-expériences sur des grenouilles,
pour reconnaitre le degré de sensibilité aux.excitations,
eu recours nona la pression du mors d'une pince, mais
au contaet d’une solution tres-faible d’acide sulfurique.

Voici une grenouille chez laquelle nous avons coupé
la moitié gauche de 1a moelle. Nous trempons successi-
vement ses deux pattes postériéures dans del’eau apeine
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acide, et la différence de temps qui s’écoule dans les
deux cas, entre I'immersion et le retrait du membre,
donne une idée de I'exagération de la sensibilité du cité
ol la moelle. a 6té.coupée. Vous voyez quela dlﬂ'érence
est trés-facilement apprémable \

11 arrive quelquefols que normalemeént il y a une1é-
gere différence entre la sensibilité des deux pattes. Afin
de se mettre a I’abri de eette cause d’erreur, M. Tiirck
faisait d’abord une épreuve d’essai avant.l’opération
qu’il pratiquait, en choisissant pour.l’opérer le coté
ol la sensibilité_ s¢ montrait la moins. vive. ‘Quelle que
fat la différence observée & I’état normal, ¢’était tou-
jours le coté correspondant & la, section qui accusait
apres la sensibililé la plus grande.

Si, aulieu d’étre faite sur une grenouille, cette expé-
rience est faite sur un lapin, la rétraction de la patte
est accompagnée d’un cri, ce qui montre que I'animal a
conscience de la douleur ; c'est dont une hyperesthésie
‘pergue et non une hyperesthésie inconsciente.

Une question -importante a été. soulevée A ce sujet
par M. Brown-Sequard, gui s’est demandé-si dans ce
cas il y avait réellement exagération de sensibilité d’un
cOté, ou si cette hyperesthésie n’était que relative ef ne
serait pas plutot une diminution de la sensibilité du
coté opposé, diminution qui, pourrait s expliquer par
les entrecroisements qui s’observent entre les faisceaux
de la moelle.

Cette question doit étre résolue négativement : il y a

‘bien réellement exagération de la sensibilité dans le
coté qui correspond &'ld section.
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Nous venons de dire que cette hyperesthésie était

percue par I'animal dans le cas de section incomplete
de lamoelle : elle devient inconsciente lorsqu on coupe
la moelle complétement ; mais elle ne disparait pas
pf)ur cela et est toujours accusé par des mouvements
réflexes, survenant i la suite d’une excitation moindre
qu’avant la section:
" Voici une grenouille dont nous trempons les deux
pattés postérieures dans 1'eau acidulée, elle ne les re=
tire que quelque temps aprés. Si maintenant nous lui
coupons en travers toutela moelle, un peu haut, et que
nots replagions quelque temps apres ses pattes posté-
rieures dans I'eau acidulée, vous la voyez les retirer
bien plus vite. La sensibilité est donc augmentée, mais
elle est inconsciente.

En opérant  différentes hauteurs, M. Tiirck & vuque
les choses se passalent ainsi, quel 'que fat le point de
la moelle sur léquel fat opérée Ia section.

Nous vous avons dit tout & I’heure que lorsqu’il
existe encore une moitié latérale de la moelle, ’hype-
resthésie est tramsmisec du semsorcum commune. Cela
peut s'expliquer par I'entrecroisement des fibres sensi-
tives, entrecroisement qui est trés-réel.

Miintenant, par quelle partie de la moelle se trans-
met donc cette sensibilité exagérée?

Pour 1¢ savoir, proeédons toujours par exclusion.
Nous avons détruit une moitié de la moelle : il reste,
‘pour trartsmetfre les impressions, la seconde moitié de
cet organe qui est composé de trois faisceaux. Sil'on
vient alors & couper le faisceau postérieur, restant, la
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sensibilité est encore pergue et lés réactions de I’hyper-
esthésie se retrouvent .comme avant. Le faisceau posté-
rieur n’est-donc pas liorgane conducteur de la sensi-
bilité, bier qu’il soit lui-méme trés-sensible. Cette ex-
périence de M. Brown-Sequard aé1é faite par M. Schiff,
qui a pu enlever un morceau du faisceau postérieur
sans empécher la sensibilité d’tre encore per¢ue.

Enfin, le méme résultat s’obtient lorsqu’on agit sur
le faisceau antérieur, ou sur le faisceau latéral:

Que reste-t-il donc des éléments-qui constituent Ia
moelle ? La substance grise.

C’est elle qui transmet en effet dans ce casla sensibi-
lité. Mais, fait qu’on serait bien loin- de soupconner ¢
priorz, 1a substance grise qui est ici le conducteur-de
la sensibilité est elle-méme complétement insen-
sible. :

Quand on interroge-d l'aide d’excitants mécanigues.
les différentes parties du bout de la moelle qui tient au
cerveau, on voit que le faisceau postérieur est trés-sen-
sible ; que les faisceaux latéral et antérieur sont encore
sensibles, quoiqu’a un degré moindre, et que la- sub-
stance grise est compléfement insensible.

Les fibres des racmes postérieures destl,nées a trans-
mettre la sensibilité pénetrent dans la substance grise
et s’y perdent, conservant: jusque-la, mais jusque-la
seulemient, les propriétés des racinhes postérieures.

Si nous restons dans les.faits sans chercher pour le
moment & les expliquer, nous voyons que :

Lorsqu’on coupe une'moitié dela moelle, il ya hyper-
esthésie, et la transmission des sensations aueerveau
est conservée. "
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Lorsque I'on coupe toutes les parties blanches de la
portion restante, la sensibilité persiste.

Lorsque I'on irtite la substance grise respectée par
les coupes précédentes, I’animal ne sent rien. Les par-
ties blanches qui ne transmettent pasla sensibilité sont
donc seules sensibles.

Yous pouvez, par ces faits, voir combien I'expérience
est loin de confirmer les prévisions de Ch. Bell, et com~
bien le raisonnement!’avait trompé dans ses inductions.
Mais encore une fois, ces ‘conclusions, conséquence de
I'observation, ne doivent rien changer aux notions que,
gréceal’expérimentation,nouspossédonssurlesracines.

I1 est donc impossible’ d’admettre que la sensibilité
se transmette.de la périphérie -au centre par une fibre
continue. A son arrivée dansla substanceé grise, la fibre
sensitive s’y perd ; les cellules deviennent I'intermé-
diaire entre la perception et le cerveau. Cet élément
condicteur est insensible ; ¢’est un organe nouveau.

En résumé, ces dernitres expériences permettent de
constater que la transmission de la sensibilité se fait
dans la moelle par la substance grise qui communique
nécessairement avec les fibres des racines postérieures.

On se rappelle que la section des racines postérieures
amene 1'altération de ces nerfs dans le hout central. I1
serait sans doute possible de suivre cette altération dans
la mogHle épiniére afin de déterminer le trajet que par—
courent les racines dans la moelle, et les rapports que
cesfibres peuvent.contracter avec les cellules ganglion-
naires. M. Tiirck a déja constaté, dans certaines paraly-
sies,.des altérations qui se transmettaient a travers la
moelle depuis le cerveau jusqu’a la partie paralysée.
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SOMMAIRE : Sensibilité percue et sensibilité sans. conscience, —
Mouvements volontaires et mouvements réﬂexes <~ Les détermji-
nations volontaires partent de l'enc¢phale. — Elles se trans-
mettent par les conducteurs du sentiment. — Trajet de l'im-
pression’ sensitive., — Localisation des éxcitations miofrices et
généralisation des réactions du sentiment.

MEesSIEURS,

Le premier phénomene auquel nous nous sommes
arrété dans I’étude-de la moelle épiniere est le fait de'la
transmission de 1d sensibilité d.travers cet organe. Nous
avons vu que cette transmission pouvait se faire seule-
ment par la substance grise, et que cette subsiance
grise, ayant la propriété de’ conduire les impressions
sensitives, étalt elle-méme complétement insensible.

Je vous ai rappelé propos de ces considérations,
que les faisceaux de la moelle ne devaient ‘pas étre
confondus avec les racines -nerveuses, qu elles avatent
des fonctions distinctes, et que les. nouvelles décou-
vertes sur les fonctions des faisceaux dela moélle ne
pouvaient ‘modifier en rien les notions que I'on. devait
a l'expérience sur les racines.

La sensibilité, qui des racines postérieures se trans-
met par la moelle,-peut revétir-deux formes : elle peut
BStre sans conscienee ou avec’per,cept«ibn.

Dansle.cas de sensibilité percue, I'impression est con-
duite jusqu’a I'encéphale, et, aprés 1a perception, trans-
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formée par une opération de I'intelligence en une réac-
tlon meotrice avec conscience. La volonté est, dans ce
cas, le dernier terme qui précdde le mouvement.

Dans d’autres cas, la sensibilité nest pas pergue ; il
Y a cependant un mouvement, réaction a laquelle I'in-
telligence ou 1a volonté n’ont pris aucune part. C’est I
ce que Magendie avait appelé sensibilité sans conscience
et ce qu’on a appelé depuis. mouvement réflexe.

Si, chez cette grenouille qui n’a subi aucune opéra—
tion, nous pingons la patte lorsqu’elle est 6tendue,’ani-
mal pergoit la douleur et retire sa patte volontairement.

Si maintenant nous lui couponstréhsvei*salemen'tla
moelle en arridre des membres antérieiirs, les membres
postérieurs sont paralysés, et si I'on allonge la patte et
quon la pince, I'animal la retire par un movvement
tout 2 fait involontaire, car il n'a pergu aucune espéce
de douleur. ¢

Nous allons d’abord nous eccuper des mouvements
volontaires.

Le mouvement volontaire  proprement dit est un
mouvementdit spontané, produit sans le concours d’au-
cune excitation extérieure. Alors I'excitant intérieur qui
lui donne lieu prend le nom de volonté. On peut com-
prendre que cetexcitant provienne d’unesensation anté-
rieure conservée a '6tat de souvehir, de sorte que I’ex-
citant volontaire partirait de la surface cérébrale, de
méme que tous les mouvements involontaires partent
dela surface extérieure ou intérieure du corps ; d’ott il
résulle qu'un mouvement' involontaire doit toujours
avoir un chemin plus longa parcourir qu’un mouvement
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volontaire, puisque, dans le premier cas, une sensation
add étre produite dans les systemes intérieurs mugueux
ou extérieurs cutanés,, puis transmise au centre. ner—
veux par les nerfs sensitifs, et enﬁn du centre nerveux
au.nerf moteur. :

Dans le second cas, au contraire, le mouvement est
transmis, directement de I’ encéphale au nerf moteur.

Rien n’est plus facile que de montrer que c’est de
I’encéphale seyl que partent les déterminations volon-
taires. Lorsque I'on a coupélamoelle épinisve assez loin
au-dessous.de l’encéphale, de manisre que 1’animal
puisse encore respirer, tout mouvement velontaire est
aboli dans les parties mférleures a la section quirestent
seulement le siége de mouvements J,nvolontalres On
peut méme aller-‘plus. loin, et montrer que c’est des
hémispheres cérébraux que parlent ces déterminations
volontaires; car leur ablafion enléve toute spontanéité
al’animal, qai toutefois peut vivre.en exécutant tous les
mouvements involontaires relatifs aux phénomenes de
nutrition et subordonnés aux excitations extérieures.

La question qui doit &tre posée est donc celle relative
aux parties de lamoelle qui transmettent I'influence de
la volonté depuis I'encéphale jusqu’au nerf moteur qui
réagit sur un muscle- déterminé. .

On pourrait supposer que les fibres motuces remon-
tant toutes jusqu’a I'encéphale, que la volonté agit direc-
tement sur elles, et que, par.conséquent, il a transmis-
sion depuis I'encéphalejusqu’au, muscle par une fibre
nerveuse motrice-unique. Cettesupposition est contraire
aux résultats de I’expérience, et nous savons déja que les
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propriétés . spéeiales au ‘nerf moteur ne s'étendent pas
au dela de son implantation dans la moelle épiniére.

Nous avons vu que les nerfs moteurs étaient indépen-
dants les uns des autres; que chacuh avait sa sphére
d’activité bien limitée, et restait sans action sur les ma-
nifestations fonctionnelles des autres nerfs moteurs.

Il n'en est pas de méme des nerfs de sentiment qui
naissent d’une partie dela moelle, dont la texture éta-
blit entre eux un lien d’olt résulte une solidarité fone—
tionnelle fort remarquable.

Dans les expériences que nousavons faitesavec le cu—
tare, qui détruit les nerfs moteurs, nous avons vu qu’en.
empéchant le curare de pénétrer dans un membre, on
préservait de I'empoisonnement les nerfs moteurs de ce
membre, el quon pouvait mémie. isoler un petit filet
d’un nerf moteur en empéachant le poison d'aller dans
un seul muscle. Les nerfs moteurs des parties-non pré-
servées s’enipoisonnent parla périphérie, maisils n’em-
poisonnert pas la moelle.

Lastrychnine,quiagitsurlesracinespostéricures,pro-
duit des effets d'une tout autre nature. On ne peut plus,
parla ligature des vaisseaux, préserver certaines parties
de son action, et il suffit quun nerf sensitif ressente
I’empoisonnement pour que tous Ie ressentent de méme.

Si, par exemple, on coupe‘chez un animal toutes les
racines postérieures, moinsune, puis qu’onl’empoisonne
avee la strychnine, les meuvements convulsifs seront
généraux ét se ’produiront trés-bien dans les parties
insensibles. Qu’on viennealorsa couper la dernitre ra-
cine postérieure, aussitot les convulsions cessent.
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Cette indépendance des: nerfs moteurs, rapprochée
de la solidarité des nerfs semnsitifs, fait que si 1'on devait
établir une hiérarchie, il faudrait subalterniserles nerfs
moteurs qui réagissent en masse contre les impressions
sensilives. Une autre raison y conduirait d’ailleurs :
c’est la dépendance dans laque]le nous avons vu que s¢
trouvaient les mouvements volontaires de la sensibilité
musculaire. .

Mais, pour le cas particulier qui nous occupe, nous
devons conclure ‘de tout cela qu’il y a, depuis ’encé-
phale jusqu’a l'origine du nerf motepr médullaire mis
en action, une partie spéciale qui nest pas la fibre
motrice,. et qui est chargée de transmettre I'influence
de la velonté; .de sorte que, ‘quand un muscle se con-
tracte volontairement, on ne peut pas admettre que
cette contraction soit'due & une propriété de contraction
qui a 6té6 transmise en nature depuis ’encéphale jus—
qu-au muscle. ‘On doit se représenter, au contraire,
cette contraction comme la dernidre -expression d’'une
série de phénomdnes enchainés les uns aux autres, mais
essentiellement différents par leur nature. Ainsi il
existe une propriété spéciale transmise depuis 'encé-
phale jusqu’au nerf moteur qu’elle excite. Le nerf mo-
teur excité excite & son tour lé muscle qui estTorgane
le plus immédiat du mouvement.

De quelle nature pouvons-nous supposer la propriété
nerveuse qui de I’encéphale transmet 1’influence de la.
volonté jusqu’a I'origine du nerf moteur? Par quel or-
gane nerveux cette transmission a-t-elle lieu? Nous
savons'déja que ce n’est’pas par un organe'nerveux mo-
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teur. Cela ne peut étre, par conséq uent, que par unor-
gane nerveux sensitif ou spéeial. Une. pareiile question
est, on le conqou excessivement difficile  j juger d'une
maniere absolue. Gependant nous pouvons donner des
raisons qui rendent excessivement probable l'opinion
que cette transmission volentaire du centrejusquau
nerf périphérique se fait par les organes de sensibilité.

Le curare va nous servir encore pour la solution de
cette question.

Nous savons que ce poison agit.exclusivement sur les
nerfs moteurs, et qu’il laisse intaets tous lesnerfs de
sensibilité. Lorsqu’unegrenouille, par exemple, est em-
poisonnée complétement par-le curare, elle reste privée
de toute espece de mamfesta;tmn ‘motrice ou sensitive,
et. elle parait avoir: perdu toute spontanéité volontaire.
Cependant nous savons que tout cela tient uniquement
A la paralysie des nerfs moteurs, et que I'animal a con-
servé sa sensibilité mais qu’il a perdu les instruments
qui lui servent & la maniféster.

En serait-il de méme de la volonté? et 'animal n'au-
rait-il perdu que les nerfs moteurs qui sont indispen-
sables & cette manifestation? Pour répondre & cette
question, il fallait faire une expérience danslaquelle on
ménagerait la plus grande partie des nerfs moteurs en
empéchant le sang d’aller dans les- muscles.

‘Chez les grenouilles, .cette expérience est possible
parce qu’elles peuvent encore mouvoir leurs membres
pendant plusieurs heures, lorsqu'on a empéché le sang
de se répandre dans les muscles, ou par la ligature des
vaisseaux, ou par l'extirpation du cceur.
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On verra par. 13 si I’animal peut exercer une action
volontaire sur ses membres, qui peuvent encore &tre le
siége de mouvements généraux.

Pour cela, nous avons fait une premiere expérience

qui consiste & lier ’aorte, ou toutes les parties molles
moins les nerfs lombaires, chez une grenouille. Puis
I'animal aété empoisonné parunpeu de curare placésous
la peau du ventre. Lorsque ’animal avait été complé-
{ement empoisonné et qu’on]’excitait dans ses membres
postérieurs, il faisait des mouvements de saut avec les-
quels il se transportait complélementen poussant au-de-
vant de son train postérieur tout son corps immobile.
Lagrenouille mise dans I’eau s’est mise & nager en pous-
sant en avant, avec ses deux membres postérieurs ani-
més de mouvements parfaitement réguliers, son tronc et
ses membres antérieurs sans mouvement. Puis bientot
I'animal s’arréta : mais, lorsqu’onle placait sur le dos
et qu’on I'y maintenait, des qu’on le lachait, il se re-
tournait sur le ventre.
- Cette expérience put étre répétée a différentes re-
prises, et elle parait montrer évidemment que I’animal
se retournait volontairement aprés l’empoisonnement
par le curare qui aurait ainsi respecté sa volonté avec sa
sensibilité.

Lorsqu’on réservait éen méme temps les deux membres
antérieurs par la ligature des artéres qui s'y rendent,
I’'animal dont les quatre membres étaient conservés se
servait trés-bien de tous les quatre.

Dans cette expérience, il semble évident d’aprés ce

fait que ’animal se retournait constamment dans I'eau
B., S¥sT. NERV. — I, 23
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lorsqu’il y avait 6t6 maintenu quelque temps sur le dos,
qu’il avait conservé la volonté de se mouvoir. Cepen—
dant, enle laissant tranquille dans un vase pendant trés-
longtemps, on ne vit pas qu’il exécutdt aucun mouve-
ment spontané de déplacement.

J’ai observé le méme fait sur des sangsues, sur des
limaces empoisonnées par le curare. Lorsqu’on les exci-
tait oulorsqu’on les meitait dans une position anormale,
ces animaux exécufaient des mouvements pour se repla-
cer dans une position normale dans laguelle ils restaient
sans qu’on pt les voir ensuite changer spontanément
de position.

On pourrait penser qué I'animal qui a conservé sa
sensibilité générale, a conservé également la sensibilité
spéciale, mais que seulement, comme les manifestations
sensorielles sont toujours précédées dans les organes des
sens par des manifestations motrices qui se trouvent
paralysées, la fonction est parsuite plus ou moins abolie.
Ainsi, par exemple, les propriétés du nerf optique et
de la rétine peuvent étre conservées, mais I'iris, des
muscles des paupieres, des muscles des yeux étant para-
lysés, la vision ne s’exerce plus. Ilen serait de méme
pour les autres-sens, de sorte que I'animal pourrait
rester en repos seulement parce qu’ilest privé de ses sens.
Pour résoudre la question, il faudrait conserver sur la
grenouilleempoisonnée les yeux,en empéchantle poison
d’aller dans la téte seulement. 11 est vrai qu on pourrait
objecter alors que lepoison ne va plus dans 'encéphale,
et que c’est 13 la cause de la conservation de la volonté.

En résumé, s’il était prouvé que la volonté n’est
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qu’une transformation de la sensibilité, il faudrait ar-
river & cette conclusion que tout mouvement a pour
point de départ un phénomene de sensibilité qui tantot
se passe & la surface encéphalique sous I'influence d’un
souvenir, d'une sensation antérieure, d’une impression
causée par l'afflux du sang, ou par toute auire cause,
tantot se passe & la périphérie du corps sous I'influence
d’une excitation extérieure.

L’anatomie donnerait encore un appui & cette ma-
nitre de voir, car, & I'extrémité des nerfs de sensibilité
périphérique, on a‘trouvé, dans un trés-grand nombre
de cas, des cellules nerveuses termninales analogues &
celles qui se rencontrent dans I’éncéphale.

Quoi qu’il en seit de ces vues que I'avenir jugera,
nous devons actuellement passer & I’'examen des mou-
vements réflexes ou involontaires, qui- ont bien évi-
demment pour point de départ et pour organe de trans-
mission au centre nerveux un nerf sensitif,

Voici, par exemple, une grenouille dont la moelle a
6té coupée qui reste immobile, les pattes pendantes,
quand on la tient suspendue. Cette grenouille, lors-
que I'on vient a pincer son train postérieur, exécute des
mouvements bien évidemment involontaires. En voici
une autre dont la moelle n’a pas encore 6té coupée,
mais a été mise & nu dansce but ; cette grenouille, lors-
que nous la tenons de la méme fagon, retire volontai-
rement ses membres postérieurs, et leur fait exécuter
les mouvements les plus propres & la débarrasser d'une
étreinte qui la géne.

Les mouvements involontaires que vous avez vus chez
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la premiére grenouille, étre la conséquence d’une sen-
sation non pergue, d’abord étudiés par Prochaska, par
Legallois, plus tard, en 1833, par Miiller et Marshal
Hall, sont ce qu'on a appelé des mouvements réflexes,
mouvements produits par l'excitation sensitive, mais
sans que la conscience intervienne.

Ces mouvements, dus uniquement & l'influence
qu’exerce la racine sensitive sur la racine motrice, sont
les plus simples de tous. L’excitation portée sur le nerf
sensitif arrive & la moelle, se propage parla moelle &
laracine antérieure, et par cette derniére aux, muscles.

L'expérience démontre que tel est bien le trajet suivi
par 'excitation sensitive.

En effet, sil’on coupe la racine postérieure et qu en-
suite on irrite la peau, on n’a rien.

Apres cette section, l'irritation du bout eentral de la
racine postérieure donne lieu-au mouvement réflexe,
comme si l'on avait agi sur la peau.

Si, laissant la racine postérieure intacte, on coupe la
racine antérieure, l'irritation sensitive ne donne plus
lieu au mouvement réflexe.

Cette absence de la-réaction réflexe tient dans le pre-
mier cas au défaut de transmission de I'excitalion sen-
sitive ; elle est due dans le second au défaut de trans~
mission de l'excitation motrice.

La moelle, d’ailleurs, est nécessaire 3 la communi-
cation physiologique que ces expériences montrent exis-
ter entre les racines postérieures-et antérieures, car, si
on la détruit, les phénomeénes de mouvement réflexe
n'ont ordinairement plus lieu.
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Ces expériences nous montrent dans sa plus grande
simplicité I'ensemble des actions nerveuses. Nous y
voyons trois manifestations distinctes, trois temps dans
I'accomplissement de }'acte-nerveux complet : 1° sen-
sation ; 2° transformation de cette sensation en excita-
tion motrice ; 3° mouvement.

Le second ‘temps, transformation de I’excitation sen-
sitive en excitation: motrice, s’accomplissant avec ou
sans l'intervention de I’intelligemce.

En observant ce phénomene, on s’est demandé com-
ment pouvait se produire ce retour, celte réflexion de
I'influence nerveuse, comment la communication était
établie de la racine postérieure & la racine antérieure,
et comment, dans ce trajet, 'excitation’ changeait de
nature.

On a donc étudié & ce point de vue la moelle, et sur-
tout celui de ses'éléments auquel semblait étre attribué
le réle principal, la cellule nerveuse.’

D’aprés les travauxles plus récents, il est évidenit que
lesracinesantérieures naissent dansla moelle de cellules
ganglionnaires. Tous les anatomistes admettent qu’il
n’est pas de fibre motrice qui ne soit en rapport de con-
tinuité avec une de ces cellules ganglionnaires que nous
avons vues former 1'élément conducteur qui établit 1a
communication physiologique entre les deux racines.

On a reconnu une grande quantité de ces cellules
dans la corne antérieure de la substance grise. En est-il
de méme dans la corne postérieure ? La question n'a pas
6t6 encore résolue d’une manitre compléte. On y a bien
décrit des cellules ganglionnaires plus petites et plas
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rares quecelles dela corne antérieure, mais leur nature
nerveuse a été contestée, et récemment on a prétendu
que celles qui sont dans la substance gélatineuse de
Rolando apparienaient au tissu cellulaire. On ne sait
donc pas encore si les fibres de la racine postérieure
sont ou ne sont pas en.communication avec les cellules
spéciales. La question pour nous est de savoir s’ily a
des cellules entre les deux ordres de racines.

On a, d’aprés leur existence, construit une théorie
d’accord avec les faits observés :

La racine postérieure entre dans les faisceaux posté-
rieurs. Y est-clle en communication avec des cellules
nerveuses ? Nous venons de vous dire quelles difficultés
empéchaient de résoudre cette question. Dans tous les
cas, les cellules de la corne postérieure, nerveuses ou
purement celluleuses, communiquent avec les cellules
ganglionnaires, d’ou partent les fibres de la racine an-
térieure, du nerf moteur.

De ces cellules de la corne antérieure, on voit partir
des filaments dont les uns se portent dansle coté op-
posé de la moelle, tahdis que d’autres remontent vers
le cerveau et que d’autres descendent sur les parties si-
tuées inférieurement. Toutesles cellules de lasubstance
grisecommuniquent donc entre elles. 11 faut voir néces-
sairement dans chacune d’elles I'image d’un véritable
centre. Voyons maintenant comment on pourra, partant
de 14, expliquer le phénomene physiologique.

Chez cette grenouille dont la moelle est coupée trans-
versalement au-dessus des membres antérieurs, on
observe, quand on pince une patte postérieure, des
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mouvements dans cette patte, bien que I'animal ne
puisse pas la mouvoir volontairement.

On peut ne conserver, dans cette expérience, qu un
trongon de moelle ; pourvu qu'il soitintact, I'excitation
des nerfs sensibles qui s’y rendent s’y transformera en
excitation motrice capable de déterminer des mouve-
ments réflexes dansles parties auxquellesse rendent les
nerfs moteurs qui émanent de ce trongon.

Nous venons de voir une grenouille, privée par la
section de la moelle de mouvements volontaires des
membres postérieurs, retirer néanmoins sa patte quand
on la pingait.

Nous avons vu, dans la derniére lecon, que la sensi-
bilité du membre était. augmentée par cette section de
la moelle ; le repos agit dans le méme senset contribue
a augmenter le mouvement réflexe.

Voici une grenouille dont la moelle a ét6 coupée
au-dessus des membres antérieurs, aprés quoi on I'a
laissée enrepos. Je pense que ee reposa duré assez long-
temps pour que nous puissions noter les effets de 'hy-
peresthésie. En effet, en pingant une de ses pattes pos-
térieures, nous voyons que la rétraction porte non plus
seulement sur la patte pincée, mais str les deux mem-
bres postérieurs. Sion eut attendu plus-longtemps, les
mouvements réflexes se seraient montrés dans les qua-
tre membres, comme nous vous le ferons voir sur une
autre grenouille. -

Vous pouvez voir, par cette expérience, que, pour ce
qui est de la transmission des sensations-dans les cen-
tres nerveux, elles s’y généralisent et produisent. des
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mouvements généraux et non bornésa la paire nerveuse
qu’on a pincée.

Cherchant & reconnaitre comment se fait dans la
moelle la transmission de l'impression sensitive et sa
transformation en excitation motrice, nous avons été
amené & distinguer deux cas.

Tandis qu’en pingant la. patte postérieure chez une
grenouille saine, nous déterminons un mouvement gé-
néral consistant en efforts pour. fuir, nous obtenons,
chez une grenouille dont la moelle a été coupée, un
simple mouvement de rétraction. Quand, par la section
de la moelle, la volonté a été supprimée, nous avons,
dans :ce mouvement inconscient et sans but, un exem-
ple de mouvement purement. réflexe.

Si maintenant nous passonsal’examen des particula-
rités qu offre ce genre de manifestations, nous voyons
quele mouvement produit n’estpas du tout en rapport
avec1’étendue dela surface irritée. Force nous est donc
d’admettre que I'impression sensitive se généralise.

Comment comprenélre cette généralisation ? — Est-
elle due & la continuité des fibres ou & la transmissibi-
lité de I'impression & travers-les cellules? C’est, vous le
savez, 4 cette derniereidée qu’il faut s’arréter : la sub-
stance grise est I'intermédiaire physiologique qui, dans
les phénomenes réflexes, unit les racines postérienres
aux racines antérieures.

Quant a cette généralisation, nous allons vous mon-
trer quelle se fait par I'élément sensitif et non par I'é-
lément moteur.

Voiciunegrenouille surlaquelleuneligatureembrasse
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une patte postérieure,de facon al'isoler du tronc. Le nerf
seul n'a pas été compris dans la ligature, ce qui a ainsi
privélemembre de ses vaisseaux, ou plutot dela circula-
tion, en luilaissant son innervation. Nous émpoisonnons
cette grenouille avec le curare. Bientot elle est immo-
bile; sespropriétés motrices sontanéanties ; elle a cepen-
dant conservéses propriétés sensitives, etgraced elles la
moelle aura conservé la propriété de transmettre les
impressions, comme on peut le reconnaitre aux mou-
vements qui, & la suite d’'une excitation portée sur le
train antérieur émpoisonné et privé de mouvement, se
montrent dans le. membre anquel laligature a conservé
ses propriétés motrices enle préservant del'intoxication.

La sensibilité peut donc ici se transmettre 4 travers la
moelle jusqu’au point ol elle doit agir.

Si chez une grenouille, empoisonnée par le curare,
nousménageons tout le train postérieur,nous voyons que
ses mouvemerits sont coordonnés,que cesont des mouve-
ments de saut, mouvements qui semblent volontaires.

Si, an lieu d’employer-un poison qui agisse sur le
mouvement, nous avons recours & une substance qui
détruise le sentiment, les choses ne se passeront plus de
méme. Un seul nerf sensitif empoisonné empoisonnera
tous les autres; ici ’action se généralise.

La sensibilité se généralise donc, et elle se propage
parla moelle.

Est-a-dire pour cela que, du point influencé, Iexcita-
tion se transmette & chacun des nerfs de mouvement en
particulier ?

Onne sauraitadmettrequ une fibre sensitivesoit char-
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gée de transmettre directement le mouvement & une ou
plusieurs fibres motrices. Il parait y avoir dans ce phéno-
mene touteautre chose qu unetransmission fibre a fibre.
On doit, ce me semble, voir des eentres particuliers en
rapport les unsavec les autres, et établissant entre les
actions des différentes parties certains rapports de soli-
darité ou d’antagonisme. Ainsi, en touchant certains
points de la moelle, on produit des groupes de mou-
vements déterminés.

Lorsque, comme cela a lieu chez cette grenouille dé-
capitée, on voit une excitation simple provoquer des
mouvements complexes, il faut bien admettre qu’il existe
un centre de réunion pour les nerfs moteurs, centre
dont I'excitation est nécessaire 3 la production du mou-
vement coordonné qu'il tiedt sous sa dépendance.

De.méme chez cette autre grenouille, quia été empoi-
sonnée par le curare, et dont le train postérieur a été
préservé de I'empoisonnement par une ligature, I'irri-
tation d’un point quelconque dela périphérie de l’ani-
mal suffit pour exciter le centre; mais cette action n’a
de retentissement que dans les nerfs conservés. .

Quant & cette transmission, nous pouvens nous assi-
rer qu’elle se fait bien par la moelle; car, si nous la
coupons vers la région lombaire, 'excitation de I'une
des pattes antérieures ne produit plus rien.

L’action nerveuse motrice se limite donc essentielle-
ment & chaque nerf ou & chaque systéme de nerfs; I'ac-
tion- sensitive se répand a tous de proche en proche.

Voild pour les actions réflexes se manifestant exté-
rieurement.
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Sil'on épuise successivement I'animal, on voit qu’a
mesure que la sensibilité s’affaiblit, les mouvements de-
viennent plus circonscrits et finiséent, avant de dispa-
raitre, par étre moins étendus et finalement limités &
la racine antérieure correspondante.

Il semble, d’apres cela, qu’il faut qu’il y ait dans
les nerfs sensibles une sorte de tension de la sensibilité.
Les cellules communiquant avec le nerf sensitif trans—
mettent I'impression sensible plusou moins loin,suivant
son intensité. C’est ainsi que la réaction motrice réflexe
peut se généraliser ou se restreindre suivant l'intensité
quila met en jeu.

Les mouvements réflexes, mouvements involontaires
tels que nous les avons vus, peuvent étre considérés
comme étant de deux sortes, selon que leur action porte
sur les muscles de la vie de relation ou sur les muscles
de la vie' organique. .

C’est apres avoir fait 1'étude expérimentale de ces
phénomenes que nous pourrons jeter quelque jour sur
unedes questionsles plusintéressantes dela physiologie :
je veux parler de l'influence réciproque de ces deux
propriétés motrices I'une sur Fautre.

Aucun sujet, s'il-6tait élucidé, n’'intéresserait davan-
tage le praticien el ne serait, en médecine, capable de
recevoir de plus larges applications.
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SOMMAIRE : Mouvements réflexes internes ; leur variété. — Les mou-
vements internes sont réfléchis par'le méme centre que les mou-
vements réflexes externes. — Quelques mouvements internes ne
paraissent cependant pas obéir & une impulsion venant de la
moelle, — Expériences. — De quelques mouvements péristaltiques
particuliers. — Mouvements intestinaux.

MEesSIEURS,

Apres avoir-constaté I'existence des mouvements ré-
flexes qui ont pour point de départ le tégument externe,
et pour résultat final la contraction des muscles qui sont
sous I'influence. de la volonté, nous devons examiner,
comme leur répondant, les mouvements: réflexes in-
ternes, ¢’est-a-dire ceux qui ont pour-point de.départ la
surface d'ume: membrane muqueuse, et pour résultat
final la contraction des muscles qui ne sont pas soumis
a la volonté.

Ces derniers mouvenients sont excessivement nom-
breux et comprennent toutes les actions motrices qui se
passent dans les organes'splanchniques. H suffira de les
énumérer, car ils sont connus et admis de tous les phy-
siologistes.

Toutes les sécrétions, par exemple, se font sous I'in-
fluence d’un mouvement réflexe, et il peut arriver que
tantot la sensation qui en est le point de départ soit
consciente, et tantdt qu elle soit inconsciente. Ainsi, la
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sécrétion salivaire qui a lieu sous I'influence du vinaigre
introduit dans la bouche, est une sécrétion qui succeéde
a une sensalion avec conscience. Les sécrétions du suc
gastrique, du suc pancréatique, de-la bile, qui ont lieu
quand des aliments passent dans le tube digestif, succe-
dent au contraire & des sensations sans conscience.

