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AVANT -PROPOS
Dans leur développement, les sciences présentent toujours deux côtés à considérer : rinveution ou la décou* verte des faits nouveaux, et la critique ou la coordination des connaissances acquises. Parmi les hommes qui cultivent chaque science, les uns se proposent pour but d'eu porter plus loin les limites, en y introduisant des notions nouvelles; les autres s attachent plus particulièrement à critiquer les découvertes des premiers dans leurs rapports avec les idées actuelles.
La nature de renseignement du Collège de France nous place, comme on le sait, dans le premier cas, et ce rôle scientifique nous parait dautant plus important en médecine, que cette science n'étant pas faite, la tendance constante k 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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VI AVANT-PR OPOS
avec les théories prématurées qui veulent s'imposer comme définitives.
Nous cherchons donc dans nos cours à remuer, 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 système nerveux, on avait pu penser que les découvertes considérables, faites dans ce siècle, avaient établi les bases définitives de la névro-physiologie. Cependant on verra , par les deux volumes de leçons que nous publions aujourd'hui, que dans cette direction il y a encore beaucoup de lacunes à remplir, et que des questions fondamentales sont encore à élucider. Le meilleur moyen d'appeler les travaux des physiologistes et des médecins pour la solution de ces problèmes est de ne pas laisser croire que la science est achevée sur ces points.
Dans le premier volume, où sont examinées les propriétés générales des nerfs et des centres nerveux , on trouvera des recherches très étendues sur un des phénomènes les plus importants et les plus controversés du système nerveux : la sensibilité récurrente. Cette question neuve a été traitée aussi complètement qu'elle peut Tètre pour le moment.
AVAlfTHPEOPOS. TU
Od trouvera sur les propriétés électriques des nerfs, des muscles et de la peau, de même que sur la queslion si débattue des rapports fcnicUonoels du système oenreux et du système musculaire , un grand nombre de résul* tats et d'arguments nouyeauz.
Dans le premier volume sont encore rapportées des expériences qui me semblent de nature à donner des idées nouvelles sur Taction des centres nerveux dans les fonctions organiques. Le diabète artificiel produit par la piqûre du plancher du quatrième ventricule est dans ce cas, ainsi que beaucoup d'autres expériences sur la moelle épinière, dont les résultats sont encore difficiles à expliquer.
Dans le second volume, où les nerfs sont considérés dans leur histoire particulière, il semblerait que notre tâche ait dû être beaucoup plus facile, parce qu'on croit généralement que Thistoire topographique des nerfs périphériques est très bien connue. Si cela est vrai pour certains nerfs, il y en a d'autres, comme on le verra, sur les fonctions desquels règne encore une très grande obscurité.
Plusieurs nerfs de la face, ainsi que le pneumogastrique, ont été pour nous le sujet d'expériences très multipliées. Nous avons également traité avec beaucoup de détails le nerf spinal ou accessoire de Willis.
VIII AVANt-PROI>OS.
Pour le grand sympathique , nous avons également réuni un grand nombre d'expériences et beaucoup de résultats nouveaux et définitifs, quoique cependant rhistoire d'ensemble de ce nerf soit loin d'être terminée. C'est particulièrement sur son influence circulatoire ou sur ses actions vaso-motrice et calorifique qu'ont porté nos investigations.
Enfin, j'ajouterai que dans toutes ces leçons j'ai, à propos des questions qui sont restées à l'état d'ébauche, donné le plus grand nombre de détails expérimentaux possibles, afin qu'ils puissent servir de point de départ à ceux qui voudraient poursuivre ces recherches.
Le but que je me suis toujours proposé et que j'ai la satisfaction d'avoir déjà atteint autant que cela a été en moi, c'est de découvrir des faits et de poser ou de faire naître des questions nouvelles. Ces dernières, parcourant ensuite, au milieu de la discussion, comme toujours, leur évolution scientifique, ont pour effet de pi-ovoquer un mouvement de travaux éminemment utile aux progrès de la science.
Ces leçons ont été recueillies et rédigées jmr mon élève et ami M. le docteur A. Tripier.
Mars 1858.
Claude BERNARD.
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Messieurs,
lie système nerveux, qui sera cette année le sujet de nos leçons, est de tous les systèmes de Toi^^isme celui que la nature et la variété de ses fonctions semblent placer au premier rang; à tel point qu'on a pu dire avec raison que les animaux étaient d'autant plus parfaits que leur système nerveux était plus développé. C'est lui qui met enjeu et régularise non-seulement tous les phé* nomènes de la vie de relation ; mais nous retrouvons
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OBJET DU COURS
encore son influencrdans les phénomènes de la vie organique, dans tous les actes de nutrition, sécrétions, production de chaleur, etc. Il n'y a plus de doute aujourd'hui sur la réalité de ce rôle général : en effet, nous pouvons, par des actions sur le système nerveux , troubler nonseulement les actes de la vie de relation, mais modifier encore les phénomènes de sécrétion, de calorification ; ces phénamèpes, quoique d'ordre purement physique ou chimique, sont cependant dans une dépendance étroite de l'influence nerveuse, qui embrasse ainsi tous les actes de la vie et assure le rang le plus élevé au système organique qui est chargé de l'exercer.