Il en est de méme des phénomeénes purement mo-
teurs des-organes splanchniques qui peuvent succéder &
une sensation tantot consciente, tantdt inconsciente.
Lorsque les mouvements demastication et de déglutition
s'operent, ils ont pour point de départ une sensation
consciente. Lorsqu’au contraire il s’agit desmouvements
de'estomac et des intestins, ils ont leur point.de départ
dans une sensation inconsciente.

Nous nenousarréterons paspluslongtempsa signaler
tous les mouvements réflexes qui peuvent exister dans
les organes.involontaires, paree qu’ils sont parfaitement
connus. Nousnousarréterons seulement & la question de
savoir s'ils sont.soumis aux mémes conditions que les
phénomenes réflexes de la vie de relation, et silamoelle
épiniére ou un centre nerveux cérébro-spinal est abso-
lument nécessaire & leur accomplissement,

Bichat et beaucoup d’autresapresiui avaient auteefois
pensé que les ganglions nerveux du grand sympathique
présidaient aux mouvements des organeé non soumis
I'influence de la volonté. Desorte que les mouvements
réflexes qui.se passent dans les organes auraient pu
s'accomplir sans I'intermédiaire de la moelle épiniere,
et seulement par des filets sensitifs qui se transformaient
en filets moteurs dans le ganglion lui-méme.
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Cette vue a ét6 complétement abandonnée; elle a été
surtout combattue par les expériences de Herbert
Mayo, sur le ganglion ophthalmique. On avait pensé,
par exemple, que les mouvements involontaires qui se
passent dans l'iris avaient leur centre d’action dans le
ganglion ophthalmique ; que la lumidre, par exemple,
arrivant sur la rétine, qu’un corps étranger, qu'une
excitation directe arrivant sur la conjonctive ou sur la
cornée transparenie, produisaient une excitation qui
était reeueillie par le.ganglion, d’ou partajent ensuite
des nerfs moteurs qui produisaient la contraction de la
pupille.

Cette explication a été renversée par 1’expérience qui
aurait appris qu’aprds la section de la cinquieme paire,
ou apres celle dunerf moteur oculaire commun, tous ces
phénomenes cessent, montrant ainsi qu’ils sont sous la
dépendance de 1'un ou 'autre de ces nerfs. Depuis lors
on a généralisé ce fait en admettant que toutes les
actions réflexes se passent dans les centres nerveux
céphalo-rachidiens, et jamais exclusivement dans-les
ganglions du grand sympathique. On pense que les
mouvements réflexes externes et les mouvements re-
flexes internes ont le méme centre commun.

11 est. certain que, lorsqu’on a détruit la moelle épi-
nitre, toute esptce de mouvement réflexe externe se
trouve aboli; mais les mouvements réflexes internes le
sont-ils? Cela parait beaucoup moins évident, parce que
souvent il arrive que les mouvements péristaltiques de
I'intestin deviennent excessivement violents, et que,
quand ils sont absents, on les développe en touchant
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Pintestin, qui est séparé de I’abdomen. On ne peut pas
par conséquent supposer que la moelle épiniére inter-
vienne comme centre dans ces contractions.

Il en est de méme d’aulres mouvements sur lesquels
nous reviendrons tout 4 ’heure. |

CGependant il est positif qu’il existe des mouvements
réflexes des intestins qui paraissent avoir pour centre
la moelle épiniere. Nous avons déja cité, dans le
deuxiéme volume de nos Legons, une expérience dans
laquelle cette intervention de la moélle comrme eentre
est évidente. Nous allons répéler cette expérience
devant vous.

Sur ce jeune dogue qui vient d’étre sacrifié par la
section du bulbe afin de faire cesser tous les mouve—
ments volontaires, nousouvrons lapoitrine et nous gal-
vanisons le ganglion cervical supérieur. Bientdt on voit
les mouvements de I'intestin gréle devenir trés-violents
sans qu’il y en ait dans les autres parties de I'intestin.
Lorsque nous galvanisons les ganglions du plexus so-
laire, nous voyons des. mouvements péristaltiques trés-
actifs se montrer dans le gros intestin seulement. Si
maintenant nous voulons neus rendre compte de la
manidre dont s’opérent ces mouvements, nous ne pou-
vons pas admettre que I'irritation portée sur le ganglion
cervical supérieur se transmette par les filets qui par-
tent de I'extrémité inférieure de ce ganglion et arri-
vent en suivant le trajet des nerfs grand et petit splan—
chnique, 3. faire contracter les muscles de l'intestin.
L’expérience prouve, au .contraire, que 1'impression
galvanique passe du ganglion & la moelle épinitre et
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se transmet par elle et par action réflexe jusqu’aux
nerfs qui vont directement dans les intestins.

En effet, siI’on coupe la réunion des filets qui éma-
nent dela partie inférieure du ganglion premier thora-
cique, de manidre 3 avoir deux bouts, constitués, I'un
supérieur par le ganglion lui-méme, I'autre inférieur
par les filets qui en émanent, et qui font partie de la
chaine sympathique ; alors si Yon galvanise le bout
inférieur, on n’obtient aucun résultat, tandis que la
galvanisation du bout supérieur produit des contrac-
tions de l'intestin gréle, exactement comme cela avait
lieu lorsqu on galvanisait le ganglion intact. Ceci prouve
évidemment que c'est par la moelle que passe l'in-
fluence nerveuse. C’est, en effet, le seul conducteur qui
semble rester entre le ganglion et les intestins gréles.

Ce que nous venons de dire du premier ganglion
thoracique s’appliqué au plexus solaire.

On peuf voir toutefois, ’aprés cette expérience, que
la corntraction des inteslins recoit son -excitation de
parties du syst®me nerveux situées beaucoup au-dessus
des organes qui se contractent. Mais si 'on admet
maintenant que les fibres sensitives qui produisent cette
contraction naissent des parties situées au-dessus de
celles qui se contractent, on verra que les nerf sensitifs
qui transmettent l'impression excitante ne somt pas
toujours dans les organes mémes qui se meuvent.

Ainsi, par exemple, une irritation portée sur les
nerfs de 'intestin gréle fait contracter le gros intestin.
Ainsi une irritation poertée sur les nerfs de I'estomac
fait contracter l'intestin gréle.
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Il s'agirait toutefois de savoir si les nerfs que I'on
galvanise sont réellement des nerfs de sentiment, ou
si'on n'aurait pas affaire & des nerfs de' mouvement
appartenant au sympathique, qui rentreraient dans
la moelle épiniére. Ce sont 13 autant de questions
particulidres qui seraient & traiter dans I’histoire spé-
ciale du grand sympathique, étudié dans les différents
organes.

Nous signalerons enfin certaines formes de mouve-
ment qui existent dansles intestins ou dans d’autresorga-
nessplanchniques,et quisont évidemment indépendants
des nerfs, quoique, dans certains cas, ces mouvements
puissent &tre ‘déterminés par I'influence nerveuse.

Ainsi lorsque, par exemple, on a un cesophage ou
une portion d’intestin dont tous les nerfs moteurs ont
6té détruits, soit par l'ablation de I’organe, soit par
I'empoisonnement a ’aide du curare, et lofsqu’on pi-
que I'esophage avec la pointe d'un bistouri, de manidre
airriter la fibre muscula;re dans un point déterminé,
on voit 16 résserrement- du contfuit musculaire avoir
lieu, non-seulement dans le point touché, mais on le
voit se propager énsuite au-dessous, jusqu'd une dis-
tance trés-éloignée, quiest sa limite naturelle.

Il en est de méme de 'uretére : lorsqu’on le pique
avec la pointe d’un bisteuri, il se manifeste une con-
traction péristaltique qui, débutant dans le point tou-
ché, descend par la partie inférieure jusque vers la
vessie, mais jamais ne remonte vers le rein.

I1 y a donic 13, dans tous ces cas, une transmission

de Iirritation dans un sens déterminé, transmission qui
B., SysT. NERV. — L. 24
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parait se propager entre les fibres musculaires sans
I'intervention du systéme nerveux.

Iy a d’autres mouvements qui semblent encore in-
dépendants du systeme nerveux. Tels sont, par exemple,
les mouvements de contraction rhythmique qui se pas-
sent dans les conduils biliaires de quelques oiseaus ; tels
sont les mouvements péristaltiques continuels qui exis-
tent dans la partie inférieure de ’cesophage, et qui ne
sont pas toujours immédiatement paralysés apres lasec-
tion des pneumo-gastriques. Tel estle muscle sphincter
de la vessie, qui n est pas paralysé en méme temps que
les fibres de la vessie, et dont la contracture persiste
encore longtemps aprés qu on a détruit les nerfs.

Enfin, pour indiquer encore quelques particnlarités
relatives aux mouvements péristaltiques des intestins,
nous dirons que-ces mouvements sont fort obscurs
pendant la vie, et qu’ils ont méme été niés ; que leur
manifestation a lieu aprés la mort, particulitrement
quand la circulation cesse de s'effectuer dans les vais-
seaux de I'intestin. Pendant la vie on peut observer ce
'phénomene chez les lapins,.quand on a piqué 6u coupé
la moelle épiniére un- peu au-dessous des nerfs phré-
niques, opération qui ralentit considérablement la cir-
culation intestinale.

Le mouvement péristaltique qui amene 1'expulsjon
des matibres fécales se compose de deux séries d’actions
que j’ai souvent eu l'occasion d’observer dans le gros
intestin des lapins. 11 y a une contraction.de 'intestin,
qui se resserre derriere le bol fécal et le pousse vers la
partie inférieure. Mais én méme temps il y a un rela-
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chement aussilot et une sorte de dilatation qui se mani-
feste par I’élargissement de la portion de I'intestin qui
précéde immédiatement le bol fécal ; puis, quand le
bol fécal a franchi cette partie élargie, elle se rétrécit
derriére lui ; une autre s'élargit au-devant et ainsi de
suite. Ces mouvements de dilatation, qui sont ici trés-
évidents, sont trés—difficiles & comprendre ; beaucoup
de physiologistes les nient. Nous aurons plus tard a
chercher & comprendre leur mécanisme. -

Toutefois nous devons encore ajouter que les mou-
vements péristaltiques n’existent pas au méme degré
chez tous les animaux, et qu’ils ne sont pas en rapport
avec l'organisation plus ou moins élevée de I'animal,
car on les voit difficilement chez les oiseaux et chez les
reptiles. C’est chez les mammiféres que ces mouvements
pardissent surtout développés. Ces mouvements appa—
raissent surtout aprés la mort, chez les animaux qui
sont morts en digestion. Lorsque les animaux meurent
a jeun; ils sont moins violents et peuvent méme man-
quer complélement si l'animal est mort apres ure abs-
tinence longtemps prolongée, etalorsles intestins pren-
nent une forme spéciale.

J’ai vu, chez un chien sacrifié apres une abstinence
de quinze jours, les intestins privés & peu prés compléte-
ment de mouvements péristéltiques‘, et présentant une
forme aplatie au lieu dela forme arrondie qu’ils ont
normalement. 11 faut ajouter que ces intestins étaient
comme exsangues par le fait méme de I’abstinence.

Sur un hérisson en hibernation, observé au mois de
mars, et étant en hibernation probablement depuis-deux
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ou trois mois, j’ai rencontré ce méme fait de I'absence
des mouvements péristaltiques dans les intestins aprés
la mort, méme aprés qu’ils avaient été enlevés del’ab~
domen. 1] y avait également la méme forme aplatie des
intestins ; mais le lendemain; en examinant ces intestins
restés & la température ordinaire, ils avaient trés-lente-
ment changé de forme et étaient devenus arrondis, et
leur diamatre bien inférieur A celui de la veille.
Nous pourrions-donner beaucoup  d’autres exemples
+des variétés de-mouvement qu'on peut rencontrer dans
les organes intérieurs; mais ce que nous en avons dit
suffit pour prouver qu’il y a l1a des conditions particu-
lieres qui se rencontrent dans les organes musculaires
de la vie intérieure, et qui doivent rendre 1'étude des
mouvements réflexes qui se produisent dans le grand
sympathique beaucoup plus difficile. Aussil’étude de
ces mouverments réflexes intérieurs est-elle, quoi qu’on
en ait dit, encore entourée d’une grande obscurité.
Nous ajouterons enfin que, s’il est prouvé que dans
certains cas les ganglions du grand sympathique ne
semblent pas agir comme centre dans les meuvements
réflexes, il'y a des cas dans lesquels ils semblent avoir
cette influence. Ainsi, lorsquel’on a coupé le filet cer-
vical du grand sympathique et qu’on irrite avec une
pince son bout supérieur, on produit des mouvements
de déglutition par action réflexe, mouvements dont le
ganglion cervical supérieur paraitrait étre.le centre.
Quand .on galvanise les pneumo-gastriques, le ceeur
s'arréte, et avec cet arrét du coeur coincide ordinaire-
ment, chezle chien, I'apparition des mouvements péri-
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staltiques de I'intestin. €ela tient-il & ce qu'on a empé-
ché le sang d’arriver dans les intestins ?

Quand on a coupé la moelle épinidre au-dessous des
nerf phréniques, et que ces mouvements péristaltiques
se manifestent, se pourrait-il qu on etit diminué consi-
dérablement I'impulsion du ceeur ; de sorte que,. dans
les deux cas, ce phénomene tiendrait  la méme cause?
Ce sont 1a quelques cas des nombreuses observations
dont il nous reste & chércher ’explication.



VINGTIEME LECON

4 MARs 1857.

SOMMAIRE : Solidarité des phénpmenes de sensibilité et de mouve-
ment de la vie organique et dela vie extériéure. — Influence des
sensations internes sur les mouvements externes. — Expériences.
— Phénoménes réfiexés produits par Virritation du pneumo-gas-
trique. —-Inﬂuepce des sensations externes surles phénoménes de
la vie de nutrition, — Etat convulsif du pneumo-gastrique.

MESSIEURS,

La question la plus intéressante serait maintenant
de savoir si les phénomeénes de sensibilité et de mou-
vement, extérieurs ou intérieurs, sont complétement
séparés, et si, malgré une communauté d’origine ana-
tomique, les nerfs de'la vie organique different physio-
logiquement de ceux dela vie de relation.

Dans certaines circonstances, notamment quand les
phénoménes nerveux sont exaltés de part ou d’autre, il
y a une confusion entre les réactions volontaires et les
réactions réflexes : ce qui porterait & croire que la diffé-
rence des aptitudes fonctionnelles n’est pas complete,
que la séparation n’en est pas absolue. Il arrive souvent
que ces. phénomeénes réagissent les uns sur les autres, et
que les mouvements réflexes d’un organe splanchnique
deviennentle point de départ de contractions, de convul-
sions des muscles de la vie de relation. On a indiqué,
enlre autres sympathies de cette nature, les convulsions
quiseraient produites, chezles enfants,parlaprésence de
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vers dans le tube intestinal, par le développement des
dents, causes internes de convulsions extérieures.

Ces réactions peuvent d’ailleurs étre produites artifi-
ciellement : si sur unanimal récemment mort on excite
son plexus solaire, 1'on voit bientdt des mouvements
agiter le gros intestin ; mais tout ne s’arréte pas la, et
souvent on observe en méme temps des mouvements
dans les membres et le thorax. L'excitation. du plexus
solaire peut donc &tre suivie d’une réaction générale.

Les réactions du systdme de la sensibilité organique
ne sont pas constamment localisés dans I’organe d’oi
est partie I'excitation ; elles portent sur un organe plus
ou moins voisin de celui primitivement affecté ; quel-
quéfois méme elles peuvent étre générales et retentir
sur toute I'économie.

Certaines susceptibilités individuelles qu’en appelle
z'diésyncfasz’ques prouvent a la fois la grande variété de
ces sensibilités internes et des sympathies organiques
dont les manifestations peuvent changer non-seulement
d’un organe & un autre organe, mais quelquefois d’un
individu 2 unautre individu. Ne perdons pas cependant
de vue qu’a I'état physiologique, dans les conditions
normales, les sensations de ces organes profonds ne sont
pas percues, et que jamais -la volonté ne peut agir sur
eux pour y déterminer des mouvements.

Nous allons vous citer des expériences seulement pour
établir Ta possibilité de produire des-mouvements dans
les muscles de la vie de relation, en agissant sur le sys-
teme du grand sympathique splanchnique. Nous cite-
rons ensuite des exemples de I'action inverse, ¢’est-



368 MOUVEMENTS REFLEXES SYMPATHIQUES.

a-dire des faits montrant la possibilité d’agir sur les phé-
noménes de la vie .organique, en s adressant au sys—
téme céréhro-spinal.

Lzp. (4 novembre 1845). — Sur un chien bien por-
tant et & jeun, chezlequel la mort avait é6té déterminée
par la section du bulbe rachidien, puis les deux pneu-
mo-gastriques eoupés et I'abdomen largement ouvert,
on contjnua.la respiratibn artificielle.

Alors on irrita le ganglion semi-lunaire gauche du
plexus solaire, ganglion qui se trouve placé immédiate-
ment au-dessous delacapsulesurrénale correspondante.

En irritant ce ganglion avec une pince ou la pointe
d’un bistouri, -on vit aussitdt se manifester ces contrac-
tions musculaires dans les muscles pectoraux, et jusque
dans le cou et la patte du méme c6té. On observa aussi
des contractions musculaires trés-sensibles dans le dia-
phrafrme et dans les muscles coupés de la paroi-abdo-
minale. On constata des mouvements analogues quand
on déplacaitle rein, ce qui amenait nécessairement un
tiraillement des plexus meésentériques. Au bout de dix
minutes apreés qu’on eut cessé la respiration artificielle,
ces mouvements avaient cessé de pouvoir étre produits.

Exp (20 novembre 1845) — Chez un chat vivant,
dont I'abdomen avait été ouvert étant en’ digestion, on
irrita les gan«rhons du plexus solaire, et I'on n'obtint
aucun mouvement dans les membres ni dans le tronc.
Alors on coupa. les deux nerfs vagues dans la région du
cou, et I'on ouvrit la trachée en vue du cas ou la suffo-
cation aurait pu se. produire. Apres la section des va-
gues, onirrita de nouveau les ganglions du plexus so-
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laire, et aussitot on observa, comme résultat, des mou-
vements convulsifs violents dans les muscles du tronc
et dans les muscles des membres postérieurs.

Ezxp. (29 novembre 1845). — Sur un chien mouton
jeune, on enleva les deux ganglions solaires par une
large plaie faite & la paroi abdominale. Quand on se
bornait a toucherles ganglionssolaires, ils ne donnaient
lieu & aucune manifestation douloureuse; mais quand
on irritait fortement les nerfs de ce plexus de maniére
les faire vibrer comme des cordes tendues, il en résul-
tait des mouvements involontaires, saccadés, qui se
manifestaient dans tout le tronc, et surtout dansles
membres postérieurs ; mais il n’y avait aucune douleur
percue; et ce n’est que lorsqu’on saisissait fortement
les ganglions avec des pinces et qu’on les tiraillait pour
les arracher, que I'animal éprouvait de la_douleur et
poussait des cris. ‘

Chaque fois que'on contondait ainsi un ganglion du
plexus solaire ou un des gros nerfs qui en partent, la
partie nerveuse contuse restait noiratre et comme ecchy-
mosée, ce qui n’a pas lieu- pour les nerfs du systéme
cérébro-spinal.

A la suite des tiraillements qu’on fit éprouver au
plexus solaire, I’animal fut pris immédiatement d’éva-
cuations dlarrhélques trés-abondantes.

D’apres les expériences qui précédent, on voit que
r 1rr1tat10n des nerfs du grand sympathique, et particu-
litrement celle des ganglions du plexus solaire sur les-
quels onaplus spécialement expérimenté,esf susceptible
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de provoquer des mouvements plus-ou moins violents
dans les muscles du tronc ou des naembres, mais plus
spécialement des membres postérieurs. Nous voulons
seulement ici constater le fait; car plus tard il y aura
a étudier le mécanisme'de leur production, et & savoir
si c’est par tne action réflexe sur la moelle épinidre,
ou par une action directe, que ces excitations agissent.

Nous remarquerons toutefois qu'il y a 1a une condi-
tion bien singulidre : c’est qu’il parait nécessaire que les
vagues soient coupés, ou bien que I'animal soit tué par
la section du bulbe rachidien, toutes conditions qui
augmentent la sensibili{é réflexe inlerne, surtout lors—
qu’en méme temps on asoin d’'entretenir la respiration
artificielle.

Dans beaucoup de cas, en agissant seulement sur les
nerfs, sans toucher aux ganglions, on peut produire des
phénomenes analogues : ainsitrés-souvent nous I’avons
vu, quand on avait sacrifié un animal par la section du
bulbe rachidien, et qu’on venait A lui prendre la veine
porte pour en faire la ligature, dans le but de recueillir
le sang qui entre dans le foie : aussitot que I'on tiraillait
les nerfs qui entourent la veine ou qu’on les liait, il y
avait des mouvements tres-violents dans le- tronc, et
particulidrement dans les membres postérieurs.

Toutefois nous n'avons jamais vérifié si, dans ces
cireonstances, une irritation portée directement sur la
membrane muqueuse d’une partie quelconque- de l’lin-
testin aurait pu produire le méme résultat : c’est une
chose & voir, car il est probable que c'est sur la surface
intestinale qu’agissent, dans les cas pathologiques, les
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excitations capables de produire des convulsions dans
les muscles de la vie de relation.

11 est un nerf, le pneumo-gastrique, considéré comme
un nerf-de la vie organique, ou comme nerf établissant
le passage entre les nerfs du systtme cérébro-spinal et
ceux du grand sympathique. Ce nerf, qui prend ses
origines dans des organes splanchniques, peut aussi, par
action réflexe, donner lieu & des phénomeénes moteurs
dans les muscles de la vie de relation.

Sans parler du vomissement, qui peut dtre le plus
généralement considéré comme un phénoméne réflexe,
nous avons remarqué depuis longtemps gquelirritation
du bout central du pneumo-gastrique peut produire ’ar-
rét des mouvements respiratoires pendant un temps
plus ou moinslong. Nous avons déja insisté sur ce phé-
nomene dans notre cours de 1853, et ce fait se trouve
consigné dans la thése du docteur Bacquias, un de nos
éleves. (Theses de Paris, 1853.)

M. Budge a depuis constaté les mémes phénomenes.

[l nous a semblé aussi dans quelques cas obterir des
convulsions dans les mouvements respiratoires de la
face et des narines, parles irrilations portées sur le
pneumo-gastrique.

Dans tous les cas précédemment rappelés, il est évi~
dent que c’est uneaction réflexe quise passe parl'inter-
médiaire desfibres sensitives dupneumo-gastrique.Nous
signalerons encore que cette action réflexe peut se pro-
duire sans qu'il y ait perception douloureuse. Le pneu-
mo-gastrique offre & ce point de vue une propriété sin-
guliere, sur laquelle nous auronsa revenir quand nous
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ferons I'histoire de ce.nerf en particulier : c’est d’8tre
tantot sensible, tantot insensible, lorsqu’on I'irrite mé-
caniquement dans la région du cou.

Lorsqu’on agit sur les fibres motrices organiques du
pneumo-gastrique, il rentre dansla condition de tous les
autresnerfs, ¢’est-a-dire qu’il faut agir sur sa partie péri-
phérique. Dans ce cas, comme nous le savons, I'irritation
du bout périphérique peut déterminer non-seulement
des mouvements dans 1'estomac, mais aussi 1'arrét du
ceeur; de sorte qu'on a une espece d’antagonisme entre
les actions réflexes du pneumo-gastrique et ses actions
directes. Lesactions directes produisent 'arrét du ceeur
sans exerceraucune influence sur les mouvements respi-
ratoires ; I'action indirecte ou réflexe produitl’arrat des
mouvements respiraloires , sans influer aucunement
sur les mouvements du cceur, et il est remarquable,
sous ce rapport, de voir que, lorsque toutes les exci-
tations sensitives dela vie extérieureagissent surle ceeur,
les excitations sémblables des nerfs de la vie antérieure
n'agissent pas surlui.

Les deux pneumo-gastriques produisent & peu pres les
mémes phénomenes quand onirrite les mémes bouts ré-
sultant de lasection del’un ou del’autre. Toutefois1’ex-
citation du bout central du pneumo-gastriquegauchepro-
-duit plus spécialement les phénomeénes de vomissement
quand I’animal est en digestion, et l'excitation de son
bout périphérique produit plus spécialement les contrac-
tions péristaltiques de I'estomac, tandis que I'excitation
du bout central du pneumo-gastrique droit produit plus
spécialement l’arrét de la respiration et l'irritation
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de son bout périphérique agit plus énergiquement pour
produire 1’arrét du cceur.

Hsemblerait aussi que chaque pneumo-gastrique agit
plus spécialement sur les mouvements respiratoires du
poumon correspondant. En effet, quand on n'a coupé
qu'un seul pneumo-gastrique, il y a un affaiblissement
dans les mouvements respiratoires du ¢té correspon-
dant; et, ce qu’il y a de particulier; c’est qu’on peut
constater que I’air est expulsé avec beaucoup moins de
force par la narine de ce coté «que du cdté opposé.

llya de plus uneaction chimiqae que I'irritation du
bout central du pneumo-gastrique peut exercer sur le
sang el sur la composition des urines. Nousreviendrons
plus tard sur ce fait.

Actuellement, nous avons-a nous occuper de 1'in-
fluence queles actions réflexes extérieures peuvent avoir
sur les phénomenes de la vie de nutrition.

Lorsque la moelle est coupée chez un animal et que
les mouvements réflexes sont exagérés; on remarque
(ue, a chacun de ces mouvements. réflexes qui se trou-
vent produits dans les muscles extérieurs, ily a un re-
tentissement sur certains organes intérieurs, mais par-
ticulierement sur le ceeur. Nous avons déja traité eette
question & propos de I'influence dés nérfs sensitifs sur
la circulation; nous n’y reviendrons pas ici. Nous nous
bornerons seulement a dire que, lorsqu on agit sur la
peau, on a les mémes effets que lorS’gu’on agit sur les
racines; de sorte que toutes les excitations portées sur
la peau réveillent le cceur par un trouble apporté dans
le fonctionnement de cet organe. Le froid et-le chaud,
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qui sont les excitants spéciaux des nerfs de sentiment,
agissent de méme sur le ceeur. Seulement il pourrait se
faire que, dans ces cas, I'action pat se transmettre au
ceeur directement, par le sang échauffé ou refroidi.
Chez les animaux & sang froid, les gremouilles par
exemple, il parait en étre ainsi, et chez ces animaux,
les excitations de la peau n'agissent pas évidemment
pour modifier les mouvements du ceeur. 1 serait singu-
lier que ces différences fussent a'considérer parmi les
conditions qui différencient les animaux & sang chaud
des animaux a sang froid.

La se présenterait une question intéressante : nous
savons que les nerfs de la vie extérieure sont souvent le
siége de convulsions qui reconnaissent une cause, soit
interne, soit externe. I1s'agirait de savoir siles nerfs du
grand sympathique peuvent étre aussi le siége de con-
vulsions reconnaissant pour point de départ, soit une
sensation interne, sojt une sensation externe. Certaines
affections nerveuses pourraiént recevoir le nom de con-
vulsions du grand sympathique; le pneumo-gastrique
peut atrele siége de convulsions évidentes. Seulement,
d’aprés le principe que nous avons déja émis, 'influence
desnerfsmoteurs place toujours les musclesdans un état
opposé a celuidans lequel ils sont au moment de I'excita-
tion; or le cceur tant en mouvement, il se trouve arrété
parles convulsionsdu pneumo-gastrique, et lesmorts su-
bites arrivant quelquefois chez les enfants, & la suite des
convulsions dites ¢nfernes, ne sont probablement pas
autre chose que 'arrét du ceeur sous I'influence de con-
vulsions survenues-dans le pneumo-gastrique. Dans ces
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cas, en effet, il n'y a pas de phénomenes asphyxiques
proprement dits. On peut voir, d’aprds ce qui précede,
quel intérét s attache & ces phénomenes d’actions ré-
ciproques des différentes parties du systeme nerveux
les unes sur les autres. Malgréla grande obscurité que
présentent ces phénomenes, il était utile de les si-
gnaler pour appeler sur eux I'attention des expérimen-
tateurs.
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MESSIEURS,

Apres avoir considéré la moelle comme organe con-
ducteur des impressions sensitives et motrices, nous
devons ]’envisager & un aufre point de vue et 1'étudier
comme centre nerveux.

Nous avons vu comment il convenait de localiser la
transmission de la sensibilité ; plus tardseulement nous
é6tudierons la loealisation des’excitations motrices. Je
vous rappelferai aujourd’hui que les faits observés con-
duisent & voir, dans le sysléme nerveux, des organes
producteurs de I'agent nerveux et des organes conduc-
teurs,propagateurs chargés d’en opérer la distribution.
Outrele role que nousluiavons reconnu comme organe
dispensateur de I'agent nerveux, la moelle prend part,
comme centre, & la production de cet agent. C’est ce
qui, je pense, ressorfira clairement des considérations
dans lesquelles nous allons entrer.

La -propagation de l'agent nerveux cesse toutes les
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fois qu’on en arréte la production. C’est ce qui a lieu
lorsqu’on empéche le sang d’arriver & I’encéphale.

Les anciens, qui connaissaient cette expérience, en
expliquaient le résultat en concluant que les esprits
animaux étaient fournis par le sang, d’oti I'encéphale
ne faisait que les séparer. Willis, dont je vous ai déja
rappelé les idées, cite & I'appui I'expérience qui consiste
a lier les arteres qui se rendent au cerveau, expérience
dans laquelle on cause la mort de I’animal par la sup-
pressiondetousles phénomenesdel’innervation. Depuis,
Pexplicaticn a changé; les faits sont restés les mémes :
le sang arrivant au centre, il y a production, puis dis-
persion de 1’agent nerveux.

Lorsqu’on vient 3 isoler une partie de la moelle, en
respectant les vaisseaux qui s’y rendent, on peut, sans
empécher la formation de I’agent nerveux, en empéchér
la distribution : d’olt accumulation. C’est ce qui arrive
quand on operela section'de la moelle : il y a une sorte
d’accumulation de I’agent nerveux dans la partie infé-
rieure, isolée de I’encéphale par la section.

On peut le démontrer en coupant la moelle & une
grenouille. Vous savez qu’apres cette opération les
parties séparées de 1'encéphale deviennent plus sensi-
bles, et que des mouvements réflexes sont provoqués par
des excitations qui, dans les conditions normales, n’en
produisent pas. Mais 12 ne se bornent pas les effets de
la section de la moelle : cette exallation de la sensibilité
est accompagnée d’une énergie plus grande dans les
mouvements.

Le lendemain de l'opération, soit qu’on ait coupé
B., Syst. NERV. — L. 25
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toute la moelle, soit qu on en ait coupé seulement une
moitié, les contractions musculaires des parties corres-
Pondaptes sont plus énergiques. Toutefois, pourque ces
phénomenes se produisent, il faut que la partie de la
moelle qui a ét6 séparée de I'encéphale offre une éten-
due suffisante. Peut-8tre est-il nécessaire qu’elle ren-
ferme un de ces centres dont 1’observation des faits
conduit & admettre l'existence. Quoi qu’il en soit de
cetle vue, nous ne nous epgagerons pas plus avant au-
jourd’hui dans cette voie de localisation de la production
de I’agent nerveux.

Nous avons vu que, quand on coupe la moelle sans
détruirele systtme vasculaire, I’accumulation dela force
nerveuse se traduit par une suractivité des manifes—
tations sensitives et motrices. Cette suractivité ne se
borne pas & ces manifestations extérieures : les organes
intérieurs sont, eux aussi, le siége de réactions qui
accusent cette exaltation des phénomenes de sensibilité
et de mouvement.

C’est sur ces faits, moins connus, que j’insisterai au-
jourd hui.

- Exp.— VCICl un lapin chezlequel nous avons fait, &
’aide d’un bistouri & lame étroite, introduit entre les
lames vertébrales, la section de la moelle dans la
région du cou, au—dessous des nerfs phréniques,
entre le plexus cervical et le plexus brachial. Les
nerfs intercostaux et ceux émanant du plexus bra-
chial ne sont plus en communication avec 1'encé-
phale; l'animal ne respire plus avec les cOtes, mais
avec le d@@p,hragme. En pingaut une patte, nous
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produisons des mouvements réflexes, indices d’une sen-
sibilité réflexe intacte.

En examinant cet animal, quia 6té opéré il y a en~
viron une heure, et qui peut vivre ainsi encore un jour
ou deux, on voit trés-bien sur son flanc, ot 'on a
coupé les poils pour rendre le fait plus apparent, que
les intestins sont devenusle siége de mouvements péri-
staltiques tres-prononcés, mouvements qui dureront
encore longtemps. Sous l'influence de ce mouvement,
I’animal rend des excréments dont 1’expulsion est con-
tinue,

Pour obtenir ce phénoméne ‘du coté de 'intestin, il
m’a paru qu’il était nécessaire de couper la moelle au-
dessus des filets qui émanent du premier ganglion tho -
racique du grand sympathique.

Vous voyez doncla un fait remarquable, qui pourrait
étre considéré comme la conséquence de l'accumulation
de l'agent nerveux dans la partie de la moelle séparée
de I'encéphale. La section de la moelle entre le plexus
cervical et le plexus brachial ne produit pas simplement
cetle apparition des mouvements organiques. On se
demande alors si cette section de la moelle épinidre, qui
produit une exaltation des propriétés nerveuses et mo-
trices dans les organes de la vie animale, ne produirajt
pas I'inverse sur les organes de la vie de nutrition. En
effet, on trouve, apres cette opération, une diminution
dans la circulation abdominale et dans 1’énergie des
fonctions des organes abdominaux, dont l'activité de-
vient moindre; il y a une diminution de la pression du
sang,diminution de I'urine etde I'activité des sécrétions.
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Cette opération peut modifier profondément cer-
tains phénomenes chimiques et organiques, a tel point
que, lorsque cet animal aura ainsi vécu quelques
heures, on trouvera son foie complétement vide de su-
cre, mais renfermant cependant encore une matidre
glycogéne.

Lorsque, comme nous 1’avons fait chez cet autre la-
pin, on blesse la moelle un peu plus haut, on observe
des phénomenes tout a fait différents.

Etil est bon de noter qu’il n'est pas nécessaire d’o-
pérer la section de toute la moelle : on peut se conten-
ter d’en: couper la moitié, de la piquer un peu large-
ment : les effets sont de méme nature. La lésion suffitd
produire cet isolement de I'encéphale, auque] sont dus
les phénomeénes observés. Ici, au lieu de couper la
moelle. entre le plexus brachial et le plexus cervical,
nous I’avons blessée au niveau du quatridme ventricule,
au-dessus des origines du pneumo-gastrique. Alors les
conséquences de cette opération sont toutes différentes:
nous n’avons plus de mouvements péristaltiques, mais
exaltation des actes circulatoires et activilé plus grande
des sécrétions abdominales.

Pour opérer la section chez ce lapin, nous nous som-
mes servi de I'instrument que nous employons d’ordi-
naire pour rendre ces animaux diabétiques. Un mouve-
ment qu’a fait I'animal au moment de I'opération a
augmentél’étendue du délabrement que nous nous pro-
posions de produire, et vous le voyez couché sur le
flanc, dans un état de prostration qui n existe pas tou-
jours & la suite de cette opération.
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Un autre accident a été la conséquence de ce mou-
vement : nous avons, du méme coup, paralysé I’animal
des deux nerfs faciaux. 11 a conservé la sensibilité de la
face, et, quand on touche la cornée, il fait un mouve-
ment pour se retirer ; mais il ne peut pas fermer les
paupieres. Les narines sont immobiles ; aussi éprouve-
t-il une grande difficulté & respirer. Ces phénomenes
ne tiennent pas & 'opération principale, mais & un ac-
cident ; ils ne sont quaccessoires.

La moelle peut donc agir comme centre ; mais elle
agit bien différemment, suivantle lieu sur lequel porte
la section. En la coupant ou la piquant vers la sixizme
vertébre cervicale, on produit une apparition.des mou-
vements des intestins avec diminution de 1'activité cir—
culatoire,diminution dessécrétions,diminution etméme
cessation de I'excrétion rénale. Coupant plus haut, on
excite, au contraire, les phénomenes circulatoires et
les sécrétions. Nous n’insisterons, pour le moment, que
sur cette action qui survient dans les organes abdomi-
naux lorsqu on aagisur la moelle, au-dessous du plexus
cervical. Il y a diminution dans la pression du sang,
qui a pour effet d’entrainer 3 sa suite une diminution
dans la formation de I'urine, une apparition des mou-
vements péristaltiques, et, de plus, une diminution dela
circulation de la veine porte dans le. foie : d’ol résulte
une diminution dans la transformation en sucre de la
matiere qui, lui préexiste, comme nous en expliquerons
plus tard le mécanisme. Nous signalerons en méme
temps que la température dela cavité abdominale s’a-
baisse considérablement, et en méme temps lesang des
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veines rénales, celui dela veine porte reste rouge etne
peut plus étre distingué, par sa couleur, du sang des
artéres. Tous ces phénomenes ont déja 6té signalés en
partie dans le premier volume de nos Lecgons. Nous
allonsavjourd’huiinsisterplusspécialement sutles trou-
bles que la circulation éprouve, soit dans les modifi-
cations chimiques queé subit le sang, soit dans les modi-
fications mécaniques des mouvements de ce liquide.

Je vous ai déja signalé I'action de la douleur sur les
mouvements du ceeur ; nous reprendrons ce phénomeéne
pour tacher d’en fixerles conditions et pour établir de
quelle facon doivent étre comprises les influences du
systtme nerveux sur les contractions du cceur.

Legallois admettait que le coeur tirait de la moelle la
cause de ses mouvements.

D’apres ses expériences, 'arrét du ceeur aurait été la
conséquence de la destruction de certaines parties dela
moelle. Lorsque, avee un stylet introduit dans le canal
vertébral, il détruisait la portion lombaire, la portion
dorsale, ou la portion cervicale, toujoursil observait un
arrét plus ou moins complet des miouvements du cceur.
Cet arrét était d’autant plus rapide et d'autant plus
complet qu’il agissaitsur une partie plus élevée. Il avait
toutefois observé que, chez les jeunes lapins, la des-
truction de la moelle était suivie d’effets moins rapide-
ment funestes que chez des lapins plus 4gés.

Les expériences de Legallois sont loin d’étre & I'abri
d’objections. Ainsi mous acquerrons la preuve que le
ceur peut se mouvoir indépendamment dit systeme
nerveux, lorsque, 'arrachant de la poitrine chez un
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animal vivant, noiis voyons que, placé sur une table, il
continue & battre. Nous savons, d’autre part, que, ¢hez
un animal empoisoniné par le curare, animal dort le
systéme nerveux moteur est par conséquent détruit, les
mouvements du eceur ne sont pas du tout arrétés. Ces
pulsations du ceut, qu'arréte la galvanisation du pneu-
mo-gastrique, sont,au contraire, activées par la seclion
de ce nerf. Ces conclusions, dguxquelles Legallois a été
conduit, et celles que nous tirons des expériences que
je vous rappelle, sont donc contradictoires. Yoyons d’olt
nait cette contradiction:

Et d’abord, je crois que les conclusions de Legallois
ne sont pas exactes. 1l est certain que, lorsqu’on détruit
la moelle, on arréfe les mouvements du coeur , ainsi
qu’ill’a observé. Mais, dans ces expériences, la cessa-
tion de la vie peut étre la conséquence d’une pertur-
bition de la circulation causée par la douleut.

Si Legallois avait expérimenité sur des grenouilles,; il
aurait vu que les mouvements du cceur ne sont pas
arrétés par la destruction de ld moelle. 11 serit inté-
ressant de savoir s'il en est de méme chez tous les ani-
maux 4 sang froid, et si chez eux c’est la chaledr qui
influe surtout sur les miouvements du ceeur. Or, il
faut se défier des phénomdnes spéciaux ¥ un animal,
bien quon doive admettre que les propriétés d’un
systerne sont les mémes dans les ‘organismes moins
elevés, et que les différences appréciables daus les
manifestations ne tiennent qu’a une question d'inten-
sité des phénomenes. Pour moi, les résultats obtentis
par Legallois sur des lapins sont la conséquence
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de la douleur extréme que produisait l'opération.

Dé)ja Wilson Philips avait attaqué les expériences de
Legallois ; il avait vu que, si, au lieu de prendre un la-
pin vivace, on prend un méme animal étourdi,anesthé-
sié, par un coup de marteau appliqué sur la téle, on
peut, chez lui, défruirela moelle sans que le ceeur res-
sente les troubles obhservés auparavant.

Cette expérience est complétement d’accord avec ce
que nous avons vu.

11 est intéressant, au point de vue des applications
thérapeutiques, de voir qu un animal jouissant du libre
exercice de toutes ses facultés ne peut pas supporter
cette opération si grave de la destruction de la moelle,
tandis qu’il y résiste lorsqu’il a été étourdi et que la
sensibilité a été émoussée.

Nous avons fait aussi, chez leslapins, des.expériences
sur la moelle. Ils y résistent infiniment moins que les
chiens ; car, tandis que les derniers survivent & I'opéra—
tion, les lapins meurent infailliblement pendant qu on
la pratique. Il se paurrait qu’ils meurent de douleur,
car, sion alaprécautiondeles éthériser, ils supportent
Popération sans périr.

Il y aurait, d’apres cela une indication formelle des
anesthésiques; dans les opérations longues et doulou-
reuses.

De cet exposé des résultats' contradictoires obtenus,
et des causes qui ont amené le désaccord, il me semble
légitime de conclure que la moelle ne détruil pas les
mouvements du ceeur d’'une maniére nécessaire.

La pathologie était d’ailleurs en désaccord avec les
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interprétations de Legallois, car nous voyons, chez des
paraplégiques, le coeur battre parfaitement malgré une
désorganisation de la moelle qui, il est vrai, se fait len-
tement.

Toutefois, si on agissait, non plus sur la portion
lombaire, mais sur une partie qui exerce son influence
sur les mouvements respiratoires, les mouvements du
ceeur seraient atteints. Dans ce cas ils ne le seraient pas
primitivement, mais consécutivement, par suile des
obstacles mécaniques apportés & la circulation.

La pression du sang chez un chien bien portant est
encore de 140 a 150 millimetres. Si on lui ouvre sim-
plement le canal vertébral, sans toucher a la moelle,
nous savops que cette pression a considérablement
diminué, parce que I’animal a été trés-affaibli. Quand
on détruit la moelle, c’est le méme effet qu on pro-
duit, seulement on le produit avec une intensité bien
plus considérable.

Voici une grenouille dont nous détruisons-compléte-
ment la moelle & 1'aide d’un stylet introduit dans son
canal vertébral. Son cceur continue a battre, comme
vous |’apercevez maintenant qu’il est misa nu.

Vous pouvez sur celte grenouille observer un fait re-
marquable qui est spécial & ces animaux. Ils ont, &
l'origine des membres, des cceurs supplémentaires,
cceurs lymphatiques. Les rapports de ces cceurs lym-
phatiques avec le systtme nerveux me sont pas les
mémes que ceux du ceeur central ou ceeur sanguin,

Ici, sur une grenouille saine, & la partie inférieure
du dos, des deux colés du sacrum, vous voyez deux pul-
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sations qui ne sont synchrones ni entre elles ni avec le
ceeur sanguin. Lorsque nous avons détruil la maelle, le
ceeur sanguin continuera i battre ; les ceurs lymphati-
ques s’arréteront complétement. I1 est curieux de voir
que les mouvements de ces ceetirs sont sous l'inflience
de la moelle épiniére, tandis que ceux du cceur sanguin
sont, jusqu'a un certain point, indépendants de cette
inflaence.

L’arrét du ceeur lymphatique de la grenouille, que
nous venons de voir suivre la destruction de la moelle,
s’observe aussi quand on empoisonne un de ces ani-
matx avec le curare.

Voici une grenouille qui tout 3 I'heure a été empoi-
sonnée par l'instillation, sous la peau, de quelques
gouttes d’une solution concentrée de curare. Le coeur
central continuea battre ; les cceurs lymphatiques sont
arrétés. Mais, chose curieuse, les cosurs lymphatiques
sont turgides et pleins de sang. Commerit celd §& fait-il ?
C’est ce qu’il serait intéressant de rechércher. Quoi qu’il
ett soit, nous constatons que les mouvements de ces
caurs ne sont pas indépendants de I'action du systéme
nerveux cérébro-spinal.

Ces cceurs supplémentaires ne se rencontrent pas
seulement chez les grenouilles : on en rencontre deux
annexés aux arteres axillaires de la chimere. On trouve
aussi, dans la queue de ’anguillé, un ceeur veitieux
qui, comme le ceeur sanguin parait indépetidant de
'action de la moelle. Il ne faudrait donc pas générali-
ser les conclusions que nous venons détirer dti phéno-
mene observé chez les grenouilles, et vouloir les éteri-
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dre & tous les coeurs supplémentaires que ’on rencon-
tre chez les animaux.

La moaelle, agissant comme centre, exerce encoré
d’autres actions.

Je vous ai déja dit que Pourfour-Dupetit avait ob-
servé l'action du sympathique sur I'ceil.

Aujourd’hui nous savons qué c’est dans la moelle
épinitre que se trouve le centre de cette action.

Nous n’avons aucune notioti sur le mécanistme des
phénomenes que nous produisons, lorsqué nous pi-
quons un point actif de la moelle. Cependant les dé-
sordres que nous observerons, en détruisant un pédon-
cule cérébelleux, porteraient d§ pensér que dans ces
lésions on rompt 'équilibre entre des actions qui ne
sont régulidres qu'a la condition de conserver entre
elles une certaine solidarité.

Certains points de la moelle sont en rapport avec
des mouvements d’une nature déterminée. Il y a des
régions dont l'influence porte sur les mouvements
d’extension, d’autres sur les mouvements de flexion ;
quelques-unes tierinent plus spécialement sous leur
dépendarice les mouvertients des membres antérieurs
ou ceux des membres postérieurs.

Nous vous avons déji dit qu’on né saurait admettre
que le mouvement réflexe fut le résultat de la conti-
nuité directe entrela fibre sensitive et la fibre motrice.
Vous comprenez thaintenant comment les phénomenes
réflexes peuvent s’expliquer sans recourir a cetle hypo=
thidse : il ya dans la moelle des centres sur lesquels
convergent des syst®mes de fibres motrices ; U'irrita~
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tion de ces centres produit un mouvement déterminé.

Je me bornerai & vous citer ici le résumé des obser—
vations de Mueller, Engelhart, Poletti, sur ces divers
points de la moelle qui agissent comme centres.

1° Lorsqu’on irrite sur une grenouille une partie
comprise entre la premiere et la quatrizme ou la cin-
quitme vertebre cervicale, on produit des mouvements
de flexion du membre postérieur.

2° L'excitation de la moelle, & partir de la quatrieme
ou cinquitme ver(ehre cervicale, jusqu’a son extrémité
inférieure, produit]’extensjon desmembres postérieurs.

3°.En irritant la partie comprise entre la deuxiéme
et la troisitme vertébre cervicale, on détermine l'ad-
daction des membres antérieurs.

4°Lereste de la moelle donne, lorsqu on lirrite, un
écartement des membres antérieurs.

Il nous reste & examiner l'influence qu exerce la
moelle, considérée comme centre, sur les mouvements
respiratoires.

Quand ici je vous parle de la moelle, je veux vous
indiquer son prolongement au dela du trou occipital.
Le centre respiratoire, en effet, se trouve au-dessus
d’un plan qui couperait la moelle entre I'occipital et
I'atlas, plan qui, nous 'avons vu, est la limite que les
anatomistes assignent & la moelle.

La moelle a cependant sur les actes respiratoires
une influence qu’on ne doit pas méconnailre. Ainsi,
quand on la détruit dans la région lombaire, la respi-
ration continue & s'effectuer, le thorax se dilate, le dia—
phragme fonctionne fort bien, mais les parois abdomi-
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nales paralysées ne viennent plus prendre pdrt aux
mouvements d’expansion ou de resserrement de la ca~
vité thoracique.

Si on fait une plaie & I'abdomen, on voit que par
cette plaie les intestins ne s’échappent plus. L’air entre
dans la plaie, et en sort ensuite, aspiré d’abord, puis re-
poussé par le jeu du diaphragme.

Sion détruisait la partie dorsale de la moelle, on
abolirait les mouvements respiratoires de la méme ma-
niére, en paralysant les parois thoraciques, mais, dans
ce cas encore, la moelle n'agit pas comme centre, et
I’animal qui aurait subi cette opération pourrail encore
respirer par le diaphragme, comme nous I'avons vu
chez ce lapin, auquel nous avions fait la section de la
moelle entre le plexus brachial et le plexus cervical.

La destruction de toute la portion cervicale de la
moelle amenerait une abolition complete des mouve-
ments respiratoires.

Depuis longtemps on sait qu’il est un point de la
moelle allongée qui préside aux mouvements respira—~
toires. Galien en parle; et Willis, qui signale ce point
comme celui ot s’accumulent les esprits animaux,
ajoute comme preuvede l'exactitude de cette assertion,
que la mort est la conséquence nécessaire de sa bles—
sure. Le fait s'est toujours montré le méme dans les
expériences de Legallois, de M. Flourens, etc.

On peut blesser toutes les autres parties de la moelle
sans amener un arrél immédiat des mouvements respi-
ratoires ; mais si I'on vient, par un instrument introduit
entre I'occipital et I'atlas, & produire une plaie dela
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partie située entre les origines apparentes des pneumo-
gastriques, on cause immédiatement la mort de I’ani-
mal par I'arrét complet des mouvements respiratoires.
Lorsqu’on veut tuer rapidement un animal, c’est le
moyén incontestablement le plus expéditif. Les équar-
risseurs 'emploient quelquefois pour abattre les che-
vaux ; ils appellent cela les énerver. Les toréadors
essayent, pour abattre le taureau, de lui planter une
lance entre I'occipital et I'atlas. Toutefois, pour pro-
duire cet arrét des phénomenes respiratoires, une so-
lution de continuité quelconque est nécessaire ; Ja
simple piqire avec une aiguille fine ne suffirait pas.

On a fait beaucoup d’expériences pour arriver a limi-
ter exactement ce point dont la lésion anéantit Ja res—
piration en laissant intacts tous les nerfs qui y pré-
sident.

Lorsqu’on examinelamoelle allongée chezun animal,
on voit, autour du bec du calamus scripiorius, deux pe-
tits amas de substance grise, au-dessus desquels nais-
sent les pneumo-gastriqﬁes. Chez le lapin, le centre qui
tient sous sa dépendance les mouvements respiratoires
est limité de 2 ou 3 millimétres au-dessus, & 4 ou 5 milli-
métresau-defssousdel’originedespneumo-gaslrique_s.Ce
centre respiratoire est d’autant plus délicat et plus facile
z‘idétruire,quelesanimauxsurlesquelsonopéreoccupent
un rang plus élevé dans I’échelle zoologique et quel’abo-
lition de la respiration est suivie chez eux d'une mort
plus prompte. Cest ainsi que la'piqare de ce centre,
appelé par M. Flourens le nezud vital, fait périr immé-
dlatement un oiseau, tandis que chez les mammiféres qui
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viennent de naitre et qui, vous le savez, résistent mieux
a 'asphyxie, cette 1ésion n’améne pas une mort immé-
diate. De méme, un animal malade périra moins rapi-
dement qu'un-animal bien portant. C’est-a-dire que,
d’'une facon générale, la piqare du nceud vita] sera
rendue moins rapidement mortelle par toutes les causes
qui aident & supporter I’asphyxie.

Lorsqu’on tue les animaux par la section du bulbe,
on n’arrive pas toujours 2 les tuer instantanément et
sans qu’ils fassent ensuite aucun mouvement.

Si la section a porté juste sur 'espace intermédiaire
aux origines des deux pneumo-gastriques, tout mouve-
ment respiratoire estimmédiatement aboli. En piquant
un peu au-dessus ou un peu au-dessous, la mort est
moins instantanée.

Lorsqu’on a piqué un peu au-dessous, quelques mou-
vements respiratoires peuvent encore se montrer, mais
seulement dansla téte. Sil'ona, au contraire, piqué un
peu plus haut, quelques mouvements respiratoires
peuvent encore se voir dans le thorax.

Enfin, nous sayons que Charles Bell avait avancé qu'il
existait dans le faisceau intermédiaire de la moelle al-
longée une propriélé respiratoire, supposition que rien
n’a justifié.

Bien que vous nous ayez vu souvent sacrifier des
animaux par lg section du bulbe, toutes les fois que
nous voulons produire une mort rapide, nous allons
répéter ici cette expérience avec les précautions néces-
saires pour vous faire voir sur quel point d01t étre porté
I'instrument.
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Voici le lapin sur lequel nous avons, dans ladernitre
lecon, coupé d’un coté le filet cervical du grand sym-
pathique. Pour vous faire voir que I’abolition des mou-
vements respiratoires, dans la section du bulbe, n’est
pas due 4 lalésion des pneumo-gastriques,nous allons,
chez ce lapin, les lui couper d’abord; et vous verrez
que celte section ne produira pas la mort, bien qu’elle
ameéneun peu de géne dans la respiration.

Nous faisons ensuite, & la partie supérieure et posté-
rieure du cou, une incision qui nous conduit sur une
membrane qui réunit I'occipital a 'atlas. La géne ap-
portée dans la respiration par la section des pneumo-
gastriques fait que nous sommes géné par une hémor-
ragie. Nous ouvrons maintenant la membrane, puis
nous piquons lamoelle allongée avec cette forte aiguille
& bords tranchants; immédiatement les mouvements
respiratoires cessent.

Ainsi, de méme que la moelle épiniére, la moelle
allongée sert non-seulement de' conducteur aux im-
pressions sensitives et molrices, mais elle agit encore
comme centre, d’olt partent les excitalions respiratoires;
mais son role, comme centre, ne se borne pas & I'in-
fluence que nous venons de lui reconnaitre sur les
mouvements respiratoires.

Un peu plus haut que le centre respirateur, ou neeud
vital, et tout pres de lui on en rencontre un autre. Ce
nouveau centre commence au-dessus de l'origine du
pneumo-gastrique, au point dont la-piqare n’abolit plus
les actes respiratoires, et s’étend jusque unpeu au-dessus
del’origine du nerfauditif. Il agit surlacirculation abdo-
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minale, c’est lui que nous piquerons quand nous ren-
drons les animaux diabétiques dans la prochaine legon.
Messieurs, nous nous sommes déja arrétés longtemps.
sur un fait singulier d’augmentation de la sensibilité par
suite de la section d'une moitié latérale de la moelle ;
nous vous avons dit que cette augmentation de sen-
sibilité n’intéressait pas seulement la peau, mais
quelle portaft aussi sur Jes nerfs, et que la sensibilité
récurrente était augmentée. Voici tme expérience trés-
nette & ce sujet’, expérience que je dois vous faire
connaitre, bien qu:elle n’arrive pas ici précisémenten
son lieu. - ‘
Ezp. — Surun jeune chien, on mit & nu-la moelle
épinitre dans toute la région lombaire ; puis on passa
les fils au-dessous des racides rachidiennes pour les
isoler les unes des autres. Aprés cetteopérationl’animal
était trés-affaibli et dans I'impossibilité de mouvoir sés
membres postérieurs.. Alors on eoupa la moitié de la
moelle épiniére du coté droit. La seetion, qui-produisit
beaucoup de douleur, avait peut-étre légerement. dé-
passé la ligne moyenne. ' b
Immeédiatement apres cette section, ’animal était de-
venu en apparence complétement paralysé du train pos-
térieur, et 'insensibilité était devenue compléte dansle
membre correspondant, du'.coté de la moelle coupée,
tandis qu elle avait persisté 4 un certain degré dans le
coté opposé. La plaie étant recousue et I'animal étant
laissé en repos, la sensibilité revint-peu & peu dans le
membre postérieur droit (coté de la seotion). Cettesen=
sibilité, d’ahord moins considérable que celle du coté
B., SysT. NERV. — I, 26
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gauche sain, augmenta progressivement et dépassa
bientdt celle du-coté opposé.

Alors on examina la sensibilité des deux racines
antérienres rachidiennes correspondantes, l'une du
coté sain, l'sutre du coté ou la moelle avait 6été
coupée, :

Du coté ot la section de la moelle avait été opérée et
an—dessous dé la section, la sensibilité récurrente était
trés-évidente dans la racine antérieure. Celle-¢i étant
coupée,.le hout central était insensible, et le bout péri-
phérique restait sensible. Du cdtégauche, sain, laracine
antérieure correspondante était complétement insen—
sible, de sorte que la sensibilité récurrente n’existait
que du.coté.ou la moelle avait été coupée.

Laplaie fut recousue, et plus tard on la découvrit de
nouveau, etl’an constata que la.plaie était plus chaude
et que la sensibiité récurrerte existait trés-netiement
des deux. cdtés, sans qu’il fat possible d’y reconnaitre
une différence daus l'intensité, comme cela avait lieu
pour les membres.

Alors on incisa la dure-mere au-dessous du point ol
elle avait été coupée transversalement lors de la section
de la moelle ; celte membrane paraissait trés-sensible.
1l s’écoula du liquide céphalo-rachidien melé de sang.
On toucha alors les faisceaux médullaires antérieurs,
postérieurs.et latéraux, qu'on trouva tous insensibles
desdeux cotés de la moelle, probablement & cause déla
douleur produite au moment de I'ouverture de la.dure-
mere. En effet, au bout de'quelques instants de repos,
la sensibilité revint. On vit aussi qu'en pingant une
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racine antérieure sensible, ell(’a cessa d’étre sensiblea
une excitation portée sur elle immédiatement apres;
mais il suffisait de la Jaisser reposer quelque temps pour
que cetle sensibilité revint, ce qui donna & penser qu’il
y avait dans les racines nerveuses un épuisement tout
a fait local. '

Du c6té ol la moelle épiniere avait été coupée, on
avait divisé ensuite une racine postérieure, et la racine
antérieure correspondante, qui était sensible, était im-
médiatement devenue insensible.

Aussitot apres 1a section de laracine postérieure, trés-
sensible, il y avait eu diminution générale de la sensi-
bilité, d’ott il résultait qu'en pincant la racine pos-
térieure située au-dessus, elle parut insensible; puis
elle reprit sa sensibilité aprés quelques instants de
repos.

Apres toutes ces opérations, on excita la surface
extérieure de la moelle du €6té coupé, et I’on ne trouva
nulle part de sensibilité bien développée. En piquant
les faisceaux médullaires, I6 postérieur seul dénotait de
la sensibilité.

Le lendemain, I'animal était mort, et 'autopsie
montra que la moelle élait coupée au niveau de la pre-
miére vertebre lombaire, et quele faisceau postérieur
du coté droit était seul coupé.

Le foie de.I'animal ne contenait pas de sucre, non
plus que son Jiquide céphalo-rachidien, qui parut moins
alcalin qu’a l'ordinaire.

Cette expérience est intéressante en ce qu'elle
montre toutes les variations de cettesensibilité nerveuse
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et.les conclusions contradictoires quon en pourrait
tirer, si l'on ne considérait les phénomenes que dans
une de leurs périodes. Je tiens essentiellement & fixer
votre attention sur de pareils faits, paree qu'ils sont de
nature 3 vous montrer la variabilité et la complexité
des phénomenes physiologiques, et qu'ils peuvent seuls
nous donner la clef des dissidences qu’on remarque si
souvent entre les physiologistes.
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MEssIEURS,

Dans la moelle allongée, & c6té du centre respira~
toire, nous examinerons aujourd hui uneinfluence dela
moelle agissant. comme centre d’une action qui est des
plus inléressantes. Cette influence agit sur les organes
abdominaux et partiéu'liérement sur leur circulation ;
il en résulte un phénomene sur lequel nous avons déja
appelé I'attention depuis longtemps, le passagedu sucre
dans les urines ou le diabéte artificiel.

J'avais cru d’abord, et on I'a répété aprés moi, que,
dans ce cas, le diabéte tenait & la piqtre du centre res-
piratoire, d’ol suivait, dans le poumon, une conthus-
tion incomplete du sucre arrivant dans le-sang veineux.
C’était 13 une vue théorique, qui m'a fait découvrir
la présence du sucre dans l'urine des feetus; mais
appliqué au diabete artificiel, j’ai reconhu que cette ex-
plication était complétementen désaceord avecles faits.
Les symptomes observés lorsque le centre respiratoire
est atteint n’ont aucune ressemblance avec ceux qui se
voient lorsque nous rendons un animal diabétique. Les
phénomenes sont bien tranchés et se présentent avec des
caraeteres trop nets pour qu'il soit permis de.voir dans



398 PLANCHER DU QUATRIEME VENTRICULE,

le cas'qui nous occupe une simple diminution dans
I'intensité des accidents produits parla pigaire du neeud
vital. Les animaux rendus diabétiques par la'piqare du
quatriéme ventricule, détruisent aussi.bien lesucre que
céux chez lesquels on n’a pas produit cette lésion.
Placant, en effet, un de ces animaux ‘dans un milieu
confiné en comparaison avec un animal sain, nous
avons déja vu que le premier rend autant et méme un
peu plus d’acide carbonique que le second.

Les centres mentionnés plus haut ne sont pas lesseuls
que 'on rencontre dans la moelle allongée; et je suis
convaincu qu’en les cherchant avec soin on-y en décou-
vrirait d’autres. Ainsi, en portant-plus hautl’aiguille, on
arrive encore quelquefois & agir sur d’autres fonctions.
Cette ‘variété de phénoniénes a été souvent produite
dansnosexpériences, alors que n'ayant pour nous guider
que les points de repére fournis par les saillies osseuses,
la lame de l'instrument s'égarait parfois au dela des
parties que neus avions 'intention d’attéindre.

La piqare du milieu de 1'espace compris entre I'ori-
gine des pneumo-gastriques et celle des nerfs auditifs,
détermine en méme temps une augmentation de la
quantité del’urine, et I’apparition du sucre dans I'urine.

Piquant un-peu plus haut, I'urine est moins abon-
dante, moins chargée de sucre;-mais elle renferme sou-
vent de I'albumine. ;

- L’exagération de la quantité d’urine; le passage du
sucre ou de 1'albuminé dans cette urine, nous ont semblé
étre des phénomeénes indépendants Ies uns des autres et
pouvant étre produits séparément. Ainsi, en piquant la
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moelle allongée un peu au-dessous de l’origine des nerfs
auditifs, on a une exagération de.la quantité d'urine
sans passage dans cette urine de sucre ni d’albumine.

Remontant plus haut, vers le pont de Varole, un peu
en arri¢re de 1'origine de la 5° paire, on rencontre un
centre sécrétoire, dont la piqhre imprime une grande
activité a la sécrétion salivaire. Il.nous est souvent
arrivé, en voulant rendre des animaux diabétiques, de
déterminer d’un seul coté une salivation abondanfte.
Dans ces expériences, le dernier centre que nous ve-
nons-de vous signaler avait ordinairement été 16sé du
méme c6té que celui ot se manifestait I’hypersécrétion.
Et cette exagération de la sécrétion salivaire était in-
dépendante de la sécrétion du-cdté opposé; car celte
derniére, restée intermittente, pouvait étre provoquée
au moyen des excitants ordinaires, comme le prouve
I’expérience suivante.

Ezp. — Sur un jeune chien, bien portant et en
digestion, on avait piqué le plancher du quatriéme ven-
tricule pour produire le- diabéte. Une beure et demie
apres, 'urine contenait du sucre, et-1’animal présentait
une salivation abondante.

On mit & déconvert les conduits salivaires sous—
maxillaires et parotidiens, et l'on .y introduisit .des
tubes. On remarqua d’abord que I'écoulement par la
glande sous-masillaire- tait plus abondant que par la
glande parotide; on ebservd ensuite que la glande
sous-maxillaire droite donnait une sécrétion continue
et beaucoup plus abondante que la glande sous-maxil-
laire gauche. Alors on coupa des deux cotés le nerf
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lingual au-dessous du ganglion sous-maxillaire, et I’on
en irrita successivement -les boufs périphériques et
centraux. Lorsqu’on excitait les bouts périphériques, il
n y avait dugmentation de la sécrétion sous-maxillaire
ni droite\ni 4 gauche. Lorsqu’on fpincait les bouts
centraux, il y avait augmentation de sécrélion des deux
cOlés; mais le pincement du bout.central du nerf lin-
gual droit provoquait un écoulement de salive tros-
considérable de ce ¢oté, agissant faiblement sur le coté
opposé. Quand, au contraire, on pincaitle bout central
du nerf lingual gauche, on provoquait un écoulement
modéré de salive de ce coté et un écoulement trés-con-
sidérable du coté droit.

A T'autopsie de la téte, on trouva que la piqtre,
oblique, avait porté a dreite, et que, commencant im-
médiatement au-dessus'de I'origine du pneumo-gastri-
que, elle se prolongeait jusque vers I'origine du facial
et de la cinquiéme paire de ce coté, ce qui est en rap-
port avec I’hypersécrétion -salivaire observée a droite.

It résulterait de cette observation que la glande sous-
maxillaire droite était devenued une sensibilité exagérée
pour la sécrétion. En effet, dansI’étatnormal, lorsqu’on
irrite le bout central d’un nerf lingual, il y a sécrétion
par action réflexe plus intense sur la glande du.cété
correspondant queé sur celle' du coté opposé.. Ici nous
voyons que la sécrétion était toujours du contraire plus
abondante dans la glande droite, alors' méme qu'on
irritait le nerf lingual gauche.

Arrivons maintenant' A la piqire gui détermine le
diabete artificiel.



SA PIQURE, 401

Comme toutes ces actions sont des choses nouvelle-
ment connues et que leurs études laissent encore beau-
-coup de points & élucider, il est -important de vous
donner les faits tels qu’ils ont 616 observés afin qu’ils
puissent servir de point de départ & des recherches ul-
térieures.

Quoique ce sujet ait déja 6té traité, dans un de nos
cours; au peint-de vuedu diabete artificiel, cependant
je crois utile de revenir ié1 sur quelques détails relatifs
aux points précis des centres nerveux qui se trouvent
lésés, et aussi sur certains phénomenes ou tronbles ner-
veux qui coincident avec-cette singulidre apparition du
sucre dans les urines.

Nous avons-dit ailleurs par quelle série de considéra-
tions hypothétiques nous avions été amené a faire la
pigtre du quatriéme ventricule, dans le but de produire
le diabete artificiel (tome 1" de nos lecons); nous vous
indiquerons ici d'une manitre succincte la série des
procédés opératoires par lesquels nous avons passé.

-On peut corpter trois procédés. Le prémier que nous
ayons employé consiste a ouvrir.la membrane accipito-
atloidienne; et  faire pénétrer'instrument piquant par
I'orifice inférieur du quatridme ventricule. €e procédé,
qui exige la section des muscles de la nuque, amene des
délabrements .qui ne permettent pas aux animaux de
survivre longtemps. On pourrait cependant pénétrer
par le trou eccipital, en arriere, sans faire la section
des muscles de la nuque; mais alors on est.forcé dé tra-
verser obliquement presque toute 1’étendue de lamoelle
allengée.
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Le second procédé a consisté & faire pénétrer I'instru-
ment piquant par la partie antérieure de la moelle
allongée, entre I'occipital et I'atlas. Ce.procédé.offre
avantage de conduire I'instrument plus- prés.du point
ot la moelle doit étre piquée; de sorte qu'il suffit de
le diriger un peu en haut et enavant pour arriver sur le
lieu dont la blessure détermine le diabdte artificiel.

Enfin le troisitme procédé, décrit ailleurs (tome Ie),
consiste & perceravec un petit trocart, ou avec I'instru-
ment méme qui sertalapiqare, 'os occipital; et darri-
ver ainsi directement, en traveréant le cervelet, sur le
plancher du quatriéme ventricuie.

Quantaux instruments qui ont servi & faire la piqtire,
ils peuvent étre de formes trés-variables. Nous avions
d’abord employé un petit instrument en forme de ciseau
et trés-tranchant par son extrémité; ensuite, pour agir
sur les deux cotés de la moelle allongée, nous avions fait
un instrument en forme de fourche-(fig.49). Enfin nous
avons adopté un autre instrument, muni d’'une pointe,
afin de ne pas couper toute I'épaisseur de la. moelle
lorsqu on I'attaque par sa partie supérienre (fig. 50).

"On pourrait encore, poursimplifier la fabrication de
I'instrument, tailler son extrémité en biseau (A, fig.48),
ou:placer sur un de ses cotés la pointe -qui ailleurs est
du milieu du tranchant (voy, B, fig. 48). -

Tous les proeédés et -tous les instruments peuvent
réussir. Nous avous fait un certain nombre de pigtires
par la partie inférieure de la- moelle allongée, et, en
général, aussitét aprés ces pigtires, les animaux sont
aplatis sur leurs membres antérieurs, de telle fagon que
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leur thorax porte sur-le sol. Bientot ils se relévent et
peuvent ‘marcher, en présentant des désordres variés. 11
y a souvent aussi salivationtrés-abondante; et quelque-
fois, lorsque la piqare ne porte pas exactement sur la

ligne médiane, des-troublessem-
blables & ceux qu’on trouve dans
les autres procédés. Nous avons
vu, & ce propos, un lapin chez le-
quel la moelle allongée avait 6té
traversée obliquement & gauche,
depuis le trou occipital jusqu’a
'origine de la cinquiéme paire.

L'animal avait toujours de laten- -

dance a tomber du coté gauche;
et, comme il voulait se retenir, il

offrait ce phénomene singulier -

d’une progression transversalede
droite a gauche, sur les quatre
membres,sansavancernireculer.
Apres la pigtire parce procédé, le
sucre apparait dans l'uririe, en
général, de deux heures & deux
heuresetdemieapresl’opération .