Les progrès dans la physiologie du système neneux sont de date récente. C'est dans le commencement de ce siècle seulement que les travaux de Ch. Bell et de Magendie ont montré, dans les nerfs, des conducteurs dis- Ûocts pour le mouvement et pour le sentiment. Bien que les anciens eussent reconnu l'importance de ce système, ils n'avaient que des notions assez confuses sur les propriétés et l'agencement de ses diverses parties. L'importante découverte de la distinction des nerfs, en nerfs sensitifs et nerfs moteurs, est devenue le point de départ de toutes les recherches faites depuis dans cette branche delà physiologie. La nature sensitive ou motrice de presque tous les nerfs a été déterminée par un même procédé expérimental qui consiste à opérer la section d'un ùerf et k voir ensuite laquelle des facultés motrice ou sensitive est abolie. On a ainsi constitué une physiologie topographique du système nerveux. Cette étude est aujourd'hui en grande partie faite ; elle a seulement laissé
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des points obscurs sur les nerfs que lexpériuientation n'a pas pu atteindre.
Cette analyse expt'Tinientale des nerfs par la soustnuy tion de leur influence à Taide de la section , et par la restitution de cette influence par certains excitants , par le galvanisme en particulier, a indiqué Tusagede chaque partie ; elle a permis de localiser les phénomènes, mais elle n'apprend rien sur la nature et les propriétés spéciales de Tagent nerveux.
L'histoire générale de cet agent est encore inconnue ; mais cependant on a commencé de nouvelles études qui ont conduit à des résultats remarquables sur la régénération des nerfs et sur les courants divers qui peuvent s'y développer.
Les anciens avaient, sur la nature du fluide nerveux, des idées qu'il n'est pas sans intérêt de rappeler dans ca rapide aperçu sur l'histoire du système neneux. Elle était en réalité, pour eux, aussi satisfaisante que celles que nous avons aujourd'hui. En eflet, comme toutes les théories, ces idées n'étaient que l'expression d'une manière de voir destinée à expliquer les fails, et il est remarquable de voir combien leur tbi'îorie des esprits animaux lemblait eu rendre compte d'une manière satisfaisante et parfaitement lucide. Ainsi Willis parle des esprits animaux qui, sécrétés dans la partie corticale du cerveau, descendent dans la moelle allongée qui leur sert de réservoir ; en piquant ce |>oint, on donne issue aux esprits animaux, ce qui cause subitement la mort.
Dans les idées de Willis et des anciens, ce fluide, auquel on donnait le nom d'esprits animaux, repn'^sentait
h IDÉES DES ANCIENS SÛR l' AGENT NERVEUX.
la quintessence du sang et du chyte. Le cen^eau en séparait les parties les plus ténues, qui circulaient en* suite dans le système nerveux.
Ces vues rendaient très bien compte, avons-nous dit, des faits observés : en effet, si Ton empêche le sang d'arriver au cerveau, les fonctions de ce! organe sont anéiinties; Tagent nerveux n'existe plus. On trouve d'autre part, dans leseifets d'une alimentation suffisamment réparatrice et fortifiante, la preuve que les qualités du sang sont pour beaucoup dans la réparation de l'activité nerveuse.
Willis explique avec détail ses idées, et il dit comment il se fait que l'on paralyse le diaphragme pour une ligature posée sur le nerf phrénique: on empêche, dit-il, les esprits animaux de descendre du cerveau. Que l'on vienne ensuite à exciter le nerf phréniqueau-dessus de la ligature, on ne déterminera aucun mouvement du diaphragme, parce que les esprits animaux ne peuvent plus passer; qu'au contraire on porte Texcitation au-dessous de la ligature, 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 ra{^He 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 progrès. Tant qu'on n'a fait que substituer une théorie a une théorie sans preuve directe, la science n'y a rien gagné ; celle des anciens en vaut une autre. Aujourd'hui les esprits animaux ne sont plus
en cause ; les progi'ès do la physique et quelques analogieSy 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 Talent mieux : c'est que nous avons la connaissance d*UD grand nombre de faits quon ignorait. Pour ce qui est de la théorie moderne basée sur les analogies de Tagent nerveux avec Télectricité, nous aurons à y revenir bientôt, et nous verrons que la force nerveuse, bien qu'elle soit liée à 1 accomplissement des phénomènes chimiques de loq^anisme, diffère essentiellement de la force électrique ; aussi a-t-on proposé de lui donner un autre nom.