La piqare dé la moelle allon-
gée, en pénétrant par le trou oc-

Fic. 48, Fic. 49. Fic. 50,

cipital avec un instrument simple -ou double, amene
‘6galement le diabete, et il nous a semblé que I'appa-
rition du sucre était plus rapide lorsqu’on faisait usage

de l'instrunient & deux pointes (fig

. 49).

Relativement a la région précise qu’il convient de
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blesser pour praduire le diabdte artificiel, nous ne’pou-
vions la connaitre d prioré, et sa détermination n'a pu
étre que lerésultat de T’examen comparatif de toutesles
pigfires quenous avons produiteset des résultatsauxquels
elles ont donné lieu. Cette indication ressortira d'ail-
leurs des expériences que nous allons citer, et quisont
faites par divers procédés. Nous ajouterons enfin que
ces piqures ont toutes été faites sur des animaux bien
portants; car, chezlesanimaux affaiblis par 'abstinence
ou la maladie, toutes circonstances qui amenent une
diminution de l'activité glycegénique du foie, il n'y a
pas possibilité de produire le diabéte artificiel, quelque
bien-dirigée que soit la piqtre.
sParmi le grandmombre.d’expériences que nousavons
exécutées, en voici quelques-unes qui nous présenteront
les faits sous les aspects les plus variés que nous ayons
observés : une premiére série d’expériences montrera
qu'il y a.eu, avec des grandes variétés symptomatiques,
constamment production du sucre dans les urines. Nous
vercons en méme temps quelles sont les limites exactes
de la partie de la'moelle allongée qu'il faut atteindre
p&h{(’*détérminer I'apparition du. sucre dans I’urine.
‘L’expérience suivante montrera qu’en blessant les
deux olives & droite et & gauche, on a du sucre dans]’u-
rine: On pourrait avoir leméme résultat enn'en blessant
qu’'une; seulement l'animal aurait.des mouvements
convulsifs qui ne se rencontrént pas quand on a neu-
tralisé I'action d’un coté par une lésion faile en méme
temps sur le coté opposé. .
Ezp. (6 mars 1849). — Surun lapin de petite taille,
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nourri de carottes et. de navets, ayant I'urine claire et
nettement alcaline, on a blessé, par 'intervalle occipito~
afloidien, le corps olivaire a labase du pédoncule céré-
belleux droit ; I'animaltournaita droite. Alors je blessai,
par le méme procédé, I'olive et le pédoncule cérébel-
leux du coté opposé, et Panimal alors tourna & gauche.
On blessa de nouveau le pédoncule droit et on amena
I'animal 2 ne plus tourner -ni d'un coté ni de l'autre.
Alors 'animal resta couché comme dans une sorte de
coma : lesrespirations d’abord accélérées furent ensuite
profondes, sterloreuses et enfin trés-faibles. Une heure
aprds cette double opération, on commenca & examiner
lesurines, et voici le résultat qu'on obtint de cet examen :

t° Avant la piqtre : urine alcaline, claire, limpide,
ne contenant ni sucre ni albumine;

2° Une heure aprés: urine claire, limpide, abon-
dante, contenant du sucre trés-évidemnrent, 'mais pas
d’albumine ;

3° Trois heures aprds : urine toujours alcaline, con-
fenant beaucoup de sucre et pas d’albumine; .

4° Cinq heures apres : urines-claires, toujours.abon-
dantes, un peu moins alcalines confiennent toujours
beaucoup de sucre et pas d’albumine;

3° Six heures apr¥s : urines abondantes, claires, peu
alcalines, paraissant contenir moins de sucre.

Le lendemain matin I'animal était mort. L'urine
trouvée dans sa vessie était alcaline, trouble ; elle était
albumineuse et ne renfermait plusaucunetracede sucre.

Lescorps olivaires étlespédonculesdu cerveletavajent
6té alteints des deux cOtés ainsi que le prouva I'autopsie
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de latéte (fig. 51);1a lésion plus profonde a droite, avait
causé chez'animal une paralysie dela.5° pairede ce coté.
1l existait un épanche-
ment sanguin considé-
rable, ce qui expliquait
I'état comateux..

Les poumons étaient
sains ; le foie était pale;
son tissu broyé donna
une décoction jaune,
trés—claire , limpide,

SETTL quine contenait pas de
v sucre.

Exp. (9 mars 1849). — Un jeune lapin a été piqué
par I'espace occipito-atloidien, sur le plancher du qua-
trieme ventricule, exactement sur la ligne médiane. La
pigdre avait produit une lésion assez étendue a cause
desmouvements de1’animal. Le lapin tomba.aussitot sur
le flanc, resta.sans mouvement, se refroidit peua peu, et
au bout de quelque temps, rendit du sucre en grande
quantité dans ses urines. 1.état de I’animal s’aggrava
peu a peu, et six heures apres 'opération, I'animal étant
tres-refroidi, respirant trés-lentement, on constata que
ses urines ne contenaient plus de sycre. A l'autopsie
(ﬁg. 52), ontrouva dans la partie piquée une déchirure

(1) Plancher du quatriéme veptricule chez l¢ lapin. — a, a, Iobes du
cervelet écartés; — b, 6, tubercules de Wenzel & I'origine des rier(s
agcousliques; — ¢, ¢, corps-olivaires; — d, hec du calamus scripto-
rius; — ¢, aqueduc de Sylvius; — 4, tubercules quadrijumeaux ;
-V, V, origine des pneumo-gastriques; — PP', lésions qui ont été
faites par 'opératien.
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avec épanchement sanguin dans la partie epvironnante
Le f01e ne. fut pas examiné.

p. (11 mars 1849). — Sur un lapin chez lequel
onou vrit lamembrane occipito-atloidienne pour décou--
vrir le quatriéme ventricule, on fit une incision super-
ficielle,longitudinale,surlalignemédiane depuis!’entrée

du quatriéme ventricule jusqu un peu enavant du bec du
calamus scriptorius. L’animal ne parut en éprouver au-
cune douleur. On recousit la plaie et I’animal garda ses
mouvementslibres,quoiqu’il fat sortidu liquidecéphalo-
rachidien;celatenaital'intégrité desmuscles de lanuque.

Les urines de 1'animal qui furent examinées durant
toutelajournéedanslaquelle]l’opération fut pratiquée,ne
présentgrent aucune modification ni dans leur quantité
ni dans leur qualité relativement 1a présence dusucre.

Sur un-autre lapin, on pratiqua la méme opération,
excepté que I'on fit pénétrer I'incision AB (fig. 53) pro-
fondément. A mesure que l'instrument pénétrait, 1'a-
nimal manifestait une douleur vive et ses yeux devin-



408 PIQURE DU PLANCHER

rentclignotants. L’animal laissé libre tomba sur le flanc
et fut pris de mouvements comme. épileptiformes ; sa
respiration, d’abord accélérée, devint ensuite plus lente
a mesure que sa température baissait.

Avantl'expérience; les urines élaient alcalines, et ne
contenaient ni sucre ni albumine. Deux heures aprés
"opération, les urines rares étaient acides et contenaient
énormémeant de sucre.

Cing ou six heures aprés I'opération, ’animal allait
toujours-en. s'affaiblissant, et les urines dans la vessie
étaient devenues gluantes, se prenaient en gelée par le
refroidissement, et contenaient beaucoup de sucre. On
sacrifial’animal enluiouvrant la poitrine et on recueillit
le sang qui s'échappait du ceeur Le sang se coagula
bien, et il s’en sépara un sérum opalin qui contenait
beaucoup de sucre.

Ezxp. (18 mars 1849)., — Sur un gros lapin, nourri
avec des pommes-de terres crues et des_carottes, ayant
les urines. troubles et alcalines, sans sucre ni albumine,
on divisala membrane occipito-atloidienne et on insi-
nual'instrumentparl’erificeinférieur duquatridmeven-
tricule, de maniére & aller piquer aussi haut-que pos—
sible et surla ligne médianele plancher de ce ventricule.

Aussitot apres -la piqare, le lapin tomba dans une
syncope réelle et resla sur le flanc; les mouvements res-
piratoires étaient.complétementarrétés. L'animal revint
peu & peu, et les respirations se montrérent bientot trés-
accélérées et (res-vibrantes. 11y avait des tremblements
dans la face, mais rien dans les yeux. Trois quarts
d’heure apres 'opération, les urines étaient devenues
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acides et transparentes, et contenaient une grande
quantité de sucre, mais point d’albumine.

Quatre heures apréds, les urines étaient toujours abon-
dantes, le sucre y existait en quantité énorme, les yeux
de I'animal étaient saillants et la respiration trés-ron-
flante, surtout quand on agitait ce lapin. Il y avait en-
core des mouvements de défécation fréquents, sa tem-
pérature, prise dans le rectum, était de 37 degrés cent.

L’animal, opéré & onze heures du matin, fut observé
jusqu’a cinq heures du soir.

Le lendemain, vingt-quatre heures aprés 'opération,
le lapin vivait encore. L'urine prise dans la vessie était
claire ; elle ne contenait pas de sucreni d’albumine. La
température avait baissé; elle n’était plus alors que de
30 degrés danslerectum. On sacrifial’animal et on fit
son autopsie.

Le tissu du foie broyé donna une décoction claire,
jaune, qui ne contenait
pas de sucre ou tout au
plus destraces douteuses.
L’autopsie dela téte mon-
tra que la piqare P, assez
étendue en forme de sec-
tion, siégeait & la partie
supérieure de lolive
droiteprésdel’origine du
nerf acoustique (fig. 54).

Exp. (23 mars 1849). — On piqua dans le quatrieme
ventricule un lapin & jeun depuis la veille, et ayant

déja, par suite de I'abstinence, les urines acides.
B., Syst. NERV. — I, 27
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Aussitot apres I'opération, I’animal tomba surleflanc
et présenta les symptomes ordinaires. Il avait été opéré
& huit heures et demie du matin, puis on revint 4 onze
heures et demie. A ce moment, on retira des urines
qui étaient claires, limpides, abondantes, légérement
acides et contenant énormément de sucre. Avant I'opé-
ration, les urines étaient acides, gluantes, se prenant
en une espéce de masse gélatineuse par le refroidisse-
ment, comme cela a lieu souvent chez les herbivores a
jeun; elle ne contenait point de sucre.

A midiet demi, I'urine recueillie était toujours abon-
dante et trés—faiblement acide, presque neutre; elle
contenait du sucre, mais en quantité évidemment
moindre que les urines recueillies une heure avant.

A une heure et demie, I'urine recueillie était claire,
abondante, neutre au papier réactif, et ne contenait plus
desucre. Le lapin était toujours vivace ; il avait, comme
celaarrive souvent dans ces cas, des défécations presque
continuelles. On sacrifia I'animal en lui ouvrant les
veines jugulaires et les artéres carotides pour recueillir
le sang. Avant de le sacrifier, on avait pris sa tempéra-
ture dans le rectum; elle était de 38 degrés, tempéra—
ture qui peut é&tre considérée comme la température
normale des lapins lorsqu’ils sont & jeun.

Le sang recueilli des vaisseaux contenait a peine des
traces de sucre.

Autopsie : tous les organes étaient exsangues & cause
de la mort par hémorragie. Le foie donna, par 1'ébul-
lition, une décoction d'un jaune clair et contenant
beaucoup de sucre.
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On voit donc que cette opération a été faite sur un
animal & jeun qui est devenu néanmoins diabétique ;
mais lesucre a paru se montrer moins longtemps dans
les urines, puisquau bout de trois heures il avait en
partie disparu et qu’il n’en restait plus que des traces.

Nous ajouterons, relativement & ce lapin, qu'en inci-
sant la membrane occipito-atloidienne mise & nu, il
n'y eut qu’une tres-petite quantité de liquide céphialo-
rachidien qui s’échappa. C’est ce qui arrive ordinaire-
ment chez les animaux a jeun, tandis que chez les ani-
maux en digestion la proportion de ce liquide parait
beaucoup plus considérable.

Ezp. (8 avril 1849). — Sur un chien nourri depuis
deux jours avec de laviande ef ayant serviad une expé-
rience cardiométrique,on écarta les musclesdela nuque
et on piquale plancher du quatriéme ventricule. L’ani-
mal, qui était trés-vivace, tomba aussitdt sur le flanc,
dans'immobilité et tournant la téte du c6té droit. Dans
ce coté dela face, I'eeil offrait un strabisme interne trés-
fort, le globe oeulaire était.devenu saillant, mais avait
cependant conservé sa sensibilité. Les paupitres étaient
immobiles et la septidme paire semblait paralysée dans
ce coté de la face.

L’animal avait fait un repas de viande & huit heures
du matin ; il fut opéré & trois heures du soir, et, & ce
méme moment, on retira du sang de la jugulaire et de
Yurine de la vessie. L’animal resta toujours couché sur
le flanc; mais environ une demi-heure apres la piqtire
il fut pris d'une sorte d’aboiement continuel.

Yoici ce que donna I'examen des urines : au moment



412 PIQURE DU PLANCHER

de I'opération, les urines étaient claires, acides, d’une
couleur ambrée foncée et ne contenaient pas de sucre.
Vingt minutes apres I'opération, les urines présentaient
les mémes caracteres, seulement il semblait y avoir des
traces de sucre.

A six heuresdu soir, I’'urine recueillie était claire (1),
limpide, peu colorée, acide, et contenait une grande
quantité desucre. A ce moment, on retira du sang par
la méme veine jugulaire.

A neuf heures du soir, les urines de ’animal étaient
toujours claires, aqueuses, acides, et contenaient beau-
coup de sucre. La température dans le rectum de I'a-
nimal était 39°,5. Quelque temps apres, il futpris d'un
tremblement général, quoique la température fit tou-

(1) L’urine est recueillie au moyan d’'une sonde de gomme élastique
qui doitétre fine, et dontl'introduction est rendue assez difficile chez
les chiens & cause du rétrécissement du canal dans 1’os pénial. La
sonde doit &tre munie d’'un mandrin en fer, et lorsqu’on est parvenu
au coude queforme le canal de I'uréthre chezles chiens, il serait im-
possible de faire passer lasonde dansla vessie. Maisalors on retire un
peu le mandrin de fagon que le bout de la sonde soit rendu flexible,
et puisse s’engager en haut dans la vessie. A mesure qu’on retire le
mandrin, on pousselasondelentement et on parvient ainsifacilement
dansla vessie pour avoir de I'urine en laissant la sonde 4 demeure, si
Pon veut. J’ai remarqué que l'introduction de la sonde est toujours
beaucoup plus facile chez le chien aprés la piqire, de méme que
Yémission de l'urine est aussi plus facile chezle Japin parla pression
opéréesur leventre. Chez leschiennes, il m’aétéimpossible d’obtenir
Turine & volontéparle cathétérisme. Comme la pressionsurl’abdomen
ne peut pasétre employée, le procédé quim’a paru leplus convenable
consiste & boucher exactement avec la main les narines de I’'animal,
de maniére a4 produire un commencement d’asphysie, et il arrive
toujours, lorsque l'asphyxie commence 3 se manifester, qu’il y a
émission de 'urine. Ce procédé peut étre employé également chez
les chiens, lorsqu’ils sont trop petits pour gu’on puisse introduire
une sonde dans leururéthre.
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jours dans le rectum de 39°,5 ; température normale
du chien. On examina alors le sang pris dans la veine
jugulaire. Le sang recueilli le premier était bien coa-
gulé ; le sérum était opalin, alcalin, et contenait seu-
lement des traces de sucre.

Le sang recueilli & six heures était également bien
coagulé, seulement le-sérum était limpide et contenait
beaucoup de sucre. .

Le lendemain (4 avril), le chien était a peu prés dans
leméme état. On retira de I'urine de la vessie; elle était
jaune, d’une couleur ambrée, peu abondante ; elle ne
contenait pas de sucre, mais beaucoup d’urée.

On saigna alors de nouveau I'animal par la méme
veine jugulaire ; ce sang se coagula avec une grande ra-
pidité, et donna un sérum clair qui accusait a I'examen
direct des traces évidentes de sucre,

On ingéra dans I'estomac une seringue de bouillon
chaud ; mais bientot le chien en vomit la plus grande
partie. On lui injecta ensuite du bouillon froid qu’il ne
vomit pas. Dans le vomissement1’animal rendit des frag—
mentsdetétede mouton qui étaient ramollis et seulement
en partie digérés : ce qui prouverait que la digestion de
I’animal avait été arrétée par l'influence de la piqure.

Le méme jour, 4 avril, 3 trois heures du soir, on re-
tira de l'urine en petite quantité, elle était de couleur
ambrée et ne renfermait pas de sucre.

5 avril. Le chien était dans le méme état. On lui in—
géra un quart de litre de bouillon gras. L’urine ne con-
tenait pas de sucre.

7 avril. Méme état, le chien ne prit rien.
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8 avril. Il était toujours dans un mauvais état ; on lui
ingérade I'eau dans l'eslomac; les yeux étaient chas-
sieux et purulents.

9 avril. Il mourut.

Autopsie. Poumons & peu prés sains, ceeur gorgé de
sang, intestin et estomac n'offrant rien d’appréciable.
Les reins paraissaient hypérémiés, la vessie était pleine

d’'urine. <

On examina avec soin durant toute cette expérience
les urines que I'animal avait rendues, ainsi quecelles qui
étaient dans la vessie au moment ‘de la mort. Voici le
résultat de 'examen comparatif de toutes ces urines :

1° Urine aussitdt aprés la pigire : couleur jaune am-
brée, odeur forte d’urine de chien, réaction acide.

Par I'acide azotique : pas d’albumine, mais précipi-
tation en masse de nitrate d’urée.

A l'aréometre, marquait 50,25 ; pas de sucre.

2° Urine vingt minutes aprés la pigire : couleur jaune
ambrée, odeur forte, réaction acide.

Par l'acide azotique : pas d’albumine, précipite en-
core eri masse du nitrate d’urée.

A 'aréometre, marque 5°,5 ; traces de sucre avec le
liquide cupro-potassique.

3° Urine trois heures aprés la pigire : couleur pile,
odeur faible, réaction acide.

Par I'acide azotique : pas d’albumine, mais se pre-
nant en masse en nitrate d’urée, seulement lorsqu’on
les placait dans un mélange réfrigérant.

Marquait & I'aréometre 10°,5, donnait avec le réactif
cupro-potassique énormément de sucre.
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4° Urine six heures aprés la pigire : plus colorée que
la précédente, odeur un peu plus forte, réaction acide.
Par I'acide nitrique : pas d’albumine, mais précipité
direct en masse de nitrate d’urée.
Marquait & I’aréométre 10°,25; le liquide cupro-
polassique accusait énormément de sucre.
59 Urine du % avril, onze heures du matin : couleur
jaune ambrée, odeur forte.
Par l'acide azotique : pas d’albumine, prise en masse
du nitrate d'urée.
Pas de sucre par le liquide cupro-potassique.
6° Urine du 4 avril, quatre heures du soir : couleur
jaune ambrée, odeur forte, réaction acide.
Par l’acide azotique : pas d'albumine, prise en
masse de nitrate d’urée.
Parleliquide cupro-potassique, pas de sucre.
Cette urine etla précédente ont été ajoutées ensemble
a cause de leur petite quantité; on en prit la densitéa
I'aréometre; on trouva 6,5.
7° Urine du 9 avril prise dans b vessie aprés la mort.
En grande quantité — jauneambrée, acide, contenait
des cristaux quise déposaientau fond du verre.
Par l'acide nitrique : pas d’albumine, précipitation
en masse de nitrate d’urée; al’aréométre marquait5,5.
L’urine, essayée avec le liquide cupro-potassique,
réduisait énormément en gris ardoisé par le refroidis-
sement.
-Si I'on ajoutait au liquide bleu un grand exces de po-
tasse, la réduction se faisait plus facilement et le produit
de laréduction prenait une teinte rouge.
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Cette urine, soumise & la fermentation avec de la
leviire de bidre ordinaire, donna quelques bulles d’acide
carbonique; mais cette fermentation fut trés-douteuse.

Les cristaux qui s’étaient déposés au fond du verre
paraissaient étre des cristaux d’acide urique.

Il s’agirait maintenant de savoir silaréduction qu’on
a observée dans I'urine, apreés la mort, de méme que la
fermentation douteuse qui s’y est développée, sont des
caractéres suffisants pour faire admettre la présence du
sucre?—Je ne le pense pas, et voici pour quelle raison.,

D’abord la réduction n'avait lieu qu apres avoir fait
fortement bouillir le liquide etau moment du refroidis-
sement, & moins qu’on n’y ajoutit un grand excés de po-
tasse. L'urine dans laquelleil se faisait ainsi un précipité
abondant qui indiquerait la présence d’'une grande
quantité de sucre, ne donne que 5,5 & I'aréométre,
c¢’est-2-dire & une densité qui n'était pas plusgrande que
celle de'urine normale du chien, tandis que nousavons
vu cette densité augmenter jusqu’a 10 et 10,25 lors—
que, sous l'influence de la piqtre, il y avait du sucre.
Enfin, cette urine ayant 6té précipitée parl'acélate de
plomb continuait loujours & donner la méme réduction
au liquide cupro-potassique ; mais examinée a I'appareil
de Soleil, elle ne déviait aucunement la lumiére pola-
risée, tandis que 1'urine sucrée, recueillie 3 et 6 heures
apeds 'opération, la déviait trés-manifestement.

Ce qu’il y a de remarquable, c’est que la décoction du
foie donnait exactement les mémes réactions que I'urine
apréslamort. Il est difficile de décider a quellesubstance
on avait affaire, soit dansla décoction du foie, soit dans
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I’urine prise dans la vessie aprés la mort. On a pu seu-
lement établir que ce n’était ni de I'acide urique ni du
glycose.

En résumé, nous avons vu par cette expérience, quela
piqtre du quatrieme ventricule avait produit chez ce
chien I'apparitiondusucre danslesurines; mais cette ap-
parition n"a été que momentanée et elle n’a pu se repro-
duire, quoi quon ait essayé de nourrir I’animal avec
du bouillon, ce qui lient sans douted1’état de maladie
dans lequel s'est trouvé le chien par suite de la piqare.

Exp. (18 avril 1849). — Sur un gros lapin nourri
d’herbes, on piqua le plancher du quatridme ventricule
en traversant le cervelet et en percant directement la
partie supérieure de l'occipital, par le procédé déja
décrit. La lésion du cervelet n’a ici aucune importance
relativement a la production du sucre comme nous
I'avonsvu enobtenantlem&merésultatlorsqu on péndtre
parl’intervalleoccipito-atloidienantérieur oupostérieur.

Au moment de la piqare,l’animal ne parut pas éprou-
ver une grande douleur, mais I'instrument ayant été in-
cliné un peu & droite, I'animal éprouva des désordres
graves el resta couché sur le flanc; la respiration était
devenue plus accélérée.

On examina successivement les urines rendues aprés
I'opération, qui fut faite & dix heures du matin :

1° Urine avant [ opération: trouble, blanchatre, alca-
line, contenant des carbonates, mais ne paraissant pas
renfermer de phosphates;

2° Urine une heure aprés ['opération: claire, alcaline,
pas d’albumine ni de sucre;
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3° Urine une heure et demie aprés I'opération : claire,
limpide, réaction acide, contenait beaucoup de sucre.

On recueillit pendant deux heures 1'urine qui offrit
toujours les mémes caractéres. Cette urine, examinée
au polarimetre, par M. Biot, offrait une déviation tres-
manifeste & droite, ¢’est-a-dire dans lesens de I'urine des
diabétiques. On mit cette urine fermenter avec de la
levtire de bidre, et il'y eut une production rapide d’acide
carbonique par suite de la fermentation

& Siz heures aprés U'opération, V'urine était toujours
trés-sucrée : elle était claire, limpide et acide; elle con-
temait des phosphates, ce qui semblerait prouver que la
piqiire du cervelet a pu agir sur la constitution chimique
des urines, quoiqu’on ne doive évidemment établir au-
cune relation nécessaire entre la présence du sucre et
celle des phosphates.

Les urines de ce lapin furent trés-abondantes depuis
I'opération jusqu’a huit heures apres, o1 elles commen-
cerent & diminuer;

5° Alors (huit heures aprés I'opération), i’ injectai dans
I'estomac de I'eau avec une seringue;

6° Diz heures aprés opération,les urines étaientabon-
dantes, limpides, acides et ne contenaient plus de sucre.

Le lendemain (19 avril), on examina les urines de la
veille, et voici les observations qu on fit & ce sujet :

A. Les urines de la période sucrée, depuis midi jus-
qu’a cinq heures du soir, furent mélangées et examinées
au polarimetre de Soleil; elles donnaient une indication
correspondant 4 57 de sucre pour 1000. Elles mar-

quaient 5 & I’'aréomatre.
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B. Les urines, depuis huit heures du soir, époque &
laquelle a cessé de se montrer le sucre, jusqu’au lende-
main, marquaient { & I'aréomatre. (On n'avait pas pesé
I'urine avant la piquare.)

En comparant ces résultats & ceux observés chez le
chien,nous voyons quel'urinenon sucrée marquait chez
lui 5, tandis quelle ne marquait que 1 chez le lapin.
Cette différence tient sans doute  ce qu'’il y avait chez le
chien une trés-grande proportion d’urée. Du reste, le
sucre a produit dans les deux cds une augmentation
sensiblement égale de la densité.

7°Le19avril, lelapin était toujours dans leméme état,
resté couché sur le flanc, s’agitant de temps en temps,
tournant la téte & gauche. Les deux yeux étaient sen-
sibles, mais I'eeil gauche était rouge, injecté et lar-
moyant. La cornée n'était pas altérée.

Les urines recueillies le matin étaient claires, lim~
pides, acides, ne renfermant pas de sucre, mais conte-
naient des phosphates.

On voit ainsi, que si les phosphates semblaient étre
apparus avec le sucre, ils ne disparurent pas avec lui.
En effet, c’est & 'acidité de I'urine produite par la
piqtre que se trouve liée en général la présence des
phosphates. On ingéra dans I'estomac du lapin, & neuf
heuresdumatin, une seringue pleine d’empois d’amidon
dans le but de lui faire pisser du sucre. Apres cette in-
gestion d’amidon, j'examinai les urines durant toute la
journée, et elles ne changtrent pas de caraciére, c'est-
a-dire quelles resterent claires, limpides, conienant des
phosphates, mais ne renfermant ni sucre ni albumine.
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Le 20 avril, le lapin était toujours dans le méme état,
couché surle flanc; on examina les urines & dix heures
dumatin. Elles étaient toujours acides,claires, sanssucre
ni albumine. Alorsje repiquai le lapin parle méme trou
et dans le méme endroit, cequi produisit chez cet animal
une vive douleur en méme temps que des mouvements
convulsifs ; cela semblerait indiquer que la substance
cérébrale avait acquis une vive sensibilité par suite de
la derniére piqiire.

Les urines recueillies une heure aprés étaient jau-
nitres, acides, copieuses, gluantes, se prenant en gelée
par le refroidissement, et ne contenaient pas de sucre.
Deux heures apres, .elles offraient les mémes caractéres
physiques, mais renfermaient des traces de sucre.

Les urines recueillies, quatre heures apreslaseconde
piqfire, étaient acides, jaunétres, ambrées, peu abon-
dantes et contenaient beaucoup de sucre. Alors on
ingéra dans 'estomac du lapin de ’eau tiede pour ren-
dre les urines plus abondantes.

Une heure apres (& trois heures), on fit de nouveau
pisser le lapin ; il rendit des urines de méme aspect que
les précédentes, trés-jaunes, contenant beaucoup de
sucre. On découvritalors'artére carotide qui était petite,
a moitié pleine d’un sang noir, peu différent par sa cou-
leur du sang veineux. Les respirations étaient au moins
aussi fréquentes que chez un lapin & I’état normal.

Le défaut de plénitude de I'artére peut sexpliquer
par I’abstinence prolongée de ’animal; mais la couleur
noire ne s’explique pas par I'asphyxie, puisque le lapin
respirait bien et fréquemment. Il rendait de 'acide car-
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bonique, car en lui introduisant le nez dans un verre
qui contenait au fond de l'eau de chaux, celle-ci se
troubla aussi rapidement et aussi évidemment qu’elle le
fit sous I'influence de la respiration d’un autre lapin
bien portant et dont le sang artériel était rutilant.

On retira du sang en ouvrant I'artére carotide, ce
qui tua tres-rapidement 'animal. Aussitét apres la
mort, la température était de 28° dans le rectum.

Autopsie : Le sang retiré de I'artere était resté, dans
le verre, plus noir que le sang artériel retiré compara—
livement d’un lapin sain. Au bout de plusieurs jours, il
s'était séparé de ce sang un sérum limpide qui conte-
nait beaucoup de sucre.

Les poumons étaient sains, excepté dans quelques
points trés-limités. L'examen du foie n'a malheureu-
sement pas été fait.

Le cerveau fut examiné, il présentait les traces de
deuxpiqtres. La piqare P
a son aspect nous parut
étre trés-probablement la
plus ancienne, et la pi-
qare P’ la plus nouvelle
(fig. 85).-

Ezxp. (18 avril 1849).
— Sur un gros lapin
nourri d’herbes, on.piqua
parleprocédé ordinaire le
quatritme ventricule, et on enfonga l'instrument jus-
qu'a l'os basilaire sans que I'animal éprouvat une dou-
leur trés-évidente, ni aucun désordre dans les mouve-
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ments. Aussitotapres, lelapin marchait et se promenait
comme auparavant.

Les urines, retirées de la vessie, offrirent"les carac-
teres suivants:

1° Avant ’opération, elles étaient troubles, blanché-
tres, alcalines, ne renfermant pas de phosphates; elles
ne contenaient ni albumine ni sucre ;

2° Deux heures aprés la piqare, elles étaient limpides,
abondantes, alcalines, contenaient des phosphates, mais
pas desucreni d’albumine. Elles faisaient effervescence
avec 'acide azotique sans offrir de coagulation ;

3° Pendant le reste de la journée, les urines présen—
terent les mémes caractéres.

Le soir on donna & manger & I’animal et ses urines
étaient redevenuesle lendemaintroubles, alcalines, sans
sucre ni albumine comme avant I’opération, et elles ne
contenaient plus de phosphates.

Le 19 avril, 'animal étant revenu & son état primi-
tif, je le piquai de nouveau par le méme procédé, seu-
lement en dirigeant l'instrument plus en arriere dans
la pensée quela premiére fois]’instrument avait été trop
en avant. On enfonca encore I'instrument jusqu’a I'os,
et, dans celte piqire, au moment ol 'on traversa la
moelle allongée, I’animal en ressentit une douleur vive
et en méme temps sa respiration devint profonde et ra-
pide. L’instrument fut maintenu autant que possible
dans la ligne médiane.

Aussitot aprés la piqare, 'animal éprouva des désor-
dres du mouvement considérables. 1l tomba sur leflanc
et essaya vainement plusieurs fois de se relever ; chaque
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fois il retombait ; sa respiration était rapide. Peu a peu,
cependant, ce lapin seremit. Aubout de dix minutes ou
un quartd’heure, il commenca & marcher eta se soute-
nir. Il marchait d’abord doucementavec une allyre vacil-
lante et présentait une grande faiblesse, surtout dans
les membres antérieurs. Au bout de vingt minutes, la
démarche fut plusassurée, larespiration moins rapide;
le lapin marchait pasa pas, se tenant assez bien en équi-
libre sur ses quatre pattes. Toutefois ses mouvements
étaient lents et, quand on le poussait pour aller plus vite,
il tombait sur le cOté, s’agitait avec ses quatres pattes
et ne pouvait se relever que trés-difficilement. L’animal
tenait la téte droite ; les deux yeux étaient sensibles; le
facial et la cinquieme paire ne paraissaientlésés ni d'un
cOté ni de I'autre.

L’opération fut faite & neuf heures et demie du matin.

Voici ce que donna l'examen des urines :

Les urines recueillies une demi-heure apres 'opéra—
tion étaient claires, trés-abondantes, alcalines, non al-
bumineuses, faisant effervescence avec ’acide azotique.
Traitées par le liquide bleu, elles offraient des traces
de sucre ; elles contenaient des phosphates.

A cemoment 1’animal était a peu prés dans le méme
état. Il marchait lentement, dressé surses quatre pattes,
ne paraissant pas malade et mangeant ce qu’il rencon—
trait ; trois quarts d’heure aprés I’opération, le lapin
rendit spontanément une grande quantité d’urine. Cette
urine était alcaline, claire et contenait beaucoup de
sucre. Le lapin était toujours a peu prés dans le méme
état; cependant I'oreille droite semblait étre le siége de
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quelques mouvements convulsifs, et les yeux étaient
argement ouverts. Parfois, 1'animal paraissait inquiet
et comme poussé A se mouvoir continuellement ; les
machoires étaient le siége de quelques mouvements con-
vulsifs et quelquefois I'animal s’arrétait immobile,
dressé sur ses quatre pattes.

Une heure aprés1’opération, les urines étaient claires,
limpides, alcalines ; I’émission spontanée en était fré-
guente ; elles contenaient beaucoup de sucre. On donna
de I'herbe & manger au lapin, il essaya de la manger,
mais I’état nerveux dans lequel il se trouvait lui rendait
la préhension tres-difficile et il n'y parvenait pas.

Trois heures aprés I'opération seulement , I’animal
commenga & se calmer et I'espéce d’irritation nerveuse
dans laquelle il était tendait a cesser.

A .ce moment on lui fit rendre de I'urine qui était
trouble, blanchatre et ne contenait que des traces trés-
faibles de sucre.

Pendant le reste dela journée, 1’animal alla de mieux
en mieux; il perdit peu & peu cet état d’excitation ner-
veuse dans lequel il se trouvait pendant qu’il était dia-
bétique. Du reste, il marchait encore avec une sorte de
précaution, se tenant dressé sur ses pattes. Il mangea
tres-bien les carettes qu'on lui donna, n'ouvrait plus
autant les yeux et n'avait plus1’air, comme auparavant,
étonné et irritable au moindre bruit. On recueillit les
urines pendant le reste dela journée ; elles étaient trou-
bles, abondantes, alcalines, ne contenant plus ni sucre,
ni albumine, ni phosphates.

Voici maintenant I’examen comparatif de {outes les
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urines rendues par.l’animal. Ces urines furent exami-
nées le jour méme.

1° Urines rendues un quart d’heure aprés : marquant
a l'aréometre 1.

2° Urines recueillies trois quarts d’heure apres : mar-
quant a I'aréometre 1, 5 ; au polarimetre donnant 3,
c’est~-3-dire une déviation répondant & 7 gr. 143
pour 1000.

3° Urines sucrées recueillies de une heure a trois
heures apres : pesaient & I’aréometre, 2,5, donnaient.au
polarimetre, 12, c’est-d-dire une déviation répondant
3 28 gr 571 pour 1000.