Haller avait réellement commencé Tétude des propriétés ner>'euses en les examinant dans leurs relations avec les propriétés des autres tissus; c'est ainsi qu'il avait pu déjà considérer que la contractilité musculaire était due à un agent distinct de l'excitabilité nerveuse. Depuis Haller, ces idées ont été longuement discutées; 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 tracent le pn^ramme que nous avons à suivre.
D*une part, nous aurons à envisager les propriétés générales des nerfs et les rapports de ces propriétés générales avec celles des autres tissus. Ce que nous pourrons savoir du fluide nerveux en lui-même, de ses analogies avec le fluide électrique, etc., trouvera là sa place.
Ensuite, passant à l'application de ces notions, nous
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mtenrige ions chaque nerf en partkiilier: dans cette étnrie, les oliservations pathologiques intenrieodront plus directeriienl et nous seront souvent un precieox moyen de montrer Tapplication à rhomme des faits que nous observerons directement chez les animaux s«>umisà notre expf'^rimentation. Nous vous exposerons les résultats les plus nk'ents, les conséquences qu'on en a tirées, cher* chant dans la discussion de ces faits, dans la critique de oes oonsf^quences le point de départ d'expériences qui puissent ajouter h nos connaissances sur ce sujet.
Quant il la méthode que nous suivrons dans les reohcuThos auxquelles nous nous livrerons, je n'ai plus à vous en parler. L'expérimentation seule dans notre science peut conduire h des résultats sérieux ; il n'y a donc pas il choisir. Si nous no l'avons vue intervenir que tardivement on physiologie, c'est qu'elle avait besoin du secours inn^ssant de sciences qui, comme la physique et la chimie, n*étnient pas dans un état assez avancé pour lui fournir Iw insirumonts, les moyens de mesure ou d'appréciation t|ui lui sont indisjHMisables. Les conquêtes nombreuses el varitVs do la pln*siologie moderne montrent suflBsammont aujourd'hui que It^ entraves tenant à rinsuflBsance d<>s movons d olvsi^n-ntion vont en diminuant de plus en plus : tious avons mainlonanl de meilleui's instruments, il lu^ \\i\\\ plus qm^ sawir s en st^nir.
Mais ici. uu^ours. je veux jiarticulièrement vous sijîttï^lor dos fvuoik qui no tiennent ni à la méthode, ni ïiux nH>> on^ dt>nt olk^ disjx>si\ mais à Texpérimentateur
tVml h» WH^K» m^t «w «1*^ à interroger la nature
MÉTHODE EXPÉRIMENTALE
par rexpérimentation : c'est laie plus souvent une fçtwk erreur. Mais remarquez bien (|ue cette espèce de confiance avec laquelle on abonie^Jes questions les plus coi»pKquées ne se rencontre {^uère que dans les choses da domaine de la médecine et de la physiologie. Loi^ qu'une personne compétente traite un sujet spécial de chimie ou de physique , ceux qui ne sont ni physiciens ni chimistes , m taisent et évitent de se m61er à une discussion pour laquelle ils se sentent iaconpétonti. Eh bien , la même chose n'a plus lieu quand il t^t de médecine ; tout le monde croit pouvoir en parler et ep parle. En raison néme de leur obscurité, les sujets qili touchent à la vie na sont donc pas dm nature à rebuter ceux qui les abordent sans une préparation suflBsante: aussi voyons-nous tous les jours les expériences les fim incomplètes se produire.
Ayant à vous amener à mon point de vue^ je dois vous sign^aler les vices de méthode et d'appréciation qiri frappent de nullité des résultats auxquels il ne faudnût 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 parte d'expériences, il y a é^ak choses à considérer : i* l'art expérimental , 9^ Tesprit expérimental.
L'art expérimental , qu'il ne faut pas confondre avec l'esprit expérimental , consiste dans la manière plus ou moins ingénieuse de préparer un appareil, de condhiiie 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
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habitude des inauipulations, mais il ne s'enseigne pas.
L'esprit expérimental est tout autre chose : son histoire mériterait d'être &ite et offrirait matière à des considérations qui , indiquées çà et là par les philosophes, formeraient un des chapitres les plus curieux de l'histoire de Tesprit humain.
Dans toute expérience il faut avoir un point de départ, et ce point de départ doit donner naissance à une idée préconçue qu'on soumet ensuite à la vérification expérimentale; c'est toujours ainsi que procède Texpérience proprement dite. On comprend , d'après cela, que l'observation doive toujours précéder l'expérimentation, et que souvent même une expérience première n'ait pasd'autre but que de fournir matière à une observation, que l'esprit interprétera de façon à en tirer une idée préconçue, qui sera ensuite vérifiée par une expérience ou même par une observation nouvelle. Ce dernier cas se voit eu astronomie, où Ton ne peut pas expérimenter cela arrive encore pour les observations pathologiques.