Le 20 avril, I'animal étant toujours bien portant, on
constata que ses urines étaient troubles, alcalines, ne
contenant ni sucre ni albumine. Alors on le piqua de
nouveau dans le méme point que la veille. 11y eut
aussitot une douleur trés-vive qui semblait indiquer que
la sensibilitédelasubstancecerébelleuseavaitaugmenté.

Le lapin tomba aussitdt surle flanc, s’agita, saliva
beaucoup. La respiration était redevenue aussitot sacca-
dée, accélérée.

Trois quarts d’heure apres, il s’agitait, surtout avec
ses pattes antérieures. On recueillit les urines un quart
d’heure plus tard : elles étaient abondantes, claires,
acides, ne contenant pas d’albumine, et renfermant
peut-étre des traces douteuses de sucre.

Une heure et demie, et trois heures aprés, les urines
présentaient les mémes caracteres sans quon pat y
constater les moindres traces de sucre. Les urines ren-
fermaient des phosphates.

B., Syst. NERV. — L. 28
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On découvrit alors la carotide et la jugulaire de I'ani-
mal ; le sang, rutilant dans la carotide, était noir dans la
jugulaire. On recueillit ensuite le sang dela.carotide, ce
qui fit périr le lapin par hémorragie. Le sang se coa-
gula, donna un sérum clair
qui contenait & peine des
traces de sucre. Les pou-
mons étaient sains et 'au-
topsie montra les pigtres
sutvantes : P, premiére pi-
qare; P'P", deuxidme et
troisieme piquare (fig. 56).

. Le foie ne fut pas exa-
Fic. 56. mmé

Exp. (28 avril 1849). — On piqua, en percant l'occi-
pital, le plancher du quatridme ventricule d’un lapin ;
I'instruwment alla jusqu’a 'os. Au moment ol 'instru-
ment traversa la moelle, I'animal manifesta de la dou-
leuret des frémissements musculaires. Aussitot aprésla
piqare, animal tomba comme paralysé de ses quatre
membres, surtout des antérieurs qui étaient écartés de
manidre que la poitrine de 'animal touchait le sol. Peu
& peu le lapin se remit, seulement il était devenu trés-
excitable ; aussitot qu on le touchait il s’agitait violem-
ment, tombait, tournait, et, quand, il tombait, il avait
plus de tendance & le faire sur le coté gauche. La téte
avait de la propension & tomber comme sil’animal vou-
lait dormir. 11 y avait un écoulement considérable de
salive. Les deux yeux étaient sensibles, seulement celui
du coté gauche était un peu convulsé en bas.
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Avant I'expérience, les urines étaient troubles, jau-
natres, alcalines, ne contenant pas de sucre.

Trois quarts d’heure apres, les urines encore trou-
bles et alcalines, et en petite quantité, renfermaient
déja trés-nettement du sucre.

Trois heures apres,les urines étaient devenues claires,
faiblement acides, toujours en . petite quantité et con-
tenant énormément-de sucre.

Quatre heures aprés : urines claires, trés-acides, tou-
Jours en petite quantité, contenant un peu moins de
sucre que les précédentes. Du, reste, & ce moment le
lapin allait mieux, il ne tremblait plus, se tenait bien
sur ses pattes et n’offrait plus I'ensemble des désordres
demouvement qu’il présentait lorsque les urines étaient
trés-chargées de sucre.

Sept heures aprés I'opération, lelapin allait tout a fait
bien ; il n"y avait plus du tout de sucre dans les urines;
il mangea avec avidité de I'herbe qu’on lui donna.

En résumé, on voit, d’aprés cette expérience, que la
pigtire a produit un.diabéte momentané, mais que
l'urine, quoigne trés-sucrée, 6tait toujours restée peu
abondante ; de sorte qu’il ya eu les ‘phénomenes du
diabete, sans ceux de la polydipsie. On voit également
que l'apparition du sucre dans.les urines a coincidé
avec une irritation nerveuse trés-grande qui a cessé
lorsque le sucre ne s'est plus montré. Le lendemain ce.
lapin était revenu & son état normal.

Apres I'avoir sacrifié pour une autre expérience, on
a constaté que la piqire avait porté en P comme cela
est indiqué dans la figure suivante (fig. 57).
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Ezp. (février 1850). — Sur un jeune lapin en di-
gestion de carottes, on piqua le plancher du quatridme
ventricule;aussitotl’ani-
mal tomba sur le flanc
ayant les yeux fermés
quoiquesensibles.Ilétait
d’abord dans wun état
d’agitation, puis tomba
dans le coma. 1l resta
dans cet état pendant
deux heures, aprés quoi
on examina les urines
quine contenaient pas de sucre.

Alors, supposant que la piqtre avait été faite trop
en avant, P premiére piqtire, on repiqua de nouveau
le plancher du quatridme ventricule plus en arridre,
P’ deuxigme piqare (fig. 58).

Trois quarts d’heure apreés cette seconde piqtire, le
lapin étant toujours dans le méme état, ses urinescon-
tenaient trés-manifestement du sucre.

Avant toute opération, les urines étdient troubles,
alcalines et blanchétres comme chez leslapins en diges-
tion. Apres la premiére piqfire, les urines n'avaient
pas changé de caractére. Aprés la seconde piqtire, elles
devinrent moins troubles, plus abondantes, en méme
temps qu elles contenaient du sucre..

On fit pisser le lapin environ toutes les demi-heures ;
les urines recueillies deux heures aprés la seconde pi-
qare étaient toujours sucrées.

Le lapin pendant tout ce temps était resté dans un
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coma profond, presque mourant ; il s’était refroidi,
avait un tremblement général, avec de I'agitation et de
la tendance a tourner sur son axe.

L’animal étant dans cet état et presque mourant, on
ouvrit le ventre et I'on vit que le foie était gorgé de sang,
la veine porte était gonflée par le sang, de méme quc la
veine cave inférieure au niveau des veines rénales. On
recueillit le sang de la veire porte, du cceur et de la
veine cave inférieure ; puis, lorsque lesang fut coagulé,
on examina le sérum qui en était séparé. Le sérum dela
veine cave inférieure était alcalin, 16gerement opalin et
donnaitune réduction trés-prononcée avec le liquide cu-
pro-potassique. Le sang de la veine porte ne se coagula
pas:il était frés-alcalin et
il réduisait trés-faible-
ment le liquide cupro-
potassique.Danslecceur,
lesérum réduisait égale-
ment le liquide cupro-
potassique, mais moins
que le sang de la veine
caveinférieure. Le tissu ,
du foie, broyé dans un Fig. 58.
mortier, donna une décoction trés-opaline qui réduisit
abondamment le liquide cupro—potassique.

Ezp. (8 février 1850). — Sur un autre lapin, nourri
également avec des carottes, se trouvant dans les mémes
conditions que le précédent, ayant aussi les urines
troubles et alcalines, on fit une premiere piqare P
(fig. 58) qui deux heures aprés n’avait pas encore donné
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de sucre. Toutefois cette piqaren’avait que peu affecté
I’animal ; au moment méme, il était tombé sur le flanc,
s'était agité, mais, deux ou trois minutes apres, il s'était
relevé, conservant seulement un peu de faiblesse dans
les membres antérieurs.

Alors on piqua de nouveau ’animal plus en arridre P’
(fig. 59), aussitot il tomba sur le flanc et ne se releva
pas ; ses poils se hérisstrent et il fut pris d’'un tremble-
nrent général. Trois quarts d’heure aprés la seconde
piqure, les urines contenaient beaucoup de sucre.

Avant la seconde piquare, les urines étaient rarves,
troubles et alcalines. Apres, elles resterent alcalines,
devinrent moins troubles et beaucoup plus abondantes.

Le sang contenait du sucre dans le cceur droit et dans
le. cceur gauche ; mais
plus abondamment en
apparence dans le cceur
droit.

Le lapin mourut pen-
dant la nuit.

Le lendemain, on fit
la décoction. du foie qui
était opaline et conte-

Fic. 89- (1). nait beaucoup de sucre.

Toutes les urines du lapin qui avaient été recueillies

furent mélangées ; puis on dosa la quantité de sucre

quelles contenaient et on la trouva égale a 1¢7, 012
pour 100.

Ezp. (12 février 1850). — Sur un lapin maigre et

(1) P, premiére piqiire ; P', deuxiéme pigéire.
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chélif, on fit une piqure; on pensa que cette piqlre
était sur la ligne médiane, car ’animal ne chancela
ni d’un ¢o6té ni de I'autre. Dans le premier moment qui
suivit la piqtire, il resta d’abord immobile, puis, ensuite,
les membres postérieurs s’agitérent violemment tandis
que les anlérieurs furent trés-faibles et restérent écartés
sans pouvoir supporter le corps. I’animal avait de la
tendance a aller en avant; il poussait son corps dans
celte direction a 1'aide de ses membres postérieurs.
Une demi-heure environ apres la piqare, I'animal pa-
raissait malade ; il avait le frisson et les poils hérissés.

L’urine examinée avant ’opération était peu abon-
dante, trouble, alcaline, et ne contenait pas de sucre.
Trois heures apres la piqare, I’animal étant toujours
dans le ‘méme état, on recueillit son urine qui était
trouble, alcaline et contenait beaucoup de sucre.

On abandonna ensuite I'animal & lui-méme.

Le lendemain on trouva le lapin se promenant, gai
et dans un parfait état de santé. L’'urine examinée ne
contenait plus du tout de sucre. Ce symptome du dia-
bete avait cessé ainsi que tous les autres : frissons et
tremblements musculaires qui accompagnent généra-
lement le diabdte artificiel.

Le 14 février, le lapin se portait toujours bien; on le
piqua de nouveau; mdis, & la suite de cette nouvelle
piqtre, il resta-sur le flanc, s’agila et était grelottant
avec les poils hérissés. Apres trois heures, I'animal étant
toujours dans le méme état, on recueillit I'urine qui,
de méme qu’avant I'opération, était trouble et alcaline,
mais de plus elle contenait trés nettement du sucre.
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Le 15 au matin, I'animal était mort. |
Voici I'autopsie de sa téte : P, premiere piqure ;
P', deuxidme piqure.

Ezp. (14 avril 1850).
— Sur une chatte qui,
quelques jours aupara-
vant, avait servi & une
expérience sur les nerfs

spinaux, on piqua direc-
tement le plancher du
/ quatridme ventricule.
Fig. 60. Aussitot apres la pi-
qure; la respiration fut trés-accélérée ; puis peu a peu
apparurent les symptomes qui suivent la pigtire et 'hor-
ripilation caractéristique. On ne put ni fajre pisser la
chatte ni la sonder. Alors on tira dusang de la veine ju-
gulaire et on constataqu’il renfermait beaucoupdesucre.

Le lendemain matin, la chatte était toujours trés-vi-
vante; elle fut tuée par hémorragie, et son sang alors
ne contenait plus sensiblement de sucre.

On retira de la vessie de I'urine acide qui contenait
beaucoup de sucre; le dosage indiqua 4 pour 100.

Le foie ne fut pas examiné. Cette chatte avait cing
petits dans les cornes de la matrice, et 1’on constata que
le liquide renfermé dans le périchorium et I'allantoide
renfermait du sucre d’'une maniére trés-évidente. Toute-
fois, ce sucre n'était pas le résuliat de la piqare, puisque
nous avons montré ailleurs que ce phénomene se ren-
contre normalement; cela prouve seulement que la
piqare n’avait pas fait disparaitre ce sucre foetal.
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Toutefois, le sucre avait disparu du sang le lende-
main de 1'opération, parce que l’animal était devenu
malade, ce qui arrive tres-facilement chez les lapins;
or il faut toujours, pour que le diabdte se produise,
ainsi que nous 1’avons dit, qu'il y ait intégrité des phé-
nomenes de la nutrition.

Ezp. (30 juin 1850). — Surun jeune lapin vif, bien
portant, on piqua le plancher du quatriéme. ventricule.
Au bout de deux heures, les urines contenaient du sucre
d'une manitre évidente ; mais le diabéte ne dura pas
longtemps, parce que la piqtre était peu profonde.

Le 3 juillet, 'animal ol
étant trés-bien portant,
parfaitementrétablidesa
premiére piqire, on pi-
qua de nouveaule plan-
cher du quatrieme ven-
tricule. Au bout d’une
heure et demie il y avait
dusucredans’les urines;
on sacrifia 'animal ét on
fit I'autopsie pour constaterla place des piqares. P, pre-
miere piqtre ; P’ deuxiéme piqure.

Ezp. (26 novembre 1851). — Sur une grosse lapine
trés-bien nourrie, treés-vigoureuse et en pleine digestion,
on piqua directement le plancher du quatridme ventri-
cule. Aussitot aprés la piqare, 1’animal affaissé sur ses
pattesmarchait commeen rampant, sans toutefois dévier
nid’un c6té nide 'autre. Bientot1’animal fut compléte-
ment remis, seulement sa respiration éfait tres-accé-
lérée.

AT
Y S

Fic. 61.
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Apres unedemi-heure, I'urine du lapin contenait des
traces de sucre, et une heure et demi apres, 'animal,
toujours trés-hien portant, et ne paraissant avoir subi
aucune opération, rendail des urines fortement su-
crées ; toutefois; bient6t apres, le sucre cessa de pa-
raitre dans les urines. =

Cet animal eut & peine, au moment on il rendait du
sucre, un.peu de tristesse. Enfin, cette expérience est
une des mieux réussies, parce que la glycosurie a été le
seul symptome trés-saillant, I’animal ayant d’ailleurs &
peu prés conservé ses altures normales.- De plus, il faut
ajouter que la piqure bien placée n’intéressait que les
deux tiers de la moelle,
de sorte que la partie
antérieuren avait pas été
blessée; ce qui explique
I’absence de troubles du
mouvenent, bien quela
piqtire P-(fig. 62) ne fut
passituéeexactementsur
la ligne médiane. Cette

Fic. 62. seule expériencesuffirait
pour montrer que le pissement du sucre est compléte-
ment indépendant des troubles de mouvement qui sui-
vent la piqtire.

Nous allons abréger les expériences qui suivent :

Ezp. (30 avril 1851). — Lapin vigoureux. On le
piqua entre 'occipital et 'atlas avec l'instrument &
double pointe : affaissement, tendance & tomber du
coté droit, respiration plutdt ralentie qu accélérée,
salivation. Le sucre apparut trois quarts d’heure aprés
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dans I'urine dont la quantité était augmentée; elle
devint transparente. On saerifia I'animal au bout d’une
demi-heure. A I'autopsie, on trouva que les piqtres
étaient obliques; 1'une () entrait par le corps resti-
forme et allait obliquement en haut jusqu’a 'origine de
la cinquieme paire; 'autre («') entrait par laligne mé-
diane (fig. 63). Le foie contenait du sucrejet donna une
décoction opaline.

(30 avril 1851.) — Lapin adulte, Piqtire avec -l'in-
strument & double .pointe en perforant I'occipital, de
sorte que les piptires 6taient directes et non obliques :
affaissement de 1’animal qui tomba sur le coté droit;
salivation, apparition du sucre dans'l’urine au beut
d’une heure. environ. Les urines, toujours troubles et
alcalines, n’avaient pas du tout augmenté de quantité.
A 'autopsie, la double pigtre portait au niveau des tu-
bercules de Wenzel, au-dessus des olives (c, ¢/, fig. 63) ;
le foie contenait beaucoup de sucre.

(3 mai 1851.)— Sur un lapin, on ouvrit lamembrane
occipito-atloidienne, on donnaissue au liquide céphalo-
rachidien et on piqua la moelle allongée avec I'in-
strument & deux pointes, obliquement et en remontant
vers les olives. L’animal fut anéanti: la respiration
lente, profonde:et saccadée; il y eut augmentation 1é-
gere de la quantité d’urine, puis apparition du sucre
dans I'urine trois quarts d’heure apres la pigtre. L’ani-
mal mourut. au bout de trois heures, ayanttoujours du
sucredansi’urine. Le foie donna une décoction sucrée et
trés-opaline. Alautopsie,les deux piquresétaient situées:
la droite (d),sur I'olive; etla gauche (¢), un peu plusen
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dedans (fig. 63). On trouva,.en outre,une hémorragie
quiavait occasionnél'introduction du sang dans le canal
central de la moelle ot il formait un caillot filiforme.

(10 mai 1851.) — Gros lapin vigoureux. Piqare & la
partie supérieure de la moelle allongée avec I'instru-
ment & double pointe enfoncé en percant 1'occipital.

On traversa avec I'instrument tout le cervelet, sans
causer de douleur, comme cela a lieu ordinairement. La
douleurse manifesta lorsqu’on atteignit la moelle allon-
gée; maisil n'y eut pas de convulsion produite parce
que, n’étant pas allé jusqu’a la surface de’os basilaire,
on n’avait pas blessé les faisceaux antérieurs. Il convien-
drait méme d’agir toujours-ainsi, sil’on pouvait &tre sar
d’avoir pénétré assez profondément. Aprés 1’opération,
le lapin se soutenait trés-bien sur ses pattes; il marchait
en équilibre; seulement ses mouvements étaient roides
et comme convulsifs. Le lapin, qui paraissait du reste
trés-bien portant, mangea des feuilles de chou quon
lui présenta. Toutefois I'animal semblait un peu triste
et avait-de la tendance au repos. Deux heures et demie
apres,.on retira de la vessie des urines qui étaient un
peu plus blanchitres et contenaient énormément de
sucre; elles n’avaient pas augmenté de quantité.

Huit ou neuf heures apres, les urines qui-n'avaient
pas pendant tout ce temps augmenté de quantité con-
tenaient toujours du sucre, mais moins abondamment.

Lelendemain, vingt-quatre heures apres 'opération,
les urines ne renfermaient plus de sucre, ’animal pa-
raissait bien portant quoiqu’il edt peu mangé ; on le
sacrifia. Son foie donna une décoction non opaline, par-
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faitementtransparente et cependant sucrée. A I'autopsie
de la téte, on trouva que les piqares, qui étaient verti-
cales, avaient porté trés-haut, entre les tubercules de
Wenzel et les tubercules quadrijumeaux (f. /', fig. 63).
En examinant la profondeur des piqtires, on vit qu elles
étaient trés-verticalement dirigées, et que leur extrémité
inférieure correspondait un peu en arriére du niveau
dupont de Varole. Les pyramides antérieures n’avaient
pas du tout 6té alteintes par l'instrument qui n avait
traversé que le faisceau intermédiaire, ou nnominé de
la moelle allongée

(19 mai 1851.)— Sur un gros lapin, bien portant, on
piqualamoelleallongée
avecl'instrumentd deux
pointes, en perforant la
partiesupérieuredel oc-
cipital. L'animalneper-
dit aucunement I’équi-
libre aprés I'opération,
seulement ses membres
devinrent roides, et ses
mouvements trés-lents
et comme circonspects.

Une heure apres, 'u-
rine contenait trés-évi-
demment du sucre. La
quantité d'urine n’avait
passensiblement augmenté. Lelapin mangea des feuilles
de chou qu on lui donna. Trois heures apres la piqare,
les urines avaient toujours beaucoup de sucre.

Fie. 63,
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Le lendemain, 20 mai, le lapin allait toujours bien,
mais. ses urines ne renfermaient plus desucre. A 1'au-
topsie, on trouva les deux piqtres symétriques (5, &',
fig. 63) n’intéressant que deux tiers de I’épaisseur de la
moelle allongée. Les pyramides antérieures n'avaient
pas été atteintes.

(30 juin 1850.) — Sur un jeune lapin, vif, bien por-
tant, en digestion, on fit une piqare simple en perforant
I'occipital. Au bout de deux heures les urines étaient
tres-sucrées; le diabéte avait duré peu de temps.

(3 juillet 1850.) — Sur le méme lapin, trés-bien ré-
tabli de la premiére piqtire, on repiqua par le méme
procédé. Le lapin avait de la tendance & tomber du coté
droit.

Au bout d'une heure et demie les urines étaient trés-
sucrées. A l'autopsie on retrouva les deux piqares (la
premiére « et la seconde o, fig. 64).

(2 juillet 1850.) — Jeune lapin, vigoureux, bien por-
tant, en digestion.. Piqué par la partie supérieure de
I'occipital, un peu du. coté droit. Tend & rouler a droite,
grelotte, comme nous I'avons vu dans la plupart des cas.
Une heure el demie,aprés les urines étaient sucrées. On
obtint 14 centimetres cubes d’urine qui, étant dosés,
donnerent 0¢",35 de sucre, soit 265,50 p. 100. Le foie
pesait 31 gr., sa décoction étaitilaiteuse et le sucre qu’il
contenait, étant dosé, donna 08,44 pour tout le foie,
soit 1#°,41 p. 100.

(4 juillet 1850.) — Sur.un gros lapin on piqua la
moelle allongée en pénétrant par I'occipital. Un mou-
vement de I’'animal causa des lésions graves et par suite
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le coma. Apres une heure et demie il y avait du sucre
dans l'urine. Alors on tua ce lapin. Le foie pesait
32 grammes, donna une décoction laiteuse et conte-
nait 2,15 p. 100 de sucre.

La piqtire portait au~dessus du tubercule de Wenzel
(b, fig. 64); elle était étendue et irrégulidre.

(25 novembre 1851.) — Lapin jeune auquel on avait
troisou quatrejoursauparavantcoupélefiletsymphatique
au cou; il est piqué en pénétrant directement par le
trou occipital, sans mettre & nu préalablement la mem-
brane occipito-atloidienne. Aussitot ’animal tomba
comme mort ; la respiration fut suspendue, puiselle re-
prit bientot, d’abord ronflante et saccadée. Le lapin
resta couché sur le coté droit, tomba dans le coma, de-
vint grelottant, etc. Les respirations, avant 'opération,
étaientde soixante par minute: aussitot apres, de quatre-
vingts;plus tard, elles tombeérent 4 cinquante-deux. Au
bout d’une heure et demie, les urines, devenues abon-
dantes, contenaient du sucre; le sang était trés-rutilant
dans les arteres, quoique I'animal fat dans le coma. A
l'autepsie on trouva que la pigare était placée trés-bas
(c, fig. 64); mais, en lasuivant, on la voyait remonter
dans I'épaisseur de la moelle allongée jusqu au-dessus
de'origine du'vague correspondant. On voit par 13 qu’il
ne faut pas s’en tenir & I'examen du point d’entrée de
I'instrument. Dans ce cas, par exemple, une piqire di-
recte sur le point ¢ n’etit pas donné ‘de sucre:

(26 novembre 1851.) — Grosse-lapine en pleine di-
gestion, bien portante. On piqua la moelle allongée
var la partie supérieure de I'occipital. Aussitot apres
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la piqtire I'animal se tenait en équilibre et courait sur
ses quatre pattes.

Apres une heure, on trouva déja du sucre dans
'urine ; aprés une heure et demie, il y en avait beau-
coup. L’animal était toujours trés-bien portant, on le
sacrifia. Al’autopsie, on
trouva que la plaie (@)
/ 4 n'intéressait pas toute
(W% I'épaisseur de la moelle
@\(\(\\ D allong'ée et qu’elle n'a-

\\i\@ vait pas atteint les fais-
W

A

e (@ ceaux aniérieurs.
\@@ \E\\\ (1= novembre 1851.)
\\\ — Sur un lapin, on
Lo coupa un pédoncule cé-
rébelleuxaprésavoir di-
visé le grand sympathi-
que et le.vague au cou
des deuxcotés.L’animal
tournaitcommeal’ordi-
naire sur son axe. Examinée avant 'opération, I'urine
ne contenait pas de sucre; examinée une demi-heure
apreés, on latrouva trés-abondante avec traces de sucre;
une heure et une heure et demie aprés, urine toujours
abondante, mais trés-sucrée ; alorson tua 1’animal par
hémorragie. Son foie donna une décoction laiteuse qui
était trés-sucrée; le sang contenail beaucoup de sucre.
A T'autopsie, on constata que le pédoncule gauche était
trés-bien coupé de méme que le vague et le sympa-

thique.
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Cétte expérience prouve.que la section du pneumo-
gastrique n empéche pas le diabéte ; elle semble méme
le favoriser, comme nous le verrons encore dans d’au-
tres expériences. .

(Novembre 1851.) =— Surun lapin, bien nourri, on
détermina une apoplexie en coupant le cerveau en tra-
vers, au-devant des pédoncules cérébraux ; apres quoi
on fitla section des vagues : il avait apparu du sucre
dans I'urine quelque temps apres, qumque en petite
quantité. '

Nqus avons cité ailleurs’ des amimaux chez lesquels
nous avions déterminé des lésions cérébrales, et amené
par suite I'apparition du sucre dans leurs urines.

Quant & I’action ‘de la piqtre du plancher du qua-
tridme ventricule, sur laquelle nous aurons bientdt &
nous expliquer, elle s’opérerait donc par la moelle épi-
nidre et non pas par les vagues. Nous allons vous rappor-
ter des expériences qui établissent ce fait, et vous verrez
en méme temps que la section de la moelle a une in—-
fluence directe sur la quantité de I'urine émise.

1° Sur un lapin adulte, on coupa la moelle épiniére 2
la partie supérieure dela région dorsale. Au moment de
la section les respirations furent accélérées, puis peu a
peu elles se ralentirent; I'amimal était paralysé de tout
le train postérieur, Trois heures apres, on observa des
mouvements péristaltiques de I'intestin, trés-visibles &
travers les parois abdominales. Les oreilles de I’animal
étaient trés-chaudes, ce qui tenait probablement au
point ot la moelle avait 6t coupée.

L'animal fut sacrifié cinq heures aprés la sectlon dela
B., S¥st. NERV. —I. 29
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moelle épinidre. Le foie contenait du sucre en petite
quantité, et sa décoction était transparente ; il n’yavait
par conséquent pas de matidre glycogene. Le densi-
métre donna 1 degré.

L’autopsie montra que la moelle était incomplétement
coupée et seulement contuse entre les deuxieme et hui-
tieme vertebres .dorsales, au bas de la région cilio-spi-
nale. L'urine qu’on trouva dans Ja vessie était acide et
non sucrée.

En comparant cette expérience aux sections faites
plus haut, dans la région cervicale, il semblerait que
c’est le renflement brachial qui exerce surtout son in-
fluence sur les fonctions du foie, Il faudrait également
savoir si ces résultats auraient lieu quand la moelle est
détruite plus ou moins complétement.

2°Sur unlapin adulte et bien portant, on piqualeplan-
cher du quatritme venfricule par le procédé ordinaire.
Aprés une heure et demie, I'urine du lapin contenait
beaucoup de sucre sans que la quantité de I'urine fut
augmentée, le sang de la veine jugulaire était sucré.

Alers on fit la section de la moelle épiniere & la partie
inférieure de la région cervicale, aprds quoi I'animal
fut paralysé des parties situées au-dessous dela section.
La respiration ne se faisait plus que par le diaphragme.

Aprds cette ‘opération, la formation de I'urine. fat
complétement arrétée, et il ne fut plus possible d’en
retirer de la vessie. '

Deux heures apresla section de la moelle, on sacri-
fia'animal : son sang contenait encore du sucre, mais
enmoindre quantité.Lefoie enrenfermaitexcessivement
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peu ; mais il donnait une décoclion trés-opaline, indice
d’une grande quantité de matiére glycogéne.

L autopsie de la téte montra que la piqtire était faite
trés-haut, au-dessus des tubercules de Wenzel, ce qui
étail en rapport avec la non-augmentation de l'urine.

Cette expérience montre donc que la section de la
moelle, dans la région indiquée, a arrélé la production
de 'urine ; que le sucre semble diminuer-dans le foie,
mais que la matidre glycogéne y existe abondamment ;
ce qui n’est pas le cas deslapins qui ont été rendus dia-
bétiques par la piqire de la meelle allongée.

Il serait intéressant de savoir si, dans cette circonstan-
ce, il n’y pas eu formation de matitre glycogéne due
la section de la moelle. Cela ne pourrait se juger quen
faisant la section dela moelle le lendemain, par exem-
ple, alors que le diabttea disparuet que la-matjere gly-
cogene se trouve ordinairement absente.

3° Sur un lapin bien portant, on coupala moelle épi-
niére 3 lapartie inférieure dela région cervicale. Apres
quoi, on relira du sang de la veine jugulaire ; puis on
piqua le plancher du quatritme ventricule. L’animal
étant paralysé, on vida la vessie de I'urine quelle con-
tenaitet on laissa I'animal en repos. ‘

Une heure et-demie aprés, on saigna de nouveau I'a—
nimal par la méme veine; car on constata qu’il ne s’é-
tait pas formé d’urine dans la vessie depuis la section
de la moelle.

En examinant les deux saignées, on trouva du sucre
dans toutes deux, sans qu’il fat possible de dire qu’il y
en edt plus dans I'une que dansl’autre.
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- Trois heures et demie ‘aprés la section de la moelle,
I'animal étant toujours dans le méme état, on retira de
nouveau du sang de la veine jugulaire, et 'on constata
qu’il était complétement dépourvu de sucre.

Dans ce moment, la température de ’animal avait
considérablement haissé ; elle était de 23 degrés dans
le rectum, tandis qu’avant elle était de 38 degrés. Alors
on sacrifia ce lapin par hémorragie, et on constata de
nouveaudans la massedu sang qu’iln 'y avait pas desucre.
Le foie donna une décoctlon trés—opaline qui était com—
plétement dépourvue ‘de sucre. On constata, en outre,
que la piqare avait été faite dans un point qui devait
donner du sucre dans 1'urine, et que la moelle épiniére
avait été bien coupée. \

Il résulterait donc de cette expérience, que la sec-
tion de la moelle arréte1'effet de la piqare, et que, non-
seulement I'animal ne devient pas diabétique, mais que
le sucre disparait de son sang. Ce qui différencie ce cas
de la disparition du sucre par suite d’un élat maladif,
c’est qu’ici la matiere glycogene se rencontre dans le
foie en grande quantité. Cet effet est d’autant plus re-
marquable que cette matigreglycogene peut étrechangée
ensucreaprds la mort del’animal. Il semblerait doncque
pendant la vie I'action de la moelle empéche le contact
entre cette matiere et le ferment qui doitla transformer.

& Sur unelapine pleine, on fit la section de la moelle
immédiatement au-dessus du renflement brachial. L'a-
nimal paralysé présenta des mouvements réflexes trés-
violents dans le train postérieur, sans en présenter dans
les membres antérieurs.
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Sept heures aprés la section de la moelle, I'animal
étail refroidi, rendait une grandequantité d’excréments,
et remuait continuellement la queue. A cemoment on le
sacrifia, et on observa cefait quele cceur battit trés-long-
temps aprés la mort. Le foie donna une décoction lai-
teuse, il contenaitune grandequantité de matiere glyco-
géne, et pas sensiblement de. sucre. Cette décoction
donna 5 degrés au densimatre. Le lendemain, on fit une
décoction avec une méme quantité du foie abandonnéd
lui-méme : cette nouvelle décoction était & peu prés
transparente et la quantité du sucre y était trés-con-
sidérable. Toutefois I'indication du dénsimetre n avail
pas sensiblement varié.

On observa un autre fait assez singulier : c’est que
la premiére décoction du foie, celle qui ne contenait
pas de sucre, mais seulement la matitre glycogene,
était trés-alcaline, tandis qu’elle devenait acide quand
la matiere se changeait en sucre.

Les résultats précédents montrent que la section de
la moelle ameéne des modifications profondes dans les
phénomenes.chimiques quis’accomplissentdansle foie.

5° Sur un lapin, on coupa la moelle épinidre touta fait
a la partie inférieure dela région cervicale, immédiate-
ment au-dessus de la vertébre proéminente. Les oreilles
s’6chaufferent beaucoup. 11 y eut des mouvements ré-
flexes tres-forts dans le train postérieur, et I'animal
exécutait des mouvements avec les membres antérieurs.

Quatre heures aprés I'opération, on tua I'animal par
la section du bulbe rachidien, et on observa qu’au mo-
ment de lamort il yavait des mouvements violents dans
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le train postérieur paralysé; c’ést un phénomene qui
s’observe aussi lorsqu’on asphyxie des animaux dont la
moelle épinitre a été coupée au dos.

Le foie donna une décoction excessivement laiteuse,
mais contenant encore du sucre.

6° Sur un cochon d’Inde bien-portant, la moelle épi-
nitre fut coupée a la partie inférieure de la région cer-
vicale. Les membres antérieurs étaient encore doués de
mouvement ; tout le train postérieur était paralysé. Le
lendemain, I’'animal qui était vivace courait & I’aide de
ses membres-antérieurs. 11 avait trés-peu mangé depuis
I'opération et fut sacrifié par hémorragie.

Le foieexaminé donna une décoctionlaiteuse alcaline,
ne contenant pas de sucre. Une autre portion du foie,
crue, abandonnée a elle-méme jusqu’au lendemain,
donna une décoction moins opaline, acide et accusant
Ia présence d’une grande quantité de sucre.

7° Unautrecochond’Inde, dontlamoelleépiniére avait
6t6 coupée vers le tiers inférieur de la région cervicale,
fut paralysé de ses quatre membres. L’animal, aban-
donné 3 lui-méme, fut trouvé mort le lendemain. La
décoction du foie était limpide et trds-sucrée. Il y avait
donc absence de matitre glycogéne; ce qui tenait sans
doute & ce. qu'elle avait 6t6 changée en sucre aprés la
mort de 'animal.

8° Un autre cochon d’Inde eut la moelle coupée
au niveau de la deuxiéme vertébre dorsale. L’animal,
paralysé du train postérieur, marchait avec les membres
antérieurs. Il resta vif et mangea comme & I'ordinaire.
Le lendemain, on le tua par hémorragie et 'on exa~
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mina son foie dont la décoction alcaline ne contenait pas
desucre. On conserva une-partie du foie jusqu’au len~
demain pour savoir sile sucrey apparaitrait, et on con-
stata qu’il n’y en avait pas plus que la veille.

11 est bien intéressant, si ces expériences se con-
firment, que la section de la\moelle dans la région
dorsale arréte la production de sucre dans le foie alors
méme que 1’animal continue 3 manger. Toutefois, lors-
qu’on divise la moelle épiniere 3 la partie inférieure de
la région dorsale, la digestion parait pouvoir se faire,
ainsi que nous I’avons vu sur un chién qui continuait a
manger, et chez lequel la sécrétion du sucre persista.

9°Surun lapin en digestion,bien portant,ayant seule-
ment subi, quinze jours auparavant, ’extirpation d’'un
ganglion cervical supérieur, on coupa la moelle épi-
niere vers le niveau de la premiere vertebre lombaire.
Le lapin fut paralysé aussit6t du train postérieur. On
piqua ensuite la moelle allongée. Trois heures aprés la
piqgtre,le lapin, qui étaitresté couché sur le flanc,donna
de I'urine sucrée: Quatre heures apres, cette urine était
encore plus fortement sucrée; I'animal grelottant était
couché sur le flanc; il dqn’ng beaucoup d’urine.