On a cherché à définir l'expérimentation en disant que c'était une observation provoquée , ou bien encore que .Kirimrvation n'était que U contemplation des phénomènes tels qu'ils se montrent dans l'ordre naturel des choses, tandis que l'expérience serait leur observation dansdesconditions particulières plus ou moins artificielles ou perturbatrices. Or, comme je le disais, il y a des floiences où, d'après cette définition, on ne peut qu'observer sans expérimenter. En astronomie, par exemple, on observe le cours des astres, maison ne peut pas le trou- JUer artificiellement. On exécute seulement l'observation
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à Taide d'inslruments spéciaux, comme les naturalistes le font dans maintes circonstances.
n est vrai que dans une expérimentation il y a gêné* nlement trouble des phénomènes, tandis que dans Tobservation cela n'a pas lieu ordinairement; mais cependant il serait fort di£Bcile de délimiter ainsi l'observation de Texpérimentation. Je pense, quant à moi, que le procédé expérimental ert beaucoup plus dans le but queFesprit se propose, que dans les moyens dont on fait usage. On doit, en effet, d'abord cherchera bien constater un fait et ses conditions par Tobservation , et ensuite on remonte à la recherche de la cause, c'est-à-dire de la loi du phénomène pardesexpériencesinstituéesdanscebut,ou même par des observations qui peuvent aussi quelquefois en tenir lieu.
En résumé , l'observation n'est que le résultat d'une application des sens, pour la constatation d'un fait ou d'un phénomène, tandis que l'expérience suppose une idée {Hréconçue et une série d'opérations intellectuelles, avec remploi d'un raisonnement logique pour arriver à une conclusion.
Ici , comme nous faisons des recherches qui reposent sur des faits déjà observés, nous ferons beaucoup d'expériences. Mais je vous prie de ne pas confondre une idée préconçue avec une idée fixe. C'est toujours en prenant ce dernier terme en mauvaise part que l'on parie des gens à idées préconçues ; je vois là une erreur de mots. Les idées préconçues sont nécessaires, indispensables: on ne fonde rien sans elles; il faut savoir seulement les abandonner lorsqu'elles n'ont plus de raison d'être. A ce moment, si l'on s'y rattachait, elles cesseraieat
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d^être idées préconçues pour devenir idées fixes, et constituer une véritable infirniité de Tesprit. L'idée préconçue est toujours interrogative ; c'est une question adressée à la nature. Il faut écouter froidement la réponse et cesser de faire la question , quand la réponse , quelle qu'elle soit, a été donnée.
n nous serait facile de vous montrer que tous les grands expérimentateurs, Harvey, Spaltancani , Réau-^ mur, etc., ont eu des idées préconçues : c'est avec dofc idées qu'ils ont interrogé l'expérience qui leur a répondu.
Les hommes à idées fixes n'interrogent que pour la forme ; ils ont fait d'avance la demande et la réponse. Semblables à ces gens qui , bien décidés sur ce qu'ill doivent faire, vous demandent des conseils qu'ils ne suivront pas, s'ils sont contraires à leurs idées, car au fond ils cherchent une approbation et non un conseil.
Les recherches que Ton entreprend sur un sujet otit toujours pour point de dépttrt une hypothèse pure Ott bien une induction , c'est-k-dire une hypothèse qui A un fait pour origine , comme je vous le disais tout à Theure. Si Texpérimentateur se trouve sans aucune donnée, il fera une exj)érifence à tout hasard, observera et cherchera dans ce qu'il aura vu matière à une hypothèse qui puisse lui fournir une idée pour établir un système préconçu de recherches ; ce n'est que du moment que rhypothèse ou l'induction a été formulée que rexpérlmentation a un but ; avant ce ne pouvait êtw que de l'obsenation. Je ne puis mieux vous faire com*prendre la liaison des observations et des expériences, ainsi quelesopérations intellectuelles qui les coordonneM
ou HYPOTHÈSE PROBABLE. 11
et leur donnent un sens, qu'en tous rappelant l'histoire de la grande découverte dont je vous parlais au com* mencement de cette leçon.
Les anciens avaient eu Tidée de Texistenc^ distincte possible de nerfs moteurs et de nerfs sensitifs. Galien avait observé des paralysies distinctes de ces deux ordrei de fonctions.
Lorsque Cb. Bell , disséquant les nerfs de la faœ^ vit que les filets du facial allaient presque tous dans toi muscles, et que les filets de la cinquième paire allaient à la peau, il faisait une simple observation ; mais ensuite il fit une hypothèse et se demanda s'il n'était pas poa^ sible que le nerf facial fût moteur et le trijumeau sen«> sitif. — Ch. Bell, qui était plus anatomiste qu'expéiv* mentateur, fit vérifier la supposition par Schaw, qui opéra sur des ânes : Texpérience donna raison à sa supposition. Cette expérience, vous le voyex, ne fut pal entreprise d'emblée et sans but.