Le lendemain 12 novembre, I’animal fut trouvé mou-
rant. Cependant son sang artériel était toujours ruti-
lant, et le sang veineux dans la jugulaire était noir.
L'urine était en grande quantité dans la vessie et elle
était toujours sucrée.
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SOMMAIRE : Lésions du plancher du quatriéme venliricule qui ne
produisent pas le diabéte. — Expériences. — Cautérisations. —
Lésions des corps restiformes. — Suppression de 1'vrine. — La
section des vagues et du grand sympathique n’empéche pas la pi-
qtre du quatriéme ventricule de produire le diabéte. — Pigire
entre les tubercules quadrijumeaux. — Expériences sur des pi-
geons. — Arrét de la digestion.

MESSIEURS,

Nous continuonsaujourd’huile sujet quinousa eccu-
pés danslalecon précédente. Il nous reste a vous montrer
que toutes les lésions de la moelle allongée ne sont pas
touteségalement susceptibles de produn'e le diabéte; que
non-seulement il est nécessaire que la lésion porte sur
un certain point, mais que sa nature méme n’est pas in-
différente, que les cautérisations, par exemple, ne don-
nent pas les mémes effets.

Exp. (11 mars 1849). — Sur un lapin de taille
moyenne,ondécouvritlamembraneoccipito-atloidienne
en écartant simplement les muscles de la nuquesans les
couper en travers. On perca la membrane : il sortit du
liquide céphalo-rachidien comme & I'ordinaire. Alors
on porta & I'entrée du quatridme ventricule, avec une
pince fine, un fragment de nitrate d’argent fondu, gros
comme la téte d'une €pingle. Aussitdt le lapin s’agita,
tourna la téte, tomba sur le flanc, exécuta quelques
mouvements convulsifs et mourut environ cinq minutes
apres.
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ATautopsie, on trouva que les organes abdominaux
paraissaientplus congestionnés, et les uretéres plusrem-
plis d’'urine. L’examen de la téte montra ’entrée du
quatrizme ventricule profondément cautérisée ainsi que
la partie interne des pédoncules cérébelleux.

L’urine examinée ne contenait pas de sucre; mais en
admettantméme que !’effet habituel des 1ésions du plan-
cher du quatritme ventricule ett 6té produit, le sucre
n‘aurait pas eu le temps de passer dans l'urine.

Ezxp. (12 mars 1849). — Sur un lapin, on mit a dé-
couvert I’entrée du quatridme ventricule et, avec un fil
de fer rougi au feu, on cautérisa exactement le milieu
de la face inférieure du ventricule. '

D’abord, tant que la cautérisation fut superficielle,
I’animal ne sentit aucune douleur, mais, en-approchant
de la partie inférieure vers le bec du calamus scripio-
rius, il y eut des manifestations de douleur trés-évi-
dentes. L’animal, aprés cette opération, paraissait para-
lysé de tout le train postérieur; toutefois, peu a peu, il
se remit sur ses pattes et marcha en tendant toujours &
s'incliner un peu du coté droit. Les yeux étaient cligno-
tants, les pupilles dilatées ; I'urine était acide (parce que
I’animal était nourri d’avoine) et ne contenait pas de
sucre aprés 1'opération.

Le lendemain, 1'animal était toujours vivant et ses
urines ne contenaient pas de sucre.

Ezp. (15 mars 1849). — Sur un lapin nourri d’herbes
ayant les urines claires et alcalines, on découvrit1’entrée
du quatriéme ventricule, prés del’origine des pneumo-
gastriques. On fit autant que possible la cautérisation
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sur la partie moyenne, mais cependant, 3 la suite de
cette cautérisation, il y eut une paralysie de la cin-
quidme paire du cdté droit. Apres cette opération, I’ani-
mal resta sur le flanc. 11 était pris parfois de tournoie-
ment; on put obtenir & peine de 'urine dont 1’excrétion
paraissait suspendue; elle ne contenait pas de sucre.

Cing ou six heures apreés, I'animal se refroidit, il
tournait de temps en temps et salivait beaucoup.

Le lendemain, dix-huit heures apres opération, I'a-
nimal fut trouvé mort et froid. Il y avait un épanche-
ment séro-sanguinolent dans les ventricules latéraux;
on constata que la partie cautérisée était située un peu
au-dessous del’origine des pneumo-gastriques, etque la
cautérisation avait atteint en méme temps le pédoncule
cérébelleux droit. Les poumons étaient engoués et mar-
brés en noir par du sang. Le foie était friable, son tissu
broyé donna une décoction claire qui ne renfermait au-
cune trace de sucre.

Sur un autre lapin, on découvrit également l'entrée
du quatrieme ventricule et-on cdutérisa avec un fil de
fer rougi au feu, appliqué sur le plancher du ventricule,
et autant que possible sur la ligne médiane.

Apres 'opération, 'animal tomba sur le flanc et de-
meura anéanti. La cinquidme paire n’était paralysée ni
d’un coté ni de 'autre.

L’urine, claire et alcaline avantl’opération, ne con-
tenait pas de sucre. Apres-l'opération, 1’excrétion uri-
naire parut suspendue, et on put & peine retirer quel-
ques gouttes d’urine qui n'était pas modifiée dans sa
composition et ne renfermait pas de sucre.
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Cinq ou six heures apres la cautérisation, 1’animal
s’affaissa de plus en plus et sa température baissa ; le
lendemain on le trouva mort et roide.

On vit, & I’autopsie, que le point cautérisé répondait

exactement 3 la partie moyenne du quatriéme ventri-
cule, au niveau méme de 'origine des vagues et des-
cendait un peu au-dessous.
. La décoction du foie broyé était & peu prés claire et
ne donnait que des traces de sucre. On trouva dans!’es-
tomac des pommes de terre et énormément de glycose,
qui peat-8tre était la cause de la présence du sucre dans
le tissu du foie. En effet, lorsque le foie ne fait plus de
sucre, sa décoction est généralement claire, et le sucre
qu’il contient provient ou de la transformation dela ma-
tiere glycogéne préexistante, ou bien, comme iei, de
I'imbibition ou de I’absorption du sucre contenu dans
I'estomac ou dansles voies digestives.Le cceuravait toutes
ses cavités pleines d’un sang noir, mal caillebolé, quise
coagula ensuite plus complétement dans un verre.

La vessie était absolument vide.

Ezp. (14 mars 1849). — Sur un lapin, dont I’entrée
du quatridme ventricule avait été mise & découvert par
la section de la membrane occipito-atleidienne, on
divisa, avecla pointe de ciseaux trés-fins, les deux corps
restiformes prés du calamus scriptorius.

Aussitot apres 'opération, 'animal ne parut pas s’en
apercevoir ; il marchait bien, sans chanceler. Mais en-
viron dix minutes apr#s, I’animal tomba dans un col-
lapsus complet ; il était affaissé, mou, ne pouvait plus
marcher, respirait lentement et avec beaucoup de peine.
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La sensibilité des membres postérieurs persistait en—
core, sans qu’on pat reconnaitre s’il ne s’agissait pas
seulement de sensibilité réflexe. L’animal refroidi
resta dans ce collapsus complet, jusqu’a la mort. Il ne
rendit pas d’urine ; 'excrétion urinaire parut arrétée
pendant les six ou sept heures que I'animal vécut.
On obtint seulement, deux ou trois heures apres 'opé-
ration, quelques gouttes d’urine qui ne contenaient pas
de sucre. z

A Tautopsie, I'appareil digestif offrait seulement &
noter un fait déja observé sur d’autres lapins : ¢’est que
le suc intestinal devenait visqueux par la potasse. On
retira du ventricule droit du sang noir et mal coagulé.
La vessie était vide; quelques gouttes d’urine en furent
extraites etnereduisirent pasleliquide cupro-potassique.

L'examen de la téte montra un peu d’épanchement
séro-sanguinolent dans les ventricules. La lésion avait
portéprés du calamus scriptorius des deux cotés, en com-

‘prenant les deux espéces de bandelettes nerveuses qui
le bordent. Elle siégeait par conséquent assez loin de
I'origine des' pneumo-gastriques, origine qui se trouve a
peu pres au niveau du bord inférieur du vermis.

Le foie avait sa couleur ordinaire ; il était friable,
et sa décoction, tres-opaline, contenait énormément de
sucre.

En résumé, chez ce lapin, la lésion des corps resti-
formes n’a pas donné lieu au diabdte; il semble, au
contraire, y avoir eu suspension de l’excrétion urinaire.
Cette 1ésion a produit, du reste, un affaiblissement con-
sidérable et une mort assez rapide.
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Messieurs, il était naturel, aprés avoir constaté quela
blessure duplancher du quatrieme ventricule produisait
le diabete, de rechercher le mécanisme par lequel il
s'opere. Nous avions pensé, dans nos premiéres expé-
riences (et cette idée nous avait- méme conduit & les
pratiquer), que lirritation produite & l'origine des
vagues 6tait conduite par le pneumo-gastrique jusqu au
foie ; mais, en cherchanta vérifier cette supposition par
I'expérience, vous savez qu’il nous a été facile de voir
qu’il n’en était pas ainsi, et que c’était par la moelle
épiniére que devait se-transmeltre 1’action de la partie
irritée sur 1’organe excité. Nous allons vous fournir ici
de nouvelles preuves de ee fait important.

Ezp. (12 mai 1849). — Un lapin, nourri a la
luzerne, fut piqué au plancher du quatridéme ventri-
cule, en traversant le cervelet. Il y eut d’abord désor-
dre des mouvements : les pattes antérieures étant écar-
tées, le poitrail de I’animal portant sur le sol et son
train postérieur restant élevé. :

Avant I'expérience, les urines étaient troubles, blan-
chatres et alcalines, et elles conserverent ces caracteres
pendant trois heures que dura la glycosurie d’une
fagon prononcée. Six heures apres, 'animal était réta-
bli ; il mangeait comme & 1’ordinaire, et ses urines ne
contenaient plus de sucre.

Quatre jours aprés, I'animal étant bien portant, je
reséquai les deux vagues dans la région du cou, en mé-
nageant les filets cervicaux du grand sympathique ; puis
je piquai I'animal au plancher du quatriéme ventri-
cule. Cette piqtre produisit d’abord un peu d’affaisse-
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ment passager dans les mouvements des membres anté-
rieurs.

Trois heures aprés la piqare, on trouva seulement
des traces de sucre dans I’urine.

Le lendemain I'animal était mort, présentant les
phénomenes ordinaires de la section des vagues; ses
poumons étaient ecchymosés; son foie ne contenait
pas de sucre.

A T'autopsie de la téte, on-trouva les deux piqares :
la premiere piqare, qui avait donné beaucoup de sucre,
était cependant située au-dessous de l'origine des
vagues, mais probablement oblique en haut.

Ezp. (14 mai 1849). — Sur un lapin de taille
moyenne, mangeant de la luzerne, ayant des urines
troubles, blanchitres et alcalines, on fit une piqtre du
plancher du quatrieme ventricule, aprés avoir coupé les
deux vagues et les filets sympathiques. Apres 1'opé-
ration, les urines resterent troubles et alcalines, et le
lapin pissa du sucre. Néanmoins il sembla en rendre
une moins grande quantité qu'un autre lapin, chez
lequel les nerfs vagues n’avaient pas été coupés.

Le lendemain, I’'animal était mort. Son foie conte-
nait beaucoup de sucre, et donnait une décoction
claire.

Un autre lapin, dans les mémes conditions, eut
préalablement les deux filets cervicaux du grand sym-
pathique coupés, et les vagues divisées. Le lapin piqué,
apres cette section des nerfs, a pissé beaucoup de sucre,
les urines restant troubles et alcalines.

Le sang était resté ‘rouge dans lartére carotide,
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ainsi qu’on I'a constaté pendant que I'animal rendaitdu
sucre. '

Il reste prouvé, d’aprés les expériences, que la sec-
tion des nerfs vague et grand sympathique n’empéchent
pas la glycosurie aprés la piqtre du plancher du qua-
trieme ventricule. :

Exzp. (8 avril 1850). — Sur un lapin adulte, vigou-
reux, on piqua par occipital le plancher du quatriéme
ventricule, et I'animal fit un mouvement qui donna &
la plaie.plus d’étendue. Aussitdt apres, I’animal tomba
comme en syncope; puis il revint peu & peu, et resta
couché sur le flanc avec la narine paralysée d’un coté.

Avant l'opération, les urines, troubles et alcalines,
ne contenaient pas de sucre. Deux heures et demie
apres, elles en renfermaient beaucoup. Les urines étaient
devenues limpides, mais elles étaient restées alcalines.

Le lapin était toujours resté sur le flanc, grelottant, le
poil hérissé, comme cela arrive le plus souvent.

L’urine dosée renfermait 5 pour 100 de sucre.

La température, dans le rectum, était de 36°.

A ce moment, on coupa les deux vagues au lapin
dans la région du cou. Les respirations, déja ralenties,
ne le furent pas beaucoup par I'opération; seulement
I’animal fit entendre le rhonchus caractéristique a la
suite de la section des nerfs.

Une heure apres la section des vagues, 1'urine, claire
etalcaline, contenait toujours beaucoup desucre. Dosée,
on trouva qu elle en renfermait 6 pour 100.

Trois heures environ aprés I'opération, I'urine con-
tenait toujours du sucre:
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La température, dans le rectum, élait de 38°

Alors on tua I'animal par hémorragie , et on fit
I'autopsie.

Le foie pesait 66 grammes. Le lapin pesait 1*,550¢
Le tissu du foie, broyé et épuisé par I'eau & chaud,
donna 112 centimdtres cubes d'un liquide qui donna
0¢,95 de sucre pour le contenu du foie, ce qui fait
1,44 pour 100.

Exp. (9 avril 1850). — Un lapin, nourri de choux,
fut piqué par le procédé ordinaire. Aussitot I’animal
devint flasque dans tous ses membres et tomba en
syncope. Peu & peu il revint, se releva; la respiration
était accélérée, mais il se tenait biensur sesquatre pattes,
seulement avec une propension & aller foujours en
avant. Au bout d’environ deux heures seulement, le
lapin fut pris de frisson, resta dans un coin, les poils
hérissés, et & ce moment son urine contenait beaucoup
de sucre. Mais plus tard, aprés une heure ou deux, le
lapin cessa d’étre dans cet état et I'urine ne contenait
plus de sucre.

Ezp. (10.avril 1850). — Sur un gros lapin, on
coupa les deux pneumo-gastriques dans la région
moyenne du cou, et 'on piqua directement le plancher
du quatridme ventricule. Au moment de la piqare,
I'animal fit un mouvement brusque qui fit dévier I'in-
strument. Le facial semblait paralysé du coté gauche,
a la suite de cette piqare. L'animal resta sur le flanc.

L’urine étaittrouble,alcaline, avant1’opération. Trois
quarts d’heure apres la piqure, elle contenait des traces
de sucre. Examinée une heure, deux heures, trois
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heures, quatre heures apres, elle renfermait beaucoup
de sucre. Le lapin- était toujours dans le méme état,
couché sur le flanc et faisant entendre un rhonchus
considérable. La respiration paraissait difficile; elle
était profonde, quoique assez rapide.

Cinq heures aprés la piqare, 1'animal fut tué par
hémorragie. Son sang, qui se coagula rapidement,
donna un sérum trés-sucré. Le foie fut examiné le len-
demain dela mort ; il pesait .74.grammes, le lapin pe-
sant 2, 050.

Le foie, broyé et cuit, donna une décoction trés-opa-
line, contenant beaucoup de sucre ; le dosage en indi-
qua 3, 1 pour 100.

L’autopsie de la téte montra que la piqare était bien
située. )

Ezxp. (11 avril 1850). — Sur un lapin fort et vigou-
reux, on piqua le cervelet. L'animal n’ayant pas remué,
la piqare fut trés-nette. Aprés I’opération, le lapin ne
chancela pas du tout et n’eut pas de lésion apparente des
mouvements; cependant, quelque temps aprés,l’animal
se blottit dans un coin. I1 prit une espece de frisson ;
ses poils se hérissérent, et une heure aprés 1'urine con-
tenait trés-évidemment du sucre, quoiqu’en petite
quantité. Le lapin reprit bientot ses allures, etle sucre
disparut de ses urines; de sorte que le diabdte a été,
dans ce cas, excessivement fugace. Il a duré une
demi-heure environ, sans doute parce que la piqare
avait été légere.

Le lendemain 12 avril, sur le méme lapin, trés-bien

revenu de son opération de la veille, je coupaila moelle
B., Sysr. NERV. —1. 30
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épiniere & la partie inférieure de la région cervicale. 11
y eut aussitot paralysie de tout le train postérieur; les
respirations ne se firent plus que par le diaphragme.

Alors on piqua le plancher du quatriéme ventricule
par le procédé ordinaire. Auparavant, I'urine ne conte-
nait pas de sucre; une heure aprés la piqare, l'urine
recueillie ne contenait pas de sucrenon plus. On essaya
ensuite, & différentes reprises, de faire uriner le lapin,
et il fut impossible d’avoir aucune trace d’urine. Le
lapin présentait tous les caracteres quiaccompagnent la
piqare; il était tremblotant, couché sur le flane. Lors—
quon essayait de le faire pisser, la compression de la
vessie produisait des mouvements réflexes trés—vio-
lents dans les membres postérieurs. Le lendemain
I'animal était mort.

Scn foie donna une décoction opaline qui contenait
beaucoup de sucre : le dosage en indiqua une propor-
tion de 3 pour 100 environ.

En résumé, onn'a pu, dans cette expérience, savoir
si l'urine contenait du sucre; il a été impossible d’en
extraire, de sorte que la section de la moelle semblerait
arréter la formation de I'urine.

Ezp. (28 mars 1849). — Un gros lapin fut piqué sur
le plancher du quatriéme ventricule & travers la mem-
brane occipito-atloidienne, mise & nu. La piqare s’égara
trop en avant, par suite d'un mouvement de I'animal.
Aussitot le lapin se roidit, tomba sur le flanc ; les yeux
firent saillie hors de 'orbite, et I'animal parut aveugle.
Les mouvements respiratoires furent d’abord trés-accé-
lérés. L'animal était en digestion de carottes; ses urines
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étaient troubles.et alcalines. La piqire fut faite & huit
heures et demie ; on revint & onze heures et demie : le
lapin venait d’expirer. La vessie contenait une grande
quantité d’urine acide, ne renfermant pas de sucre.

A Tautopsie, on trouva dans la téte que la piqare
avait porté au milieu des tubercules quadrijumeaux.

Le foie présentait une colorationnoirtre, etsontissu,
bouilli avec de I’eau, donnait une décoction claire qui
ne contenait pas de sucre. Les poumons étaient sains; le
ceeur était rempli d’un sang noir dans toutes ses cavités.

Sur plusieurs lapins, apres avoir fait la section du
pédoncule cérébelleux, de fagon & produire la rotation
quien est la conséquence, j’ai observé qu’il survenait au
bout de quelque temps (deux, trois, quatre ou cinq
heures aprés) une modification tele dans I’urine, que
celle-ci étantavant 'opération trouble, alcaline, dépour-
vue de sucre et d’albumine, devenait par suite claire,
neutre, puisacide avec présence de sucre etd’albumine.

J’ai voulu faire desexpériences pour vérifier de nou-
veau ces faits. ‘

Ezp. (3 mars 1849). — On piqua en arridre le pé-
doncule cérébelleux chez un lapin de taille moyenne.
On ne put pas avant I’opération lui prendre d’urine ;
mais un autre lapin, nourri de méme, avait les urines
alcalines. Ce qui fait penser qu’elles devaient étre al-
calines chez le lapin en expérience.

Aussitot apres la piqare ’animal se mit & tourner sur
son axe du méme coté. Une heure apres 1'opération,
on retira facilement de I'urine de la vessie (les piqtres
produisent un reldchementqui rend toujours I'émission



560 LESIONS DU PLANCHER

de'urine plus facile). Cette urine était acide, limpide et
de couleur ambrée ; elle ne donna pas de trace de sucre
par le tartrate cupro-potassique. Deux heures apres,
mémes caracteres et traces de sucre. Cinq heures aprés
la piqtire du pédoncule, 'urine retirée de la vessie était
claire, limpide, acide, et donnait des quantités consi-
dérables de sucre ; par I’acide azotique, il n’y avait pas
de précipité dans I'urine. Par la chaleur, il y avait un
peu d’opalescence qui disparaissait avec légdre efferves-
cence par ’addition d’'un peu d’acide azotique. La res-
piration de I'animal était saccadée, et sa température
avait évidemment baissé.

Le lendemain I’animal était mort, on fitsonautopsie.
On ne rencontra rien de particulier dans ses organes.
La bile était rougedtre et contenait évidemment du
sucre. L’estomac, rempli de carottes et d’herbes, offrait
une réaction acide, tandis que 1'intestin gréle présen—
tait une réaction alcaline.

Onretira delavessie de I'urine qui était opaline, jau-
natre et trés-nettement alcaline. Par 'acide nitrique,
de méme que parla chaleur, elle donnait lieu & une coa-
gulation évidente qui paraissait étre del’albumine. Elle
réduisait considérablementle liquide cupro-potassique,
et fermentait trés-activement avec la leviire de bitre. Le
tissu du foie cuit donna une décoction trés-opaline qui
contenait beaucoup de sucre. Les vésicules séminales
étaientremplies d’'un liquidelimpide trés-alcalin, rédui-
sant abondamment le liquide cupro-potassique.

Le sang dans le ceeur était noir et assez mal coagulé;
il devenait rutilant a 1’air. Ce sang était cuit avec de
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I'eau, la décoction contenait évidemment du sucre.

L’autopsie de la téte de I'animal montra que la bles-
sure avait été faite un peu en arritre du pédoncule
‘cérébelleux.

Exp. (octobre 1849), — Y'ai piqué sur le cervelet au-
dessus du vague, comme pour les mammiferes, chezun
pigeon encore jeune et ne mangeant pas seul. Le pigeon
manifesta d’abord quelques désordres dansles mouve-
ments. Chose curieuse, la digestion s’arréta compléte~
ment.

A Tautopsie, le foie contenait du sucre et donnait une
décoction & peine louche. |

Sur un second pigeon, a la suite de la méme piqtre,
il ne se manifesta pas de sucre dans les excréments,
mais la digestion fut encore complétement arrétée en
ce sens que le jabot qui était plein de graines resta dans
le méme état jusqu’a la mort, qui eut lieu quatre jours
apres.

A Tautopsie, on trouva que les graines contenues
dans le jabot étaient excessivement séches. Les intestins
étaient trés-rétrécis, et contenaient de la bile verte. Le
foie contenait du sucre, et donnait une décoction claire.

On voit, d’apres ces expériences, que la pigire chez
les oiseaux ne parait pas produire le méme effet que
chez les mammiferes, mais qu’il existe un phénomene
singulier qui consisle dans 1’arrét de la digestion.

Exp. (13 février 1850). — Sur un jeune lapin on fit
une piqtire aussi exactement que possible sur la ligne
médiane, et on maintint quelques secondes I'instrument
dans la plaie. A l'instant méme le lapin fut comme
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anéanti; il était flasque, immobile, ne respirait plus; la
conjonctive était insensible ; cependant la cornée n"avait
pas la teinte terne qu’elle prend aprés la mort. On fit
alors quelques insufflations pulmonaires. Au bout d'une
demi-minuteenviron de cet anéantissement, les muscles
du lapin se roidirent, et ces'sortes de convulsions du-
rerent pendant une minute environ : elles n'existaient
que danslesmembrespostérieurs,tandisquelesmembres
antérieurs étaient immobiles, écartés, et ne pouvant pas
supporter I'animal. Peu & peu le lapin se releva, d’abord
en chancelant, puis ensuite plus solidement : il se mit
dans un coin, resta calme, le poil hérissé, comme sont
les animaux piqués pendant la période diabétique. Au
bout d'une demi-heure au.plus de cet état, I’animal
reprit le poil luisant, redevint parfaitement gai, et se
mit & manger.

- Cette expérience prouve que, lorsqu’on blesse des
parties trés-importantes & la vie, comme la moelle al-
longée, par exemple, on peut apporter dans la partie
un trouble qui cause la mort, indépendamment de la
lésion anatomique qui a été produite. Ici, en effet, le
lapin était mort et ne serait pas revenu sans larespiration
artificielle ; maisunefois les fonctions rétablies,l’animal
s'est comporté absolument comme s’il n’avait pas eu de
piqtire, ce qui prouve que celle-ci, en tant que lésion
anatomique, n’était pas susceptible de géner beaucoup
les fonctions et de produire la mort par elle-méme.
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SOMMAIRE: Influence de la piqire du plancher du quatridéme-ven-
tricule sur la circulation abdominale et sur la sécrétion du foie.
— Mécanisme de cette sécrétion. — Fonction glycogénique. —
Préexistence d’une maniére glycogéne au sucre. — Son isolement,
ses caractéres physiologiques et chimiques. — Sa transformation
en sucre. — Mécanisme physiologique de cette transformation de
la matiére glycogéne et, par suite, sur sa production.

MESSIEURS,

Les phénomenes que nous avons vu précédemment
se produire chez des lapins peuvent aussi s observer
chez les grenouilles. Nous avons étendu ces obser-
vations 4 des phénomenes moteurs ou sensilifs de
la vie extérieure. Nous allons aujourd’hui continuer &
appeler surtout votre atténtion sur ce qui se passe dans
les organes intérieurs et spécialement sur la fonction
glycogénique. Une semblable étude peut aussi se faire
sur des grenouilles, car, récemment Schiff a fait ces
expériences, qui sont faciles. Onarrive immédiatement
surla moelle allongée : on la pique, et la grenouille de-
vient diabétique comme les lapins. L’excrétion urinaire
est plusabondante, mais il faut néanmoins,pour obtenir
une quantité d’urine’ suffisante pour les essais, opérer
sur plusieurs grenouilles. Apres la piqtire les lapins de-
viennentsouvent malades,et les phénomenesdiabétiques
cessent alors chez eux ainsi que nous I'avonsvu. Chez
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les grenouilles, qui sont bien moins affectées par cette
Iésion que les animaux & sang chaud, on peut analyser
plus exactement les différentes parties de I'observation
du phénoméne.

On a par exemple piqué douze grenouilles. Chez six
d’entre elles, les vaisseaux du foie avaient 6t6 liés. Chez
les six autres dont les vaisseaux n’avaient pas 6t6 liés on
trouva au bout de deux ou trois heures du sucre dans
les urines; on n’en rencontrait pas chez les autres. On
défit alors les ligatures, et, au bout de deux ou trois
heures, on trouva que ces grenouilles étaient aussi de-
venues diabétiques, ce qui prouve évidemment que I'on
avait empéché la production du diabéte en arrétant la
circulation dans Ie foie et que, en rétablissant ensuite le
passage du sang, les symptdmes du diabéte sétaient
montrés.

Ces observations m’amenent & vous parler de la ma-
nitre dont on'doit comprendre I'action des nerfs, lors-
qu’elle inlervient dans les phénomeénes chimiques de
la vie, et par exemple, dans la production du diabéte.

On ne saurait admettre que les nerfs exercent sur les
phénomeénes chimiques de I'organisme une action di-
recte; ils neles modifient qu’'indirectement, en vertu de
leur influence sur les agents mécaniques de 1'organe sé-
créteur, ou dés organes circulatoires quis’y distribuent.

Et ici j'insiste sur ce point, parce que le mécanisme
des sécrétions est généralement mal compris, et qu’a cet
égard, ilrégne dans la science les opinions les plus con-
traires a la saine intelligence de ces phénomeénes impor-
tants.
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Les chimistes voient généralement dans la sécrétion
un dédoublement direct du sang, une séparation des
éléments immédiats de celiquide, tel qu’on pourraitsele
représenter par une équation entré le sang qui péndtre
dans la glande d’une part, et le sang qui en sort, ajouté
au produit de sécrétion, d’autre part. Toutes les théories
qui ont 6té proposées pour expliquer la formation du
sucre dans l'organisme animal sont toutes congues
dans le méme esprit : Schmidt voit dans la produc-
tion du sucre un dédoublement de la matiere grasse
du sang, un acide gras et un radical sucré analogue
a la glycérine. Frerichs admet que le sang de la veine
porte se dédouble, que 1'un des produits de ce dédou-
blement esl le sucre ; quant & I'autre, il pense que c est
I'urée, afin d’utiliser 1'azote. Lehmann, qui a constaté
dans le foie une diminution de la fibrine et de 1’albu-
mine, admet que le sucre nait du dédoublement de ces
substances, dont I’azote seraitemployé dans laformation
de la bile. Toutes ces théories, ainsi que vous le voyez,
font servir directement le sang & la composition du
produit de sécrétion.

Berzélius, qui promenait la différence qui peut exister
entre les phénomenes chimiques et les phénoménes
physiologiques, disait que les considérations hypo-
thétiques n'appartenaient qu’a une physiologie de pro-
habilités, ce qui veut dire que, de ce qu'une chose
pourrait se passer d une certaine maniere, il ne s'ensuit
pas qu’elle se passe réellement ainsi,et que, quelque pro-
bable que soit,une hypothese, il faut toujours en cher-
cher la vérification expérimentale.
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Les idées Lthéoriques sur les sécrétions rappelées plus
haut, sont celles avec lesquelles j'entrepris mes pre-
mieres recherches sur la sécrétion sucrée du foie. Mais
bientot je dus reconnaitre qu'elles n’étaient point en
rapport avec les faits.

J'aitrouvé, en effet, que, si on enldvele foie chez un
animal, et si on 1’examine, il contient du sucre. Si vingt-
quatre heures aprés on l'analyse de nouveau, il en
contient bien davantage. Nous savons aussi qu’en cou-
pant la moelle & un lapin a une certaine hauteur, le
sucre disparait deson foie, mais qu’il y reste une ma-
tiere qui peut se changer en sucre.

Ces faits montrent jusqu’al’évidence que lesucre qui
se produit dans le foie n’y est pas abandonné immédia-
tement par le sang qui traverse l'organe. D’autres ex-
périences, enfin, qui ont été rapportées ici, m offraient
des résultats incompréhensibles par un dédoublement
du sang. La théorie ancienne devait donc &tre aban-
donnée.

Je vous ferai grace de tous les titonnements par les-
quels il m’a fallu passer pour arriver a la solution de la
question. Des essais nombreux et variés me conduisirent
a penser que la formation du sucre dans le foie (et toutes
les autres sécrétions sont dans ce cas) n’était pas un phé-
nomene direct. La production du sucre n’était que le
résultat d’une série de transmutations organiques, et la
sécrétion devait nécessairement donner autre chose que
du sucre, c¢’est-a-dire une matitre qui se changeait en
sucre. Je fus ainsiamené & voir dans toute sécrétion des
phénomenes de deux ordres, les uns vitaux, les autres
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chimiques : un phénomene vital cessant avec la vie, un
phénomene chimique pouvant continuer apreés la mort.
La vie produit dans le foie la matiére qu une transfor-
mation change ensuite en sucre ; cette transformation
peut se continuer aprds la mort de I'animal dans un
foie lavé de son sang, mais non débarrassé de la matigre
glycogene.

Cette matiere qui se change en sucre, la voici isolée.
C’est une substance blanche offrant les caracteres d’'une
matiére amylacée.

Sur un animal qui mange de la viande, pasplus que
chez les végétaux, il ne se fait donc de-séerétion directe
de sucre : chez les animaux comme chez les végétauxle
sucre est le produit de I'action d’un ferment sur I’ami-
don. Voici dans ce flacon la matiére glycogéne ou ami-
don animal : nous allons vous indiquer les moyens de
I'obtenir.

On pourrait sans aucun doute imaginer, pour
extraire la matiére glycogéne du foie, une foule de
moyens qui offriraient des avantages variés. Je me bor-
nerai & indiquer le procédé auquel je me suis arrété.

On prend le foie encore chaud et saignant .chez
I'animal bien nourri et bien portant, aussitot aprds qu'il
a été sacrifié. On peut employer le foie d’un animal
quelconque, soumis aux alimentations les plus diverses.
Mais, pour simplifier la question sur-ce point, je dirai
qu’il nesagit ici que d’expériences faites avec-des foies
de chiens nourris exclusivement avec dela viande. On
divise le tissu du foie en lanigres trés-minces qu’on jette
aussitot dans de I'eau maintenue constamment bouil-
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lante, afin que le tissu de I’organe soit subitement coa-
gulé et que la matiere glycogéne qui se trouve en con-
tact avec son ferment n ait pas le temps de se changer
en sucre, sous l'influence d’une température qui s’éle-
verait trop lentement. On broie ensuite les morceaux de
foie coagulé dans un mortier ; puison laisse cetteespece
de bouillie hépatique cuire pendant environ un quart
d’heure ou méme moins, dans une quantité d’eau suffi--
sante seulement pour baigner le tissu, afin d’obtenir de
cette fagon dans la décoction concentrée une plus grande
quantité de la matiere susceptible de se changeren
sucre. On exprime ensuite dans un linge ou sous une
presse le tissu du foie cuit, on y ajoute un peu de noir
animal qui précipite une partie des matieres organiques,
etaussi une petite quantité de matiere glycogéne, et 'on
jettesurun filtreleliquidededécoction qui passe avecune
teinteopaline.Celiquide est aussitotadditionné dequatre
ou cinq fois son volume d’alcool 38 ou 40 degrés, et on
voit se former sous son influence un précipité abondant
floconneux,d’un blanc jaunétre ou laiteux,quiest consti-
tué parla matiére glycogéne elle-méme, retenant encore
du sucre, dela bile et d’autres produits azotésindétermi-
nés.Tout le précipité,recueilli surun filtre,est alorslavé
plusieurs fois & 1'alcool, de maniere a le dépouiller le
plus possible dusucre et desmatériaux biliairessolubles.
A cet état, ce précipité desséché revét I'apparence d'une
substance grisdtre, quelquefois comme gommeuse, &
laquelle on pourrait donner le nom de wmatiére glyco-
géne brute. Elle posséde la propriété de se redissoudre
dans - I'eau, a laquelle elle communique toujours une
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teinte fortement opaline et d’ou elle est entierement
précipitable par I’alcool (1) concentré.

Pour purifier cette matiére glycogéne et la débarras-
ser des matieres azotées, ainsi que des moindres traces
de glycose qu’elle aurait pu encore retenir, on la fait
bouillir dans une dissolution de potasse caustique tres-
concentrée pendant un quart d’heure ou une demi-
heure, opération qui ne 1’altere pas, et n’en change pas
les propriétés fondamentales, puis on filtre en ajoutant
un peu d’eau, et toute la dissolution est précipitée de
nouveau par 'addition de quatre ou cing fois son volume
d’alcool & 38 ou 40 degrés. Agitant alors avec une ba-
guette de verre, la matidre précipitée se divise, ayant
d’abord une grande tendance & adhérer aux vases. Par
des lavages répétés avec de grandes quantités d’alcool,
on enléve autant que possible la potasse, la matiere gly-
cogene seprésente alors sous une-forme d'une substance
comme grenue, presque pulvérulente. Toutefois cette
matiére ainsi préparée retient toujours avec elle une
certaine quantité de carbonate de potasse ; quon ne
peut pas enlever par les simples lavages & 1’alcool ; il
faut pour cela redissoudre la matiére dans 1’eau, satu~-
rer le carbonate de potasse par I'acide acétique et trai-
ter de nouveau par I'alcool qui précipite la matidre et

(1) La dissolution aqueuse de celte matiére glycogéne brute et
avant d’avoir été traitée par la potasse, se colore par l'iode, ne ré-
duit pas les scls de cuivre dissous dans la potasse, ne fermente pas
avecla leviire de biére. Cependant, abandonnée pendant longtemps
A elle-méme, cetle substance m’a paru dans quelques cas pouvoirse
changer partiellement en sucre; c’est sans doute quand elle reste
mélée encore & des matiéres étrangéres.
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lasépare de I'acétate de potasse qui reste soluble dans la
liqueur. La matitre glycogene perd alors sa forme gre-
nue pour revétir I'aspect d’une substance blanche, trés-
finement tomenteuse lorsqu-elle est en suspension dans
I’alcool, pulvérulente et comme farineuse quand elle
est desséchée.

Ainsi préparée, cette matidre hépatique glycogéne
possede un ensemble de caracteres qui la rendent touta
fait analogue & de I'amidon hydraté ayant déja subi un
commencement d’altération. C’est une matiere neutre,
sans odeur, sans saveur, donnant sur lalangue la sen—
sation de I’amidon. Elle se dissout, ou peut-&tre plus
exactement, se met en suspension dans I’eau & laquelle
elle communique une teinte fortement opaline. L’exa-
men microscopique n’y montre rien de caractéristique.
L’iode y développe une coloration qui peut varier en
intensité,depuislebleu-violetfoncé jusqu’aurouge-mar-
ron clair ; rarement la coloration est nettement bleue.
Quand onchauffe jusqu’au rouge avecdela chauxsodée,
cette matiere hépatique ne dégage pas d’ammoniaque,
ce qui indique qu'elle ne renferme pas d’azote (1). (La
matitre glycogéne brute traitée de la méme maniere
dégage trés-nettement des vapeurs ammoniacales.) Elle

(1) Lorsqu’on broie le tissu du foie frais et qu’on coagule afroid la
pulpe hépatique par une quantité suffisante d’alcool 438 ou 40 degrds,
on précipite la matiére glycogéne avec son ferment. Aprés avoir, par
des lavages  1'alcool répétés, enlevé le sucre et fait sécher la ma-
tidre, qui se réduit & une sorte de poudre du tissu du foie, si on la
replace dans l'ean froide, on obtient une dissolution opaline qui
contientla matiére glycogéne hépatique et son ferment. Ce qui le
prouve, c’estque cette dissolutionabandonnée aelle-méme se charge
desucre trés-rapidement. Quand la transformation ensucre est ache-
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ne réduit pas les sels de cuivre dissous-dans la potasse,
ne subit pas la fermentation alcoolique sous 'influence
de la leviire de bidre, est entitrement insoluble dans
Palcool fortet précipitable de sa solution aqueuse par le
sous-acétate de plomb, le charbon animal en exces, etc.

Mais la propriété de la matiere hépatique qui nous
intéresse le plus est celle qui est relative & son change-
ment en sucre. C’est 13 que les analogies physiologiques
de cette substance avec I'amidon hydraté se montrent
dans tout leur jour. On voit, ‘en effet, que toutes les
influences, sans en excepter une, qui transforment
T’amidon végétal en dextrine et en glycose peuvent éga—
lement changer la matiére glycogene du foie en sucre,
en passant par un intermédiaire analogue a celui de la
dextrine. C’est ainsi que 1'ébullition prolongée avec les
acides minéraux étendus d’eau, I'action de la diastase
végétale et celle detous les ferments animaux analogues,
tels que le suc ou le tissu pancréatique, la salive, le
sang, etc., transforment tres-facilement la matiere gly-
cogene en sucre. Au moment ol cette transformation
graduelle s’opere, la dissolution de la matiére glygo-
géne, d’opaline qu’elle était, devient peu & peu trans-
parente et perd en méme temps la faculté d’étre colorée
par 'iode. Mais bientot aprés, et seulement quand le

vée, on peut précipiter par 'alcool le ferment qu’on sépare du sucre
et qu’on obtient alors isolé. Mais quand on ajoute de l'alcool & la
dissolution avant que le sucre apparaisse, on précipite la matiére
glycogéne avec son ferment. Quand on fait bouillir la matiére ainsi
obtenue avec de la potasse caustique, il y a un dégagement évident
d’ammoniaque qui provient de la destruclion de la matiére azotée
du ferment mélangé A la matiére glycogéne.
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changement définitif en sucre a 6t6 effectus, la dissolu-
tion acquiert les propriétés de réduire les sels de cuivre
dissous dans la potasse, de fermenter sous I'influence
de la levtire de bitre en donnant de'alcool et de I'acide
carbonique. J’ajouterai que 'action des ferments dias-
tasiques opere cette transformation en sucre en quelques
minutes quand on a le soin de maintenir les liquides &
une température voisine de celle du corps, entre 35 a
45 degrés. La dissolution aqueuse de la matigre glyco-
gene hépatique ne se change pas spontanément en sucre ;
elle ne s’altére que trés-difficilement quand elle est
abandonnée 4 elle-méme et résiste en partie & la putré-
faction du tissu du foie cuit.

La torréfaction, I'action limitée des ferments et des
acides minéraux changent la matiére glycogéne en un
eorps qui offre des caracteres tout a fait semblables a
ceux de la dextrine.

Cettesubstance estinsoluble dans 1’alcool concentré,
se dissout dans I’eau en donnant une dissolution trans—
parente ; elle ne se colore plus sensiblement par I'iode,
ne réduit pas les sels de cuivre dissous dans la potasse,
ne fermente pas avec la leviire de bigre et dévie & droite
le plan de polarisation.

Sur une dissolution aqueuse trés-peu chargée de
cette matidre examinée & I'appareil de M. Biot, au Col-
lége de France, dans un tube de 320 millimétres, on
a constaté un pouvoir rotatoire trés-bien caractérisé
vers la droite, avec des développements de teintes trés-
marqués autour du minimum d’intensité de l'image
extraordinaire.
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D’aprés toutes les expériences qui ont été précédem—
ment rapportées, il reste donc parfaitement établi que
le foie des chiens.nourris exclusivement avec-de la
viande possede la propriété spéciale, et exclusive a tout
autre organe du corps, de créer une matiére glycogéne
touta fait analogué & I'amidon végétal et pouvant epmme
lui se changer ultérieurement en sucre, en passant par
un état intermédiaire a eelui de la dextrine.

Sans aucun doute, I'étude de la matieére glycogéne
du foie ne devra.pas se borner la. Il faudra connaitre
exactement sa composition élémentaire et sa constitu—
tion; savoir si.cette matidre se change totalement en
sucre et si, dans cette transformation; il n’y a'pas d’au-
tres produits qui prennent naissanee, et soumeltre en
un mot a une étude plus approfondie le parallélisme si
apparent quoffre la transformation en sucre de cette
matiere glycogene du foie avec la .transformation en
sucre de I’amidon végétal. Les soins de cette étude ap-
partiennent aux chimistes. Il me suffit, quant a présent,
d’avoir prouvé I'existence de cette substance spéciale qui
précede toujours I'apparition du sucre dans le feie, pour
avoir établi un fait qui est susceptible d’éclairer puis~
samment le mécanisme physiologique de la formation
du sucre dans les animaux, et de fournir en méme temps
des conclusions qui intéressent-au plus haut degré la
physiologie générale.

Relativement & la formation physiologique du sucre
chez les animaux, elle doit &tre nécessairement envisa-
gée, ainsi que je le disais, non comme un phénoméne de

dédoublement chimiquedirect des éléments sanguins au
B., SysT, NERV, — I, 31
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moment du.passage du sang dans le foie, mais comme
une fongtion constituée par la succession et 'enchaine-
ment de deux actes essentiellement distinets.

Le premier acte entierement vital, ainsi appelé parce
que son accomplissement n’a paslieu en dehors del’in-
fluence dela vie, consiste dans la;création de la matiére
glycogene dans le tissu hépatique vivant.

Le second acte, entiérement chimique et pouvant
s'accomplir en dehors del'influence vitale, consiste dans

.la transformation de'la matidre glycogeéne en suere &
I’aide d’'un ferment.

Pour que le sucre apparaisse dans le foie, il faut
doncla réunion de ces deux ordres de conditions. I1 faut
que lamatiére glycogéne puisse étre créée par l'activité
vitale de 'organe; il faut ensuite que cette matiére soit
amenée au contact du ferment qui doit la transformer
en sucre.

La matiere g]ycogéne se forme comme tous les
produits de création organique, par suite des phéno-
ménes de circulatign lente qui accompagnent les actes
de nutrition. Quant & décider si, parmi les nombreux
vaisseaux sanguins dont est pourvu le foie, il en est qui
sont plus spécialement chargés de cette circulation
nutritive, tandis que d’autres seraient plus spécialement
en rapport avec les phénomanes de transformation chi-
mique de la matiére glycogene, c’est une question phy-
siologique que nous n’avons pas & aborder ici pour le
moment. [Inous suffira d’indiquer d’'une maniére géné-
rale comment le contact entre la matiére glycogeéne et
son ferment peut s'opérer chez I'animal vivant.
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J’avais d’abord pensé que le ferment était spécial
au foie, comme la matidre glycogene elle-méme ; j étais
méme parvenu & I’obtenir & 1'6tat d’isolement. Mais,
voyant ensuite que le liquide possede la propriété de
transformer cette matiere glycogéne en sucre avec une
trés-grande énergie, il devint impossible de songera une
localisation du ferment,celuj qu’on peut extraire du foie
venant trés-probablement du sanglui-méme.De sorte que
siendehorsdel’organisme nou savons plusieurs ferments
pour opérer la transformation de la matidre glycogéne
en sucre, chez I'animal vivant il suffit d’en admettre un
représenté par le sang, qui du reste posséde aussi la pro-
priété de changer rapidement I'amidon végétal hydraté
en dextrine et en sucre. Sans entrer dans le mécanisme
intime de ce contact et dans l'explication des causes
physiologiques qui en font varier I'intensité, ce qui néus
entrainerait dans des-descriptions d’anatomie microsco-
pique etde phénomenesdecirculation capillaire qui trou-
veront ailleursleur développement, nousnous bornerons
& dire que l'observation des phénomenes physiologiques
apprendque dans le foie,parallellement a cette circula-
tion lente et nutritive, il faut encore en considérer une
autre, intermittente, variable, et dont la suractivité
coincide avec l'apparition d'unie plus grande quantité
de sucre dans le tissu de l'organe.

Chez les animaux en digestion, la circulation dans
la veine porte est surexcitée, et alors la transformation
de la substance glycogéne est beaucoup plus active,
quoique la formation de cette matiere ne paraisse pas
correspondrea ce moment-1a. Celte suractivité circula~
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toire peut aussi étre réveillée en dehors de la digestion ;
et alors le méme phénomene de transformation de la
matiere et de I'apparition du sucre a également lieu.
Chez les animaux hibernants ou engourdis, comme les
grenouilles par exemple, le ralentissement de la circula-
tion, quiestliéal’abaissement de la température, ameéne
une diminution et quelquefoisune disparition a peu pres
complete du sucre dans le foie. Mais la matiere glyco~
gene y est toujours, ainsi qn’on le prouve en I'extrayant.
Il suffit alors de mettre les grenouilles engourdies & la
chaleur pour activer leur circulation et voir bientot le
sucre apparaitre dansleur foie. En plagant de nouveau
les animaux dans une basse température, on voit le su-
cre diminuer ou disparaitre pour se montrer de nou-
veau quand on remet les grenouilles dans un milieu o
la température est plus élevée. J'ajoute qu’on peut re-
produire plusieurs fois ces singulidres alternatives d’ap-
parition du sucre, sans que I'animal prenne aucun ali-
ment et en agissant seulement sur les phénomeénes de la
circulation par l'intermédiaire, de la température.
Chez les animaux a sang chaud, on peut agir aussi,
‘au moyen du systéme nerveux, sur.les phénomenes de
la circulation abdominale et secondairement ensuite sur
la transformation de la matiere glycogene dans le foie.
J’ai montré que, quand on coupe ou quon blesse la
moelle épinieredansla région ducou,au-dessous del’ori-
gine des nerfs phréniques, on diminue considérable-
ment 'activité de la circulation hépatique, au point
qu apres quatre ou cing heures, il n’y a plus de traces de
sucre dans le foie de I’animal, dont le tissu reste cepen-
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dant encore chargé de matidre glycogene. Il estd remar-
quer qu’xla suite de cette opération la température des
organesabdominaux s’abaisse beaucoup,en mémetemps
qu’il y a d'autres froubles.sur lesquels je n’ai pas &
m'arréter ici.

J’ai prouvé également qu’en blessant 1’axe cérébro-
spinal dans la région du quatridéme ventricule, on pro-
duit des phénomenes exactement opposés ; la circulation
abdominale est trés-accélérée et conséquemmentle re-
nouvellement du contact de la matiére glycogéne avec
son ferment considérablement étendu. Aussi la trans-.
formation de la matidre glycogene devient-elle si active
et la quantité du sucre emportée par le sang siconsidé-
rable, que I'animal, comme on le sait, devient diahé-
tique dans ce cas, c'est-a-dire que I'exces de sucre
versé dans le sang par le foie surexcité passe dans ses
urines.

Dans les deux cas précités, le systtme nerveux agit
évidemment sur la manifestation purement chimique
d’un phénomeéne physiologique. Mais quand on analyse
son mode d’action, on reconnait que ses effets n’ont 6té
que mécaniques et ontporté primitivement sur les orga~
nes moteurs de la-circulation capillaire, qui ont eu pour
effet tantot d’amoindrir ou d’empécher, tantdt d’éten-
dre ou d’augmenter le contact de deux substances ca-
pables par leurs propriétés de réagir I'une sur l'autre;
elles donnent ainsi naissance & un phénom&ne chimi-
que que le systéme nerveux régle indirectement, mais
sur lequel il n'a pas d’action directe et primitive. Cette
vue n’est pas spéciale pour le foie, et je prouverai plus
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tard que les influences chimiques que I'on reconnait au
systéme nerveux en général sont le plus ordinairement
de cet ordre purement mécanique.

Quant aux conclusions que nous pouvons actuelle-
ment déduire, au point de vue de la physiologie géné-
rale, du mécanisme que nous avons indiqué pour la for-
mation du sucre dans le foie, il est impossible de ne pas
8tre frappé de la similifude qui existe sous ce rapport
-entre la fonction glycogénique du foie et la production
du sucre dans certains cas de I’organisme végétal. Dans
une graine, par exemple, qui produit du sucre pen-
dant la germination, nous avons d considérer également
deux séries de phénomenes bien distinets : 1'un primitif,
entidrement vital, est constitué par la formation de
I'amidon sous I'influence de la vie du végétal; I'autre
consécutif, entiérement chimique, pouvant se passer en
dehors de I'influence vitale du végétal, est la transfor-
mation de 'amidon en dextrine et en sucre par I'action
de la diastase. Lorsqu’un foie séparé de I'animal vivant
continue encore un certain temps & produire du sucre,
il est de toute évidence que le phénomeéne vital de créa-
tion ou de sécrétion de la matiére glycogene a cessé;
mais le phénomene chimique continue & se produire si
les conditions d’humidité et la chaleur nécessaire a son
accomplissement se trouventréalisées. De méme, dansla
graine séparée de la plante, le phenomene vital de la
sécretion de 1'amidon a cessé avec la vie végétale; mais,
sous l'influence des conditions physico-chimiques favo-
rables, son changement en dextrine et sucre, a l'aide de
Jla, diastase, peut s opérer. Enfin il est facile de voir, par
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ces observations paralléles, que la formation du sucre
dans le foie des animaux passe par trois séries de trans-
formations successives tout & fait analogues a I'appari~
tion de I'amidon, de la dextrine et du sucre dans la
graine des végétaux. ‘

En résumé, d’apres tous les faits que nous venons de
rappeler, nous poeuvons conclure que la question de la
production du sucre dans les animaux a réalisé un pro-
gres important, par suite de I'isolement de Ia matiére
glycogene qui préexiste constamment au sucre dans le
tissu du foie.

Mais il reste encore a déterminer la forme organi-
que de cette matiere glycogdne, ainsi que les conditions
anatomiques et physiologiques exactes de sa formation
dans ses rapports avec les phénoménes de développe-
ment et les divers états physiologiques du foie. Des
expériences que j'ai déjd entreprises & ce sujet me per-
mettent d’espérer qu’il sera possible d’aller plus avant
dans la question glycogénique el de localiser 1a forma-
tion de la matiére glycogene dans des éléments spé-
ciaux de I'organe hépatique.

Chez les animaux arrivés au terme deleur développe-
ment, le systéme nerveux de la vie organique n’inter- .
vient donc que pour régulariser, par une influence toute
mécanique, des actes chimiques qui en sont indépen-
dants dans leur essence ; ces actes chimiques de I'orga~
nisme adulte sont en effet analogues aux phénomeénes de
développement qui, a une époque antérieure, s'accom-
plissaient de la méme fagon, alors que le systéme ner-
veux n'existait pas encore.
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Quant aux expériences comparatives dont I’apprécia-
tion nous a conduit a cette digression, on voit qu elles
établissent bien nettement, qu’outre son role d’organe
conducteur de I'agent. nerveux, la moelle agit encore
comme centre, soit pour déprimer, soif pour exalter
cerfaines manifestations organiques. -
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SOMMAIRE : Autopsie d’animaux opérés dans une legon précédente.
— Influence de la moelle sur certaines circulations locales. —
Section du filet cervical du grand sympathigue. — Lésion-des pé-
doncules cérébelleux. — Mouvements de rotation..— Mouvements
épileptiformes consécutifs & certaines lésions de la moelle épi-
niére. — Mouvements de progression, en avant ou en arriére, dé-
terminds par des lésions des centres nerveux. ~— Ablation des hé-
misphéres cérébraux. — Expériences.

MEssIEURS,

Les expériences dont vous avez été témoins dans
les lecons précédentes, montrent que dans les phéno-
meénes relatifs & I'action dela moelle sur les manifesta-
tions organiques, il y-a différentes parties de la moelle
agissant spécialement sur certains points des organes
splanchniques.

A T'appui de celte proposition, neus vous avons cité
deux expériences principales. Dans 1'une, la moelle
avait été coupée au-dessous des nerfs phréniques ; dans
I'autre, une piqtire avait été faite au niveau du qua-
trieme ventricule, délabrement moins étendu, afin de
ne pas faire succomber immédiatement 1’animal.

11 semble quapres cette solution de continuité de la
totalité ou d'une partie restreinte de la moelle, I’agent
nerveux s'accumule dans la partie située au-dessous, et
que tous les organmes correspondants €n tirent une
activité plus considérable.



482 INFLUENCE DES LESIONS DE LA MOELLE

Avant de chercher & expliquer comment ces phéno-
menes peuvent se produire avec ‘des caractéres aussi
différents, je dois vous indiquer quelle a été la suite des
expériences commencées, ici dans la derniére séance,
et terminées au laboratoire par I'autopsie des deux la-
pins, autopsie qui a confirmé lous les résultats qui vous
avaient été annoncés.

Chez le lapin -qui, ayant eu la moelle coupée au-
dessus du plexus brachial, et qui nous avait offert des
mouvements péristaltiquessemblablesa ceux qui se pro-
duisent chez 'animal aprés la mort, nous avions porté
votre attention vers les modifications fonctionnelles du
foie qui, au bout de trois ou quatre heures, ne devait
plus contenir de sucre.

Chez I'autre lapin, les phénomenes étaient tout diffé-
rents ; on n’avait pas vu de mouvements péristaltiques,
mais il y avait une telle augmentation de sucre que
I’animal était devenu diabétique.

Or, au bout de trois heures, quand ces animaux fu-
rent ‘sacrifiés, on trouva que le foie du lapin qui avait
eu la moelle coupée au-dessus de la région dorsale était
exsangue et jaunatre. 11y avait stase sanguine dans les
vaisseaux abdominaux. Le-sang de la veine porte ainsi
que celui des organes splanchniques était rouge comme
celui des veines rénales.

La température prise dans le rectum s était abaissée
de 38 degrés, température normale, & 22 degrés.

Nous avons alors examiné le foie dont la décoction
ne renfermait pas de sucre ; mais nous yavons cherché et
trouvé en grande quantité la matiére qui se transforme
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en sucre, matiére que vous voyez isolée dans cette
éprouvette.

Dans le foie du lapin diabétique, nous avons trouvé
du sucre en grande quantité. Nous y avons rencontré
aussi, mais en quantité bien moindre, la .matiére dont
la transformation donne le sucre. ”

Le foie du premier lapin était exsangue. Chez lui, la
circulation abdominale était extraordinairement ralen-
tie puisque la température prise dansle rectum a pus’a-
baisser 423 degrés. Cet affaiblissement de la eirculation
avait probablement rendu le contact du sangavecla ma-
tiere glycogene insuffisant pour que cette dernidre fat
transformée en sucre. La matidre transformable existait,
car vous voyez dans cette éprouvette que nous en avons
obtenu une grande quantité. La premitre condition du
phénomene, la production vitale, se trouvaitdonc encore
remplie. Si la seconde, la transformation chimique, ne
s'est pas trouvée effectuée aussi, c’est que Ie trouble
dela circulation abdominale a empéchéce contact dela
matitre fermentescible et du ferment, apportant ainsi
un obstacle physique & la manifestation de la réaction
chimique entre les deux substances.

Chez I'autre lapin, les choses-se sont passées tout au-~
trement. La circulation a étéactivée : une grande quan-
tité de sang traversait le foie; le contact de la matiere
glycogeéne avec le ferment était fréquemment renou—
velé ; le. sucre produit par ce contact était rapidement
entrainé hors du foie; dans lequel sa production s’est
trouvée ainsi assez activée pour quel’animal devint dia-
bétique. Le sang contenait ainsi un exceés de sucre par
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suite d’une influence nerveuse agissant simplement sur
les phénomeénes mécaniques de la circulation.

Relativement & cette action s’exercant dans le. foie
lui-méme, je vous rappellerai que nous avons signalé des
fibres. musculaires dans les veines hépatiques et dans
la portion de la veine cave qui traverse le foie. Ces
fibres musculaires agissent de fagon & comprimer le foie
qui se vide-alors comme le ferait une éponge que I'on
presse.

Il-nous resteraitd expliquer les mouvements péristal-
tiques qui, aprds la section de la moelle entre le plexus
cervical et le plexus brachial, apparaissent dans les
instestins de notre premier lapin.

11 faut voir 13 encore. une action sur la circulation,
action qui ne se manifeste pas quand on pique la moelle
plus hau £,

Quand on tue un animal par la section du bulbe
et qu’ensuite on lui ouvre I'abdomen, on observe des
mouvements péristaltiques qui cessent des que, par
la respiration artificielle, on rétablit le cours du
sang, ‘et reparaissent aussitot qu on cesse les insuffla-
tions.

SiPonremonted la cause deces troubles circulatoires
et qu'on veuille en étudier le mécanisme, on se trouve
arrété par des difficultés trés-sérieuses. Toutefeis]’action
du systéme nerveux sur le systéme vasculaire est pure-
ment motrice. S'il ya dans ces actions des manifestations
locales, des désordres dela circulation circonscrits, il faut
les expliquer par 1’aclion circonscrite des nerfs. On ne
peut pas concevoir autrement comment une partie de
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l'appareil circulatoire peut étre modifiée sans que les
autres le soient.

Si, au lieu d’agir sur la moelle, on agit sur le grand
sympathique, surle premier ganglion dorsal parexemple
qui recoit de la moelle une racine motrice, on obtient
exactement les mémes effets.

Lorsque d'un coté seulement on détruit le filet qui
de ce ganglion remonte vers la téte, on a, comme je
I’ai montré, une accélération de la circulation danstoute
la moitié correspondante de la tété. Nous avons done
encore 13 un exemple de modification locale, Jusqu’ici
ces phénomenes sont encore complétement inexpliqués
dans leur nature.

Nous avons coupé -sur des chevaux le filet du grand
sympathique et nous avons également noté d’abord-
'activité plus grande des phénomenes circulatoires, puis
nous avons alors regardé quelle était la pression avant
et aprés Fopération ; cette pression dans les vaisseaux
était plus considérable apres 'opération.

L’appréciation de cette pression doit étre faite avec
certaines précautions, et avec l'instrument spéeial
hémomatre différentiel que nous avons déerit ailleurs
(15¢ legon, p. 282). -

Messieurs, de la moelle épiniere a laquélle nous nous
étiouns arrété d’abord nous avons passéala moelle allon-
gée. Continuant maintenantd monternous verrons qu’il
existe dans ’encéphale des parties sur lesquelles des
expériences. ont 6té faites. Nous verrons qu’elles in-
diquent que desroles trés-importants leur sont assignés.

Nous vous avons déja signalé dans le pont de Varole,
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pres de L'origine de la einquidme paire, un point dont
la piqtre active la sécrétion salivaire.

On a vu encore qu'il existe dans le pont de Varole et
dans les prolongements qui I'unissent au cervelet, des
parties dont la lésion amene des désordres de mouve-
ments constants. -

Magendie a observé, en 1822, que la-blessure du pé-

doncule inférieur du cervelet est suivie, chez 1’animal
sur lequel ont la pratique, de mouvements de rotation
suivant I’axe du ¢Orps, mouvements irrésistibles et se
produisant toujours dans un sens déterminé. L’animal
‘tourne sur lui- méme jusqu’a ce qu’il se trouve arrété
par un obstacle ou jusqu’a ce que ses forces soient épui-
sées. Dans ce dernier cas, les mouvements se reprodui-
sent apres quelques instants de repos.
- Des mouvements combinés d'une assez grande com-
plication s’exécutent donc sous I'influence de cette pi-
qtrre. Depuis Magendieon a 6tudié ces mouvements sans
avoir rien ajouté d’essentiel a cequ’il avait observé. D’ail-
Teurs la simple observation du phénomene offrait déja
quelques difficultés’; les tentatives que1’on a faites pour
I'expliquer sont restées tout a fait stériles.

Magendie avait vu qu’en blessant le pédoncule céré-
belleux inférieur; le tournoiement se faisait du coté
correspondant au pédonculelésé. Ce fait, il ne I'avait pas
mis en avant pour justifier une théorie ; c’est en essayant
de couper la cinquiéme paire dansle crine, en intredui-
sant l'instrument en arriere dans la fosse occipitale
qu’il avait produit les symptomes que je viens de vous
rappeler et constaté 2 I'autopsie la 16sion du pédoncule
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cérébelleux. En rapportant le résultat de son observa-
tion, il était resté dans les termes d’une simple énon-
ciation de faits examinés sans idée précon¢ue. Plus
tard; des expérimentateurs ont Tépété ces expériences
avec lesmémes résultats. D’autres ont-vu que 'animal
tournait du coté opposé & la lésion et sont partis de
la pour attaquer la réalité des faits rapportés par Ma-
gendie : ¢’était 'accuser de n avoir pas su. distingper la
droite de la gauche. Et ici, messieurs, je vous rapelle-
rai une régle qui devrait toujours étre o‘bsefvée dans les
discussions scientifiques : on ne doit pas venir opposer
une dénégation 3 un fait et avancer légérement quun
observateur.s’est trompé; le débat n’y gagne rien en
précision, il y perd en dignité. La .science n’a rien &
gagner 3 voir- poser des contradictions mais seulement
3 les éclaircir, 11 faut reconnaiire que,si I'on voit autre
chose queses prédécessenrs, c’estqueles conditionsdans
lesquelles on s'est placé nesent plus les mémes, etl’étude
de ces conditions peut seule conduire & des appréciations
utiles & la- vérité.

I1 fallait donc ici chercher & savoir pourquoi, dans la
blessuredu pédonculeinférieur ducervelet, dans certains
cas ’animal tourne § droite; pourquoi-dans d’autres il
tourne & gauche. En agissant ainsi on aurait vu, comme
je I'ai montré, que cela dépend de’ la partie du pédon—
cule qui a été coupée.

‘La portion de ce pédoncule qui se trouve en avant de
’origine de la cinquidme paire, et celle qui se trouve.en
arrigre de cette origine, dounent lorsqu’on les blesse,
des effetsopposés.
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La partie postérieure, qu'avait blessée Magendie en
introduisant son instrument par l'oecipital, lui donna
la rotation duméme eoté.. La partie antérieure. qu on
blessa -lorsquon arriva en avant .en perforant le
temporal, donna la rotation du coté opposé noté par
MM. Lafargue et Longet.

Jai essayé ici sur un lapin de savoir ce qui arriverait
si I'on coupait tout le pédoncule, mais je n’ai pas réussi.
L’animal n’a pas tourné, et il est, comme vous le voyez,
complétement paralysé. Quoique les délabrements fus-
sent considérables, I'autopsie que nous faisons montre
que.lasection étaitincomplete ; c’est donc une expérience
a tenter de nouveau avec les précautions nécessaires.

M. Schiff, de Berne, a obtenu les mémes résultats
que nous, relativement & la partie du pédoncule qu’il
faut blesser pour obtenir une rotation du corps dans un
sens déterminé.

On a voulu ensuite expliquer le mécanisme par lequel
se prodult ce mouvement de rotation. L’explication de
Lafargue ne saurait étre acceptée : il pensait qu on pro-
duit une paralysie de tout un cdté du corps, hémiplégie
croisée telle que I’animal; tombant sur le coté paralysé,
tournerait en raison des efforts que fait le coté qui a con-
servé le mouvement pourlutter contre cette chute. Cette
explication n’a aucune valeur, les choses se passent tout
autrement dans cette rotation rapide de I’animal. Quant
a I'hémiplégie invoquée, je ne Fai jamais rencontrée
chez les animaux, et je ne sache pas que personne ’ait
jamais vue. J’ai consulté & cet égard plusieurs vétéri-
naires éminents ; tous avaient observé fréquemment des
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paraplégies chez les animaux mais jamais une hémi-
plégie réelle.

Si l'on tenait absolument a se faire une idée de la
nature de ce phénoméne, je pense qu’on devrait se bor-
ner a le considérer comme étant d0 & la rupture d’un
équilibre physiologique. Ce défant d’équilibre tiendrait-
il & une diminution de la force motrice d'un coté ou bien
a une exagération de la force motrice del’autre coté? —
Il nous semble probable qu’il y a plutdt exagération, car
nous avons vu des lésions de la moelle amener une aug-
mentation absolue de la sensibilité qui pouvait étre net-
tement constatée au moyen des procédés indiqués par
M. L. Tirck.

On sait aussi que, lorsqu’on a coupé complétement la
moelle, la sensibilité se trouve augmentée ; alors en effet
la strychnine, qui porte son action spécialement sur la
sensibilité, agit plus rapidement sur les parties hyper-
esthésiées que sur les autres.

Enfin, un autre fait trés-intéressant a été ajouté par
M. Brown-Sequard  cette série de résultats que nous de-
vons pour le moment enregistrer soigneusement, en at-
tendant le jour ot ils seront assez nombreux pour qu’on
puisse leur assigner une signification physiologique.

Lorsque, sur un cochon d'Inde, on coupe dans la ré-
gion dorsale une moitié latérale de la moelle, I'animal
une fois guéri, la cicatrisation étant terminée, on pro-
duit, en pingant-certaines parties de la face et du cou,
des mouvements convulsifs, épileptiformes. Lirritation
du rameau sous-orbitaire de la cinquidme paire les
produit le plus sirement.

B., Syst. NERV, — L 32
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C'est laun fait que, dans I'état actuel de nos connais-
sances, on doit encore renoncer  expliquer d’une ma-
nidre satisfaisante. Je crois néanmoins qu'’il faut tou-
jours voir dans ces phénoménes des exagérations de
I'activité nerveuse.

Nous possédons encore quelques autres faits relatifs
aux suites de la blessure de différentes parties de I'encé-
phale. A la suite de la lésion des pédoncules cérébraux,
on observe des mouvements de manége, mouvements
de course circulaire dirigée tantot de droite & gauche,
tantot de gauche & droite, selon que le pédoncule droit
ou le gauche a été blessé. Quelquefois ce mouvement se
réduit & une simple rotation du train antérieur mobile
autour du train postérieur fixe.

Dansles nombreuses expériences qu’ils ont faites au-
trefois sur les propriétés des diverses portions de I'en—
céphale, Magendie et M. Flourens (1) ont encore ob-
servé des mouvements de progression soit en'avant,soit
en arriére.

Le recul serait déterminé par la blessure du pédon-
cule postérieur du cervelet : il est toutefois difficile &
produire.

D’apres Magendie, la blessure des corps striés déter-
minerait des mouvements de progression en avant.

Nous avons vu arriver ces mouvements de progres—
sions irrésistibles en avant, quand on asphyxie un ani-
mal, en lui liant la trachée, par exemple, et en lui
laissant la liberté des mouvements.

(1) Recherches expérimentales sur les propriétés et les fonctions du
systéme nerveux.
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Des cas pathologiques ont ét6 signalés, dans lesquels
ces mouvements, observés plus haut, se sont retrouveés.

M. Serres ale premier remarqué des malades atteints
de mouvements de rotation suivant 1’axe de leur corps ;
ces malades, dans leur lit, tournaient de fagon & s’en—
rouler de leurs draps. Nous avons vu quelque chose
d’analogue chez des animaux qui survivaient a la piqtire
du pédoncule cérébelleux ; ils se roulaient dans la paille
de maniére & paraitre avoir ét6 empaquetés.

On a également noté chez les malades les mouve-
ments de recul ou de propulsion en avant.

Magendie a cité le cas d'un de ses malades qui, malgré
lui, marchait en avant ; quand il voulait s’arréter, il était
obligé de fixer devant lui sa canne terminée par une
pointe de fer. Pour se retourner, il était donc obligé de
s’arréter et de changer ainsi sa direction, aprés quoi il
marchait de nouveau devant lui.

On peut vivre quelquefois longtemps avec des 1ésions
de ce genre, et je ne sache pas‘quon ait jamais 6t6 &
méme de faire d’autopsies dans ces cas. Mais il est tres-
probable qu elles montreraient des lésions anatomiques
qui confirmeraient les faits physiologiques dont nous
avons parlé.

Messieurs, nous avons dit nous borner & la simple
énumération des faits dont je vous ai derniérement en-
tretenus, car leur signification nous échappe. Peut-étre,
dans la deuxiéme partie du cours, aurons-nous quelque
occasion d’y revenir et de vous présenter & ce sujet des
vues nouvelles et plus complates.

Pour vous montrer de quelle nature sont les mouve-
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ments de rotation que je vous ai signalés aujourd’hui,
et afin que vous voyiez combien il est impossible de les
expliquer par une hémiplégie simple, nous allons
essayer de piquer sur ce lapin le pédoncule cérébelleux.