Ch. Bell obser\a ensuite alors avec soin les nerfs de la face sur lesquels il avait expérimenté : il vit que le nerf de la cinquième paire avait sur son trajet un ganglion, et que le facial n'en avait pas de semblable. Ce caractère faisait ressembler le nerf de la cinquième paire aux radnes postérieures des nerfs rachidiens, et le facial aux racines antérieures. Les racines postérieure! n'étaient-elles pas sensitives? les racines antérieures n'étaient-^lles pas motrices î Telle fut la question ou rhypothèse qui se déduisit d'une observation et qui devint l'indication d'une nouvelle expérience.
n arrive souvent qu'à une même époque, une Diêm«
L IDÉE PRÉCONÇUE DOIT TOUJOURS ÊTRE SOUMISE
question est à Tctude dans différents pays , et plusieurs hommes alors suivent la même idée. L'expérience fut faite par Magendie, et donna raison à Finduction de Ch. Bell ; mais comme dans les cas les plus heureux, et celuici est du nombre, Texpérience a toujours de l'imprévu. Les expériencesdeMageudie rectifièrent différents points de rjdée préconçue du physiologiste anglais : ainsi Ma* gendie prouva, par exemple, que la cinquième paire avait sur les phénomènes de nutrition de la face une influence que n'avait pas soupçonnée Ch. Bell; son ea^ périence sur les racines rachidiennes a fait disparaître les nerfs respirateurs supposés par Ch. Bell, et a montré Texistence de la sensibilité des racines antérieures que Ch. Bell avait été amené à nier par la théorie. De sorte que, ici même où l'expérience a été très heureusement d'accord avec l'idée préconçue, elle a cependant en dehors de cette idée , et même en contradiction avec elle, apporté des connaissances qui sont aujourd'hui acquises à 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 expérimentalement une question, on doit s'attendre à tous les cas possibles : il arrive quelquefois que l'expérience répond à la question ; souvent elle répond autre chose. Je viens de vous montrer des inductions en partie justifiées par l'épreuve expérimentale; je vais maintenant vous donner un exemple d'un résultat contraire.
Quand autrefois je voulus couper le nerf grand sympathique dans la tête, je supposais, d'après les idées
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reçues à tort, que cette section, diminuant l'intensité des phénomènes nutritifs dans la partie, y produirait un abaissement de température. Je fis l'expérience, et c'eflt exactement le contraire qui eut lieu ; je dus donc abandonner cette première idée, mais j'eus soin de garder le fait. Dans cette circonstance, vous voyez Texpérienoe donner un résultat opposé à celui qu'on en attendait.
La lecture des grands expérimentateurs vous montra* rait qu'en physiologie il en est presque toujours ainsi, et que le plus souvent la réponse do l'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 Ton tente eu avant part d*un axiome ou d'une vérité démontrée : en raisonnant juste, on arrive certaine* ment à des conclusions irréfutables. Dans les sciences naturelles il n'en est plus de même , parce que nous n'avons jamais la certitude de la valeur de notre point de départ, qui, au lieu d'être un axiome, est toujours une hypothèse plus ou moins probable.
Le critérium des sens, précieux quand on raisonne au point de vue de l'utile ou de l'agréable, fait défaut lors* qu on aborde la science purement spéculative. La vérité ne peut être connue que par une expérience établissant, suivant l'expression de Goethe, entre le moi et le non-moi un intermédiaire dans lequel les opérations de l'esprit ont une trop lai^e part pour ne pas exercer sur l'appréciation des faits une influence trop souvent fâcheuse. C'est alors que les idées préconçues prennent un empire qui les
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constitue à l'état de véritables hallucinations; elles deviennent les idola que Bacon a décrites au nombre de quatre, et parviennent souvent à plier les faits à leurs exigences.
Je ne vous parlerai pas ici, messieurs, de ceux qui n- ont pas du tout recours à l'expérience pour confirmer ou modifier leurs idées ; il s'en rencontre cependant.
D'autres, et ceux^^i sont extrêmement nombreux, demandent à l'expérience la confirmation d'une idée fixe y Qt ne lui demandent pas autre chose. Ils expérimentent, «on pour chercher y 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 une conversation qo'eut autrefois M. Magendie avec un membre de FAcadémie des sciences célèbre, mais pas en physiologie expérimentale. Ce dernier, parlant à Magandîê d'un mémoire qu'il préparait sur un point intéressant de ^ysiologie, disait : « Je serai incessamment en mesure de lire mon travail ; le mémoire est terminé, il ne reste plus à faire que les expériences. »
Ceux qui veulent ainsi plier les résultats de l'expérience à leurs vues, et malheureusement ils sont nombreux , sont très dangereux parce qu'ils sont ordinairement très 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 faits qui leur servent d'arguments. Un autre danger, c'est que, assez attachés à leurs idées pour ne pas tenir compte des fiuts, il» mettent à les défendre une verve, un entrât-
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Mmant qui suifiaent à persuader beaucoup de ceux qui les entendeut. C'est là cette classe d'hommes voués à Terreur, exclusifs et passionnés : leurs idées fout grand bruit tant qu'ils sont là pour les faire valoir ; mais ils n^ sauraient rien découvrir et, eu définitive, ne laissent rien. L'histoire des sciences médicales vous offre malheureusement bien des hommes de cet esprit. Us n'ont pas du tout la conscience de ce que c'est qu'une notion scientifique ; iU veulent que tout soit clair, que tout s'explique, et qu'il ne reste pas un coin obscur daus 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 œuvre d'imagination plus que d'expérience. En effet , quelque heureux que Ton puisse être dans des recherches expérimentales , on ne peu| jamais arriver qu'à éclairer partiellement un ordre de phénomènes; mais il y a toujours à côté des question} plus ou moins connexes qui restent encore obscures. Si tout était éclairé d'un coup , la science serait finie; cela iM sera jamais, et chaque question résolue laisse ton* jours à c6té délie des questions nouvelles à résoudre, Aty comme le dit Priestley» toutes les fois qu'une expé* rienoe parvient à lever un doute, elle nous eu montre dix nouveaux à élucider.
En opposition avec ces organisations qui ne tiennent pas compte des faits et sont entièrement impropres à tirer profil de Tex péri menlat ion, vous trouverez des observateurs qui, dans la crainte d'être systématiques, ne raisonnent pas assez et concluent directemeut d'après un fcitbrut
EXPÉRIENCES COMPARATIVES
Mais ici une nouvelle difficulté se présente: il ne suffit pas de voir, il faut savoir juger et conclure. Les observer lions, pour être fructueuses, doivent être non-seulement vérifiées par Texpérience, mais encore conduites suivant certaines règles que Texpérimentateur le plus intègre ne saurait négliger sans s'exposer à des méprises regrettables sur les relations de cause à effet.
Il faut d'abord, lorsqu'on observe, n'être pas trop crédule et, quand on a obtenu un résultat, le vérifier toujours par une expérience contradictoire.
Quelle que soit la perspicacité de l'observateur, il ne peut, quand il ne fait pas d'expériences comparatives, voir qu'un côté de la question. Bacon, qui donnait le nom d'idola tribus à l'erreur des esprits qui concluent d'après les faits isolés et sans la contradictoire, en cite comme exemple un homme qui, conduisant un voyageur dans le temple d'Esculape, lui montrait, comme preuve de la confiance qu'on pouvait avoir dans Esculape, les nombreux ex-voto suspendus à ses autels. — Je voudrais, dit Tautre, voir à côté les portraits de ceux qui ont fait des vœux et sont morts. Combien n'aurions-nous pas d'exemples de ce vice de raisonnement en médecine, & nous voulions puiser dans les observations données à l'appui des méthodes thérapeutiques, qu'on préconise en ne 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, être dans une disposition d'esprit assez désintéressée pour être apte à regarder le pour et le contre. En médecine, les circonstance^
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favorisent assez rarement cette double observation contradictoire pour qu'on s'explique la tendance générale à s'en passer ; et la fréquence des jugements erronés qui, n'ayant pas la ressource de se baser sur une comparaison ou une expérience comparative , partent seulement dai relations de succession pour conclure à la relation de cause à effet: P(M hoc^ ergopropler hoc.
Dans les expériences physiologiques, où Tobservateur dispose jusqu'à un certain point des circonstances, il devient de précepte d'éviter cette cause d'erreur, la plus facile de toutes. Pour cela, il faut faire l'expérienoe contradictoire, car il ne sufiBt 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 constatation d'un phénomène, faire ce que nous appellerons des expériences parallèles, c'est-à-dire fairo deux expériences semblables qui ne diffèrent entre elles que par une seule condition, afin qu'on soit bien sûr que l'on ne se trompe pas dans la relation que l'on a établie entre le phénomène et sa cause prochaine.
Un autre principe expérimental consiste à réduire la décision d'une question au moins grand nombre d'expériences possibles ; car sans cela on est exposé à voir les expérimentateurs discuter sur des expériences diverses sans s'entendre. La méthode expérimentale physiologique est en général la soustraction des organes pour anar lyser la fonction et savoir le rôle de l'organe qu'on enlève. Nous ne pouvons pas, en physiologie, faire la synthèse. C'est cette méthode d'ablation que nous em-
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ploierons dans l'étude du système nerveux, et elle est plus simple là que partout ailleurs. La décision de la question se réduira en général à une seule expérience, itur laquelle tout le monde discutera. Dans d'autres parties de la physiologie, il n'en est pas ainsi; on ne peut pas enlever les organes, parce que les désordres que Ton produirait seraient tels, qu'il deviendrait impossible de démêler ce qui appartient au procédé opératoire ou à Torgane enlevé. Alors on est obligé de faire beaucoup •d'expériences indirectes dont on tire la conclusion générale. Alors, il faut voir cet ensemble si Ton veut juger la question , autrement si l'on ne prend que les résultats bolés, oti peut arriver aux conclusions souvent les plus opposées.