L’opération est assez difficile parce qu’on n’a plus,
commepour lasection dela ciniquidmepaire,la ressource
dedirigerl'instrurnent sur une surfaceosseuse.Les points
de repére manquent ici. Nous voici entre I'occipital et
V'atlas, et nous poussons I'instrument dans la direction
que nous présumons étre celle qui convient. L’animal,
apres cette blessure, tombe, du coté 1ésé, mais il ne
tourne pas encore trés-vivement ; nous allons réintro-
duire 'instrument et faire une blessure plus élevée
pour amener une rotation plus compléte.

L’expérience est nette maintenant : Panimal tourne
bien, mais, quand il est affaibli et fatigué, il ne recom-
mence & tourner qu autant qu on I’excite en le pingant.

Nous devons citer encore ici une déviation des yeux
qui sont dirigés dans le sens ou se fait la rolation.

L’opération que nous venons de vous montrer est
généralement plus facile & produire chez les jeunes la-
pins.

Avant de terminer ces considérations sur les pro-
priétés des différentes parties des centres nerveux, nous
devons vous indiquer que les expérimentateurs qui en
ont étudié les propriétés ne se sont pas bornés a des pi-
quresoud des solutions de continuité de peu d’étendue.
On a fait aussi des ablalions et vu que certaines parties
peuvent manquer sans que la vie soit immédiatement
détruite, landisqu’il n en est pas de méme pour d’autres.
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La moelle allongée ne peut étre enlevée chez un
animal élevé sans que ’animal périsse aussitot : c’est
I'organe le plus important du centre nerveux, celui dont
le role est le plus nécessaire & la vie.. Quant & la moelle
et au cerveau, on a pu en enlever des portions assez
considérables sans produire une mort rapide. On a re-
connu, par exemple, en enlevant les hémispheres céré-
braux, que ces organes ne sont pas nécessaires a la vie
organique, mais qu’ils sont indispensables aux mani-
festations de la vie animale.

M. Flourens, qui a fait surtout ses expériences sur
des oiseaux, a pu, sans les tuer, enlever les lobes céré-
braux. Chez ces animaux, le sang est doué d’une grande
forceplastique, il se coagule facilement, ce qui empéche
I’hémorragie de les tuer. Les jeunes mammiferes sont
encore dans ee cas. Ainsi, voici de petits chats qu’on a ap-
portés dans mon laboratoire, ils sont malades et n’ont pas
teté depuis longtemps; néanmoins nous allons vous
montrer qu’ils peuvent survivre a I'ablation du cerveau.

Une incision médiane de la peau nous amene sur la
calotte cranienne que nous détachons avec des ciseaux ;
puis,avecle dos d'unbistouri,nous détachonsle cerveau,
respectant la moelle allongée et aussi le cervelet, a
cause de 'intimité deses rapports avec le pont de Varole.

Ce petit chat ne meurt pas immédiatement, il res-
pire librement, ses cris se fontentendre, il pourrait teter..
Toutefois ses mouvements ne sont pas volontaires et
doivent étre attribués & une réaction inconsciente pro-
voquée par diverses excitations extérieures, ou par la
secousse de I'opération.
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M. Flourens a pu voir sur des poules qui ont survécu
plusieurs mois a I'ablation des hémisphdres cérébraux
que ces animaux complétement immobiles, privées dela
vue, trituraient néanmoins, avalaient et digéraient les
graines qu on leur mettait dansle bec; jetéesen'airelles
volaient, mais leurs mouvements avaient perdu toute
spontanéité. Il semblait qu’on leur avait simplement en—
levé la volonté. Si notre petit chat avait samere, il pour-
rait teter et vivre encore quelques jours, assez pour
périr, non de I'opération immédiate, mais de ses suites.
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MESSIEURS,

Une question importante nous rested examiner : celle
relative au liquide céphalo-rachidien qui entoure les
centres nerveux dans les trois premieres classes des ver-
tébrés, et quiest remplacé chez les poissons par une
matiére d’aspeet graisseux plus consistante.

L’histoire anatomique et physiologique du liquide
céphalo-rachidien se trouve lout entiere dans les tra-
vaux de Magendie. Contrairement & I'idée de Bichat
qui le plagait entre les deux feunillets de 'arachnoide,
le liquide céphalo-rachidien est placé au-dessous du
feuillet viscéral de cette séreuse. J’ai autrefois, étant
interne de Magendie, eu souvent & le montrer sur
I’homme ; voici comment je procédais :

Le cadavre étant incliné, la téte haute, le bassin plus
bas,j’ouvraisle canal vertébral dans sa partieinférieure,
et j’enlevais la calotte osseuse du crine sans intéresser la
dure-mere ; cette derniére opération permettait a I'air
extérieur d’exercer sa pression. Leliquide s’accumulait
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ala parlie inférieure du canal rachidien ou on le voyait
trés-facilement. Alors, soulevant la dure-mere avec
des pinces, j'incisais avec des ciseaux la lame soulevée,
et avec elle le feuillet pariétal de I’arachnoide dont elle
est tapissée. On trouve alors le liquide dans la cavité de
I'arachnoide ; aucun écoulement de liquide na lieu : ce
n'est.qu’en incisant le feuillet profond que I'on donne
issue au liquide céphalo-rachidien accumulé derriere
lui. Depuis longtemps déji, tout le monde reconnait que
leliquide céphalo-rachidien est extérieura]’arachnoide;
ilny a plus aujourd’hui de doute & cet égard.

A quoi sert ce liquide?

Magendie avait pensé d’abord que la régularité des
mouvements était liée & sa présence. I11'avait enlevé par
une solution de continuité de la membrane occipito-
atloidienne, et avait vu son ablation étre suivie d’une
titubation rappelant assez bien celle de U'ivresse.

Magendie racontait dans ses cours que plus tard il
lui arriva, faisant, I'expérience sur des cochons d’Inde,
d’8tre dérangé au moment o1, aprés avoir coupé trans-
versalement les muscles de la nuque, il se disposait &
ponctionner la membrane oceipito-atloidienne mise
anu. Lorsque, quelque temps apres, il revenait pour
terminer son opération, il était bien surpris en trou-
vant chez I'animal cette titubation qu’il avait d’abord
attribuée alasoustraction du liquide céphalo-rachidien.
Il reconnut aussitdt son erreur. Plus tard, M. Lenget
répéta ces expériences, et vit également que la section
des muscles seuls de la nuque amene la titubation.

Chez les oiseaux il n'y a pas de titubation produite
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parla section des muscles dela nuque, mais ces animaux
ne peuvent plus voler. C’est ce qui semblerait résulter
de I'expérience suivante.

J’ai coupé les muscles de la nuque sur un pinson.
Apres I’opération, I'animal marchait trés-bien, sautait
sans tituber, mais il ne pouvait plus voler.

Lorsqu’on le mettait sur la table et qu’il arrivait au
bord, il tombait & terre comme une masse inerle sans
chercher & voler.

On aouvert ensuitela membrane occipito-atloidienne
et Panimal est mort aussitot ; peut-atre avait-on touché
le bulbe rachidien ?

Je n’ai pas eu 'occasion de répéter cette expérience
chez d’aufres oiseaux ; il serait intéressant cependant
de ‘voir si chez tous les oiseaux on détruirait ainsi la
faculté du vol par la section des muscles de la nuque.

Yai fait quelques expériences sur la soustraction du
liquide céphalo-rachidien ; elles m’ont conduit & recon-
naitre qu’il est possible d’enlever ce liquide sans couper
les muscles de lanuque, de telle fagon que 1’animal ne
soit pris d’aucun -accident immédiatement apparent.

Pour enlever le liquide, je fais I'incision en arriére
sur la ligne médiane, dans le raphé qui sépare les
masses musculaires de la nuque ; enspite je perce la
membrane occipito-atloidienne. L’animal n’éprouve
aucun effet bien sensible. Le liquides’écoule cependant,
car nous verrons plus tard qu’ilest soumis dans le canal
rachidien & une pression qui n'est pas aussi considé-
rable que celle du sang. Alors doncque I'air peut entrer
librement par la plaie, I'écoulement du liquide céphalo-
rachidien ne produit pas immédiatement d’accidents ;
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mais cette soustraction peut avoir des suites trés-graves
lorsqu’on empéche I'acces de I’air en méme temps qu’on
aspire le liquide.-C’est ce qui se produit, lorsqu’au lien
d'inciser la membrane, on la ponctionne obliquement
avec un trocart fin, et qu on retire le liquide par I'aspi-
ration d’une seringue adaptée au trocart.

L’aspiration duliquide n’est d’abord suivie d’aucun
phénomeéne marqué, mais bientdt, quand la quantité
enlevée devient un peu considérable, I'animal s’affaiblit
d’abord, puis il tombe quelquefois comme frappé d'une
paralysie générale.

Alautopsie, j'ai trouvé que dans la moelle de ces ani-
maux (qui, bien entendu, n’avait pas été blessée par le
trocart) étaient disséminés une infinité de petits points
apoplectiques. La moelle était comme tuméfiée. Son
canal central, assez difficiled apercevoir pour qu’on en:
ait nié I’existence & une certaine époque, peut parfois
dans ces cas recevoir dans sa cavité un stylet ordinaire.

Dans un cas oil, en faisant cette expérience, nous
avions blessé les sinus veineux de 1a moelle et produit
une petite hémorragie, ce canal central de la moelle
était rempli par un caillot qui en occupait toute la lon-
gueur, etlerendait trés-visible parcette sorte d’injection.

Les lésions- que nous venons de signaler ne peuvent
s’expliquer par le défaut de pression sur les centres ner-
veux résultant de I'ablation du liquide céphalo-rachi-
dien. Nous verronsen effet, comment, parun mouvement
de flux et de reflux, ce liquide régularise la circulation
dans la moelle en exercant sur les vaisseaux une pression
qui faitéquilibre & celle dusang qu'’ils renferment. Cette
contre-pression venant & manquer, les hémorragies se
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produisent dans la substance nerveuse comme se pro-
duisent les ecchymoses dansun membre qu’on placerait
dans le vide, comme se produisent encore, dans un air
raréfié, les hémorragies pulmonaires ou nasales.

Magendie a le premier précisé la situation du li-
quide céphalo-rachidien et attiré I'attention sur ses
propriétés ; il a montré que ce fluide différe essentiel-
lement de la sérosité. Malgré cela vous verrez tous les
jours noter, dans des relations d’autopsie, qu'on a
trouvé de la sérosité dans les ventricules, et attribuer &
ceite sérosité une origine pathologique. Or ce liquide
quon trouve dans les ventricules n’est pas de la séro-
sité : c'est du liquide céphalo-rachidien, produit
physiologique que I'on prend & tort pour un produit
d’origine pathologique.

Placé dans la cavité sous-arachnoidienne, séparé des
centres nerveux seulement par leur membrane vascu-
laire, la pie-mere, le liquide céphalo-rachidien remplit
tout le vide qui existe entre la moelle et le canal verté-
bral. Il ne faut donc pas s’en rapporter & certaines
planches d’anatomie, dont beaucoup, méme assez ré-
centes, montrent le canal vertébral rempli par la
moelle. Un espace assez considérable la sépare des
parois du canal, espace d’autant plus grand que 1’'on
considere une partie de la colonne vertébrale jouissant
de mouvements plus étendus.

Au niveau du quatriéme ventricule,le liquide céphalo-
rachidien péndtre d’abord dans ce ventricule et se
répand successivement dans les antres. L'aqueduc de
Sylvius lui donne passage du quatridme dans le troi-
sitme ; il passe de la, par les trous de Monro, dans
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les ventricules latéraux, d’ott il s’étend jusque dans les
ventricules olfactifs chez les animaox qui en ont, chez
les chiens, par exemple. On peut avoir une prenve de
laréalité des communications que je viens de vous indi-
quer en appliquant une couronne de trépan au niveau
du ventricule olfactif d’un chien, et en versant dans ce
ventricule un pen d'un liquide coloré, dont la teinte
s’étendra de proche en proche au liquide, situé d’abord
dans les ventricules, puis autour de la moelle. Souvent
j’al vu que, dans ce cas, le liquide injecté par les
ventricules olfactifs passait dans le troisitme et dans le
quatriéme ventricule etdans]’espacesous-arachnoidien,
san spénétrer dans les ventricules latéraux.

Magendie avait comparé les centres nerveux protégés
par le liquide qui les baigne & 1'extérieur et a 'inté-
rieur, au feetus dans I'amnios, comparaison qui donne
une idée exacte du role protecteur du liquide céphalo-
rachidien, et montre de quelle nature sont ses rapports
anatomiques avec les centres. Mais I3 ne se bornent pas
ses usages : constamment en mouvement, il agite con-
tinuellement les organes nerveux centraux. Le liquide
céphalo-rachidien est, en effet, soumis & des oscillations
qui répondent aux mouvements respiratoires, et dont
nous allons établir le rapport avec ces mouvements,

Le centre nerveux est, nous le savons, entouré par
un réseau de vaisseaux artériels. et veineux qui se ra-
mifient dans la pie-mere; outre cela, il possede un
systéme vasculaire veineux particulier, le systeme des
sinus. Ce sont eux qui, se remplissant et se vidant
alternativement, produisentles mouvements duliquide
céphalo-rachidien.
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Au momentde I'inspiration, il y a appel de sang dans
les poumons, les veines se vident; mais bientot, pen-
dant que se prolonge ’expiration, le sang est chassé
du poumon et la circulation s’y ralentit, alors le sang
stagne et s’accumule dans les veines qu’il distend.

Toutefois, il ne faudrait pas croire que l'aspira-
tion du poumon amene une vacuité relative de tout le
systtme veineux: elle ne fait sentir ses effets que
dans les vaisseaux veineux les plus' rapprochés du
thorax. M. Poiseuille a fait, pour reconnaitre jusqu’olt
cetle aspiration pouvait faire sentir ses effets, des ex-
périences qui, d’accord, avec les observations d’en-
trée accidentelle d'air dans les veines, monirent que
cette action aspirante ne s’étend pas loin dans les
membres.

Mais cet appel du sang veineux dans le poumon, par
les mouvements d’inspiration, n’est pas la seule cause
de sa progression dans les veines. A une distance plus
grande du poumon, les petites veines sont vidées dans
lesens dela circulation par la compression que leur font
éprouver les mouvements des parlies dans lesquelles
elles sont situées.

Si la circulation veineuse générale est aidée par ces
deux ordres de causes, il n'en est plus de méme pour
la circulation de la moelle. Iciles mouvements muscu-
laires sont nuls pour comprimer les tissus. Des deux
causes de progression du sang que nous venons d’exa-
miner, une seule agit donc : l'aspiration du poumon.
Or, la disposition des sinus, systéme de veines toujours
héantes, permet & cette aspiration d’agir fort loin, et
de suppléer ainsi au défaut des mouvements. C’est donc
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la respiration qui régle ici la circulation veineuse des
centres nerveux. Lorsqu'on a étudié l'influence des
mouvements respiratoires sur la circulation veineuse,
on n'a pas songé & étudier quelle modification elle
éprouvait par la disposition des sinus. Ces modifications,
que j'ai signalées, sont ’extension & tout le systtme de
I'aspiration pulmonaire, extension nécessaire en rai-
son de l'insuffisance des autres agents de propulsion du
sang dans le systtme veineux.

Le gonflement dés sinus vertébraux pendant 1'expira-
tion chasse en haut, autour des hémispheres et dansles
ventricules, le liquide céphalo-rachidien. Leur vacuité
au moment de l'inspiration lui permet de redescendre.
Le mouvement de bas en haut correspond donc & 1'ex-
piration, celui de haut en bas, & l'inspiration.

Dans les plaies de téte, il y a souventissue du liquide
céphalo-rachidien. M. Laugier, qui en a signalé plu-
sieurs observations, a vu qu’il s'échappait en suivant
les mouvements de 1’expiration.

On comprend par ce rdle du liquide céphalo-rachi-
dien, destiné & combler les vides que laisse le sang dans
ses oscillations, comment, dans une expiration prolon-
gée, 'accumulation du sang dans le systeme des sinus
peut, augmentant la pression du liquide céphalo-rachi-
dien, déterminer sur l'encéphale des phénomenes
méme de compression, qui ne sont pas toujours sans
inconvénients.

Lorsque la colonne vertébrale perd ses mouvements
dans les especes ol elle est un axe rigide, chezla plupart
des poissons, l'intervention protectrice du liquide cé-
phalo-rachidien est moins nécessaire ; aussi disparait-il
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plus ou moins complétement pour étre remplacé par
une matiére particuliére plus consistante.

Les expériences physiologiques et les cas patholo-
giques offrent encore a notre observation un fait cu-
rieux, relatif a la facilité avec laquelle ce liquide se
reproduit.

A la suite des fractures du rocher, il peut y avoir un
écoulement considérable du liquide céphalo-rachidien.
J'ai vu & I'Hétel-Dieu un malade en perdre plusieurs
litres en vingt-quatre heures. Il était impossible d’ad-
mettre que cet écoulement ft séreux, qu'il représentit
le sérum provenant d’une hémorragie. Les caractéres
chimiques du liquide écoulé le différenciaient d’ailleurs
du sérum, et le rapprochaient du liquide céphalo-rachi-
dien; il ne coagulait pas par la chaleur, ne contenait
par conséquent pas d’albumine.

La quantité du liquide céphalo-rachidien est va-
riable; elle m'a semblé étre moindre pendant I'absti-
nence. Sa détermination dans les cas particuliers est
sans intérdt; il faudrait, pour que cette estimation eat
quelque valeur, pouvoir en fixer les limites extrémes et
reconnaitre comment elles varient suivant la taille et
I'espece des sujets.

Je désire vous montrer aujourd’hui ce liquide, afin
que vous ne puissiez plus le confondre avec la sérosité.

Pour cela, nous avons pris ce chien, mis & nu la
membrane occipito-atloidienne, en écartant simple-
ment les muscles. Maintenant la dure-m&re esta nu,
et 'on peut la voir soulevée de temps en temps par les
oscillations du liquide céphalo-rachidien. En piquant
la dure-mere avec un tube effilé et aspirant, nous en
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avons. une petile quantité; mais il est mélangé de sang,
et se trouve ainsi privé de son caractere le plus remar-
quable : celui d’étre un liquide non albumineux.

~On va préparer un lapin sur lequel nous essayerons
d’en obtenir dans de meilleures conditions.

Voici un lapin sur lequel nous allons recueillir du
liquide céphalo-rachidien. Notre but étant simplement
d’avoir ce liquide, nous allons couper transversale-
ment les muscles du cou pour avoir une plaie plus large,
plus facile & observer. Notre seule précaution est main-
tenant d’éviter la blessure des sinus veineux, qui ferait
périr I'animal par introduction de Fair dans le systéme
veineux.

Ce petit tube effilé, engagé sous la dure-mére, nous
a permis de recueillir une certaine quantité-de liquide
céphalo-rachidien qu’on va vous faire passer, et que
vous verrez parfaitement liquide. Nous en recueillons
encore ici une autre petite quantité, toujours sans as-
pirer, afin d’éviter d’amasser du sang. Le tube étant en
place, vous voyez, & chaque expiration de I'animal, le
niveau du liquide s’y élever un peu.

Ce liquide, chauffé, ne coagule pas ; il s’est seulement
un peu desséché, abandonnant sur les parois du tube
une partie des sels qu'il tenait en dissolution.

Quant au liquide mélé de sang que nous avons tout &
I'heure recueilli sur le chien, vous voyez qu’en le
chauffant, il nous donneun coagulum albumineux qui,
bien évidemment, appartient au sang avec lequel ila 6té
mélangé. Le liquide céphalo-rachidien renferme égale-
ment du sucre, mais nous nous sommes occupé ailleurs
de cetle question (tome I*" de nos Lecons de physiologie).
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nerveux des invertébvés ont leurs analogues dans la période em-
bryonnaire des animaux supérieurs.

MESSIEURS,

Apres avoir établi les distinctions. qu’il conviert de
faire entre lés propriétés et les fonctions du systeme
nerveux ; aprés avoir poussé plus loin la séparation, et
vous avoir montré que des caracteres bien tranchés de-
vaient faire admettre des divisions. dans les foncfions,
il est utile de veir siles faits constatés chez les vertébrés
peuvent étre étendus aux animaux des classes infé-
rieures, et considérés ainsi comme tout & fait généraux.

L’induction ne saurait ici suffire :-en effet, quelque
démontrée que soit une proposition, 1'induction et 'ana-
logie ne doivent jamais étre considérées comme des
raisons suffisantes pour la généraliser; la conclusion

ne saurait vemir «qu aprds une vérification expém—
mentale.

Récemment des études directes ont été entreprises
sur les animaux invertébrés. On a répété sur eux quel-
ques-unes des expériences qui avaient 66 faites sur les

B., Syst. NERV. — . 33
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animaux vertébrés. En détruisant certaines porlions du
systéme nerveux, et voyant les troubles que ces des-
tructions aménent dans le jea des fonctions, M. le doc-
teur Ernest Faivre (1) est arrivé & des résultats pleins
d’intérét, résultats dont je veux aujourd’hui vous entre-
tenir, et que j'aurai comparer & ceux qui s’obtiennent
lorsqu on opere sur des animaux supérieurs. Vous ver-
rez par 1a que, quelle que soit I'analogie, que quelque,
légitimes que puissent paraitre, au premier abord, les
vues de l'induction, on trouve toujours de I'imprévu
dans les résultats de I'expérience.

Et d’abord, comparons la constitution du systéme
nerveux chez les animaux inférieurs a celle qu’il nous a
présentée chez les animaux supérieurs.

Examinant les éléments nerveux pour chercher I'ex-
pression morphologique la plus simple de ce systeme,
on trouve déj les éléments plus simples chez les in-
vertébrés que chez les vertébrés.

La premiére expression que I'on observe ést une réu-
nion de quelques cellules bipolaires avee leurs prolon-
gements, constituant.a elle seule tout le systtme ner-
veux. Chez certains rotateurs, F. Leydig a vu tout Ie
systéme nerveux étre constitué par troisou quatre de ces
cellules indépendantes les unes des autres. A un degré
de perfectionnement un peu plus avancé, ces cellules
sont réunies dans une enveloppe commune; on a alors
un ganglion. En remontant la série, on trouve ensuite
que-ces ganglions, quiontd’abord augmenté en nombre,

(1) Etudes sur Phystologie comparée du systéme nerveuss chez les in-
‘veriébrés. Paris, 1837, in-4.
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ont une lendance a se disposer- sous la forme d'une
double chaine, de laquelle émanent des filets latéraux.
Chez ces animaux, deux chaineslongitudinales et paral-
leles de ganglipns. sont réunies par des commissures
latérales. A mesure quel’ orgamsatlon s'éleve; les deux
"anﬂhons latél aux correspondants se rapprochent et se
confondent En s’élevant encore davantage, on’trouve
un cerveau rudimentaire dans un ganglion supérieur,
placé au-dessus. de Y'cesophage, Ce ganglion supérieur
est relié & un gandhon sous—(ﬁsophaglen cerveau infé-
rieur, dont nous aurons bientdt occasion d’examiner le
role. Ce systeme de ganglions, que nous voyons se for-
mer, s"étendre, se perfectionner 3 mesure que nous
remontons dans la série animale, sont les analdfiues du
systéme central cérébro-spinal des animaux elevés. Le
perfectlonnement de ce systtme semble résulter d’une
double tendance de rapprochement latéral enire les par-
ties correspondantes des deux chaines antéro- -posté-
rieures, et de rapprochement antéro-postérieur entre
les parties constituantes de ces chaines latérales. Voyons
comment en sont constituées les différentes pérlies.

Chez le lombric et chez la sangsue, toute la face
inférieure de la chaine ganglionnaire est celluleuse;
toute Ia face supérieure est fibreuse. Le cerveau offre
une lexture analogue. Dans les ganglions de ce systéme,
ces cellules de la face inférieure sont toutes apolaires
ou unipolaires. De ces ganglions partent des filets lon~-
gitudinaux destinés a les relier entre eux et & en former
une chaine, et des filets transversaux qui vont se ré-
pandre dans les organes et fournissent la commissure
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qui réunit deux ganglions eorrespondants. Chez la
sangsue; on trouvé une cellule /entre les deux filets
de chacun de-ces troncs latéraux (fig. 65).

.

Fig: 63 (1).

Messieurs, les fibres nerveuses des animaux inverté-
brés ne sonl pas composées comme les fibres des verté-
brés. Nous avons yu que chez ¢és derniers, trois élé-
inents concourdaient & la Structure du tube nerveéux
élémentaire, le cylindre’ d’axe, la moelle et I’enve-
loppe.

Chez les irivertébrés, le tube nerveax primitif affecte

(1) Ganglion de la sangsue médicinale vu par sa fice supéricure (d a-
prés M. Fmvre) — aaaq, ganglion cohstitué par des cellules ner-
veuses qu’on distingue par lransparence; — ¢, ¢, ' ¢/, connecnfs an-
térieurs et postérieurs; = d, d', nerfmtermédlalre, — eeee, troncs
nerveux; — f, f, cellules blpoﬂalres placées en dehors de I'enve-
Inppe, entre les troncs nerveux latéraux auxquels elles envoient
dés prolongements.
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plusienrs formes. Dans la sangsué, la fibre primitive
ressemble-d un tube. Elle renferme une sulstance uni-
formément grantileuse; il est impossible d’y distinguer
deux éléments, d’y voir un cylindre d’axe et une moelle.
Toutefois, cette matidre granuleuse peut représenter le
mélange de deux substances de nature différente, et le
nerf de la sangsue s’offrir ainsi dans les mémes condi-
tions que la fibre primitive des vertébrés. On trouve, en
effet, que le contenu des tubes primitifs de la sangsue
est formé d’'une matitre azotée analogue & celle qui
conslitue le cylindre d’axe,-et d’une matiere grasse qui
représente ici I'élément médullaire.

Chez d’autres especes, le lombric, par exemple, les
tubes primitifs sont formés par une série de renflements
fusiformes reliés entre eux par des parties plus effilées.

Chez les insectes et les crustacés, on ne distingue plus
de tubes primitifs isolés, mais ne seule gaine renfer—
mant une matiere granuleuse et des noyaux.

Avant de passer & l'examen des propriétés de ces
tubes nerveux, je désire vous montrer quelques expé-
riences sur les masses cérébrales et ganglionnaires de
ces animaux, afin de vous faire mieux sentir que, s'il y
a des analogies avec ce que nous avons vt chez les ani-
maux supérieurs, il existe aussi des différences assez
remarquables.

Chez les dytiques, le cerveau est représenté par deux
renflements ganglionnaires : un supérieur, sus-cesopha-
gien, formé de deux lobes, constitue le cerveau supé-
rieur; un autre, médian et sous-cesophagien, est le
cerveau inférieur.
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Lorsqu'on“enleve un lobe du cerveau supérieur, la
direction des mouvements se trouve troublée.: ainsi
'ablation de I'hémisphere droit améne la rotation &
gauche, et réciproquement. Eticil’on ne peut pas voir,
dans cette tendance a la rotation, le résultat de I'affai—
blissement d’un coté du corps : la rotation est le réultat
de mouvements d’ensemble, parfaitement coordonnés,
et n’accuse pas du tout la prédominance d’une moitié
du corps, ayant conservé son énergie, sur 'autre moitié
qui serait paralysée.

Lorsquon a -enlevé un des ganglions cérébraux
supérieurs, el qu ensuite on en coupe un des connectifs
entre le mésothorax et le métathorax, on observe tou-
jours la rotation du c6té opposé & celui ou on a enlevé
le ganglion; mais cette rotation se produit par un mé-
canisme différent, selon que le connectif coupé ensuite
I'a été d’un coté ou de I'autre.

Voici deux dytiques. Sur le premier, 6n a coupé le
connectif droit; le lobe droit du cerveau était enlevé.
L’animal tourne a gauche en se servant ‘de pattes
gauches, qui l'attirent dans le sens de la rotation 4 ef-
{uctuer. .

Chez cet autre dytique, dont le lobe droit a 6té enlevé,
et qui par conséquent doit tourner & gauche, on coupe
le connectif gauche. Eh bien! I’animal tourne loujours
a gauche; seulemert, comme les patles droites sont
les seules dont T'usage lui reste, il s’en sert pour se
pousser. .

Dans un cas, le dytique tourne en s’attirant avec les
membres du coté ol se fait la rotation; dans l'autre,
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il tourne en se poussant avec les membres du coté
opposé.

Le cerveau supérieur des insectes agit donc sur la
direction des mouvements. Des phénomenesanalogues,
déterminés chez les animaux supérteurs par I'ablation
des lobes cérébraux, nous ont montré qu’il en était ainsi
chez les vertébrés.

M. Faivre aenlevé chez cet autre dytique le ganglion
cérébral inférieur L’animal reste complétementimmo-
bile; il a perdu toute spontanéité et n’offre plus que des
mouvements réflexes, qui apparaissent lorsqu’on vient
a I'exciter. Nous trouvons encore 1a quelque analogie
avec ce quise passe chez les animaux élevés, lorsqu’on
a détruit chez eux le bulbe rachidien.

Si des organes centraux ‘nous passons aux organes
périphériques, nous voyons des différences apparaitre :
I’expérimentation nous oblige actuellement & ne pas
pousser plus loin-les analogies entre les propriétés du
systtme nerveux chez les vertébrés et chez les inver-
tébrés.

De chacun des ganglions latéraux, partent sur les
organes periphériques deux filets dans lesquels ’analo-
gie porterait & voir des nerfs purement moteurs et pu-
rement sensitifs. Or, des expériences multipliées ont
conduit M. Faivre & penser que cette distinction ne
saurait étre admise, que les mémes nerfs servent a la
fois de conducteurs aux impressions sensitives et aux
excitations motrices. En effet, si on coupe isolément les
filets latéraux qui partent des ganglions, on se trouve
avoir produit une destruction compléte du mouvement
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et du sentiment dans les parties on se distribuent les
nerfs coupés. Chez les dytiques, M. Faivre s’est assuré,
en coupantles nerfs criniens dés leur origine, que cha-
cun des organes auxquels se distribuent ces nerfs est
paralysé a la fois du mouvement et du sentiment.

Ces expériences porteraient donc a admettre que chez
les animaux supérieurs et chez les animaux inférieurs,
les propriétés centrales du systeme nerveux sont les
mémes, tandis que la partie périphérique de ce systeme
présenterait dans les manifestations fonctionnelles des
différences tenant a la fusion, chez les inverlébrés, des
¢léments sensitif et moteur.

Toutefois, la distinction qui peut étre faite chez les
animauxsupérieurs entre les propriétés motrices et sen-
sitives, ne résulte que d’un perfectionnement anatomi-
que de la fibre nerveuse; et la fusion entre les fibres que
V'expérience conduirait & admettre chez les invertébrés,
n est pas une raison qui doive faire admettre une confu-
sion dans les propriétés. Des anastomoses multipliées
ont lieu entre les fibres primitives de la sangsue. On
trouve dans le connectif un réseau duquel il est impos-
sible d’isoler I'élément anatomique. Une apparente con-
fusion physiologique est nécessairement la eonséquence
de cette fusion anatomique.

Nous avons fait autrefois sur des sangsues des expé-
riences qui montrent bien clairement qu une distinction
doit étre faite chez les animaux entre les propriétés mo-
trices et semsitives, L 'empoisonnement par le curare
montre, en-effet, deux propriétés bien distinctes la ot
I'analyse anatomique tendrait 3 n'en faire admettre
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qu’une, Mais il n'y a pas dans ces faits incompatibilité ;
rien n’empéche de concevoir que, chez les sangsues, il
existe dans un méme tube les substances conductrices
de deux propriétés distinctes : il faut bien admettre qu’il
en est ainsi dans les cas o le systéme nerveux se trouve
réduit & quelques cellules bipolaires.

Je dois insisterici sur un autre fait, quise rattache aux
mouvements réflexes quon a voulu expliquer chez les
animaux élevés par les rapports que les fibres nerveuses
contractent avec les cellules nerveuses. Sans doute on
doit chercher & saisir les rapports anatomiques, et voir
s’ils peuvent servir & rendre compte des phénomenes
observés; mais il ne faut pas s attacher a I'explication
qui pourrait en résulter, dés qu’elle est insuffisante a
rendre compte des faits. Si, chez le dytique ou chez la
sangsue, on veut expliquer les mouvements réflexes par
des rapportsdecontinuité, on ne le peut plus: leganglion
est constitué par des cellules d’ot partent des fibres
qui s’entre—croisent ; mais ces cellules sont unipolaires
et ne permettent pas d’admettre la continuité avec des
fibres de plusieurs ordres: Le phénoméne physiologique
est ici le méme, hien que la dispesition anatomique dif-
fére; nous ne saurions donc logiquement expliquer,
par la disposition anatomique qui-s’observe chez les
animaux supérieurs, des actes qui s'accomplissent chez
d’autres sans cette disposition.

Nous terminerons ces faits par.des considérations qui
motiveront'examen auquel nous venons de nous livrer
des propriélés nerveuses chez les étres inférieurs. Il ne
faudrait pas croire que ces particularités destructure ne
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puissent étre d’aucune utilité dans I'étude des animaux
supérieurs.

En effet, les différentes formes que nous venons de
passer en revue, formes permanentes chez les inverté-
brés, s’ohservent aussi chez les vertébrés, ol elles sont
temporaires, et s'observent dans la période embryon-
naire. Je crois néanmoins qu'il ne faut pas penser que si,
a une période plusavancée du développement,les fibres
se sont spécialisées chez les vertébrés, leurs propriétés.
soient devenues différentes quand la forme a changé.
Les tissus ont chezl’embryon les propriétés qu’ils auront
plus tard. Chez lui, en effet, on trouve partout des cel-
lules; mais, & ce moment déja, chacune de ces cellules
a des propriélés particulidres, bien que la forme ne
permette pas de les distinguer.

Les cellules qui, plus tard, serontle ceeur se contrac-
tant déja chez I'embryon du poulet, la forme qu’elles
prendront plus tard ne changera que le mode physique
dela contraction ; le fait organique fondamental restera
le méme. C’est ainsi que, s’il doit plus tard y avoir des
fibres motrices et sensitives distinctes, elles existent pri-
mitivement, peut-étre confondues anatomiquement,
mais destinées & ne se séparer que plus tard.

Notons enfin que I'état embryonnaire n’est pas la
seule condition dans laquelle il nous soit donné de ren-
contrer chez les vertébrés une fusion apparente de la
sensibilité et du mouvement. Certaines parties du sys—
teme nerveux offrent des exemples de la persistance de
l’.éta.t qui s'observe chez les animaux inférieurs. C'est
ainsi que, dans le grand sympathique, on trouve les
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formes nerveuses tout & fait analogues & celles qui,
transitoires chez les vertébrés, sont le type normal dé-
finitif des nerfs des invertébrés. C'est en étudiant en
détail le grand sympathique que nous aurons & insister
davantage sur ces considérations.

Ici, messieurs, se terminent les considérations géné-
rales que nous voulions vous présenter sur le systeme
nerveux. C’est dans la seconde partie de ce cours que
trouveront place, & propos del’histoire de chaque nerf,
les observations qui ratfachent I'histoire pathologique
du systtme nerveux  son histoire physiologique.
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