Resterait à vous parler des obstacles tenant à l'insufifiiMmoe des moyens; quelques-uns peuvent être surmontés *par une meilleure institution des expériences , par des 'j[H*océdés opératoires plus ingénieux ; d'autres tiennent à l'état trop peu avancé des sciences qui prêtent leur lecours à la physiologie : ces di£Bcultés expliquent les rapports étroits qui lient les progrès de la physiologie au ^développement général des sciences physiques. " En résumé, j'ai voulu vous montrer qu'il ne suflBt pas ^e dire qu'on est expérimentateur, car il y a deux classes ^'expérimentateurs : les uns qui sacrifient les faits à ieurs idées, les autres qui sacrifient leurs idées aux faits -^'îls trouvent. Les premiers sont systématiques pas- (ftonnés, veulent imposer leurs idées aux faits et par consé- ^ent aux hommes ; ils sont les promoteurs de discussions ÎDUtiles et souvent même nuisibles. Us argumentent
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comme des avocats, cherchent à trouver leurs adversaires en défaut plutôt qu'à trouver lu vérité, etc. C'est eu parlant d'eux que Bacon a pu dire i[ue la s(rience avait souvent Tœil humecté et obscurci par toutes les passions humaines. Les autres, vrais ex^xTinientateurs et vrais savants, ont l'esprit calme, parce qu*ils sont tenus en doute dans celte indifTérence philosophi(iue qui leur permet de sacrifier toutes leurs id<'H,»s à la vérité. Ib fuient toute discussion oiseuse et poursuivent leurs travaux dans une voie féconde en découvertes où ils sont à l'abri des mesquines jalousies , car ils cherchent à agrandir le champ de la science sans se soucier beaucoup des agitations qui se passent autour d'eux.
Je ne m'arrdterai pas davantage sur les principes expérimentaux desquels mon enseignement s'efforcera de ne pas dévier, et que vous trouverez appliqués dans l'étude des phénomènes généraux du système nerveux que nous commencerons dans la prochaine leçon.
DEUXIÈME LEÇON
19 DÉcmBRE 1856.
SOMMAIRE : Des propriétés générales da système nerveux. — Moa?ement et sentiment. — Paire nerveuse. — Son unité pliysiologique. — De la sensibilité récurrente. — Expériences par lesquelles on la constate.
Messieurs,
Nous avons vu, dans la leçon précédente, que toutes les études dont le système nerveux a été l'objet ont été faites dans deux directions. Tantôt on s'est attaché à observer les phénomènes généraux qui expriment le mode d'activité de ce système, et on a étudié les propriétés spéciales du tissu nerveux comme celles des autres tissus^ en cherchant à se faire une idée aussi exacte que possible de la nature même de l'agent nerveux ; tantôt^ prenant chaque nerf en particulier, on a eu en vue son influence sur le fonctionnement d'un appai*eil, d'un organe. Je vous ai dit que dans chacune de ces directions, des observations, chez Thomme, de paralysies générales ou localisées avaient souvent apporté à l'expérimentation physiologique l'aide de vérifications pathologiques précieuses.
C'est par l'étude des propriétés générales que nous commencerons, nous réservant ainsi de n'aborder l'histoire particulière des nerfs, que suffisamment édifiés sur les notions que l'on a aujourd'hui sur leurs propriétés 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 l'intérêt qui s'attache au moyen employé ne fasse pas un peu perdre de vue le but que l'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 très exactes, mais les conditions physiologiques ont généralement été négligées. Ce n'est donc qu'après avoir fait les résen^es nécessaires pour conserver au phénomène son caractère physiologique, qu'il est possible de l'étudier fructueusement avec les moyens que la physique met en notre pouvoir.
Quelque variés que soient les phénomènes dans les» quels il a sa part d'action, le système nerveux ne se manifeste que par des expressions de deux ordres : sensibilité 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 cependant pas conclure de là que les propriétés sensitives et les propriétés motrices soient séparables les unes des autres; partout où il y a mouvement, il y a sentiment. Sans doute, l'esprit peut pour une abstraction séparer ces deux propriétés; mais voir là autre chose qu'une abstraction, serait reconnaître une chose qui ne se rencontre pas chez les êtres doués de la vie. Aussi Cuvier faisait-il remarquer que, lorsque les poètes ont voulu impressionner par des images émouvantes, ils n'ont rien trouvé de plus saisissant que d'enfermer des êtres humains sensibles dans une forme immobile, dans un arbre,
S SENSIBILITÉ ET MOUVEMENT
DU roclier. Si donc rexpérimentateur analyste peut à volonté considérer ensemble ou séparément ces deux ordres de manifestations , la chose n'existe pas physiologiquement; un phénomène de sentiment ne se maui-* ^tera jamais que par }e mouvement.
Voyons maintenaiit quels sont les nerfs m oteurs, quels sont les nerfs sensitife et quels rapports ils affectent entre eux. Dans cet exposé, nous prendrons nos types de description chez rhomme.
Cest surtout dans les nerfs rachidiens que la distinction anatomique entre les nerfs moteurs et les nerfs sensitifs est nettement établie. Ces nerfs forment trenteune paires, constituées chacune par deux racines distinctes qui se réunissent ensuite pour former un nerf mixte, auquel la racine postérieure donne ses propriétés sensitives, tandis que la racine antérieure lui donne set propriétés motrices.
. On comprend à priori la relation qui peut exister entre la sensibilité et le mouvement. Sous rinfluence Ifl'une sensation, il y a tantôt mouvement réflexe, tantôt volontaire; mais ce n'est pas sur cette relation générale 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, à un élément moteur correspond un élément sensitif ; ils forment une véritable paire. Un nerf moteur ou un nerf sensitif n'existe pas plus physiologiquement à Tétat isolé qu'un élément zinc ou un élément cuivre n'existe au point de vue électrologique. Dans une pile il n'y a que
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des couples de métaux , daus les uerfs mixtes ou n^ saurait voir que la réunion d'un certain nombre de paires élémentaires de nerfs.
La paire nerreuse est TensemMe oonstitoé par deux racines correspondantes, Tune antérieurei Tautre postérieure.
En examinant une paire rachidienne , \Am propre à montrer clairement les origines et la solidarité des deux racines, on voit ta racine antérieure nattre par un chevelu (lu sillon antérieur de la moelle (Qg. 1) ; la racine postérieure naît bmsiiuement du mllon postérieur par des filets (jut se réuniss(;nt bientât (fig. S).
Mais ce ^lii les iait distinguer plus facilement encore que leur origine, c'est la présence sur le trajet de la racine postérieure d'un ganglion g qui manque à la racine antérieure. C'est immédiatement après ce ganglion que les deux radnes se réunissent pour former un nerf mixte m.
Le nerf mixte se distribue à tous les systèmes de réconomie. Car tous les appareils sont constitués à la fois par des parties motrices ou sensibles, auxquelles se distribuent les filets nerveux provenant des racines antérieure et postérieure, qui se terminent finalement soit dans des parties contractiles, soit dans des parties sensibles. Biais il y a deux espèces de mouvement, Tub volontaire, l'autre involontaire ; on trouve dans la paire nerveuse les éléments excitateurs de ces deux systèmes de mouvements. En effet, à chaque racine se rattachent (nous ne parions ici que des connexions) de petits filets qui en partent ou y arri>xnt. C^ filets se rendent à un
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système de gaoglions, d'où partent de nouveaux Blets qui vont se distribuer, eux aosBi , à des tissus moteurs
Flg. 1. — La modle est Tue par n face antérieure ; A, A, A, rachm aDlérleiiin raclihlienneg oalasant par des àiilslons radiculairts qui m rrionlsMDt ensuite pour coiutltaer les faisceaux de la racine ; — P, P. P. racines postérieures ; — c,d, filaments anastomotiques existant entre )et racines postérieures ; — g, g, g, ganglions des racines posiérleurei; ^ m, m, oerb mixtes formés par la réunion de deui racines.
FIfc- 3- — La moelle est vue par sa face postérieure ; — P, P, P, ractees postérieures partant du sillon postérieur par des filaments radicnlaires folnmlnenx , et naisMDt brusquement uns divisions ndlculalrcs; — A, A, racines antérieures; — e,d, anastomooes entre les racines posiérknrt*; — g. g, g, gangUons laierrertébnaz des racines postérientea.
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OU sensibles , aux muscles de la vie organique et aux moqueuses. Le système nerveux sensitif et moteur des organes splanchniques est ce qu'on appelle le grand sympathique. Dans le système de la vie de relation y les nerfs se distribuent à des organes de mouvement volon* taire et à des surfaces pourvues d'une sensibilité consciente. Le système cérébro-spinal agit par la volonté sur les mouvements qui sont sous sa dépendance; les phénomtees soumis à Taction du grand sympathique sont en dehors de la conscience et de la volonté.
Mon but pour aujourd'hui est de vous faire voir que la paire nerveuse fcNrme un tout, malgré les rôles différwts auxquds sont destinés ses filaments , et de vous montrer que les deux racines qui semblent se séparer par leurs aptitudes fonctionnelles, sont cependant étroitement liées par des propriétés communes. Je fonderai mes surguments sur une vue qui n'avait pas été soupçonnée lorsqu'on découvrit les propriétés différentes des nerfs. Ch. Bell avait cru àlort, et on l'a répété après lui, que les nerfs moteurs étaient complètement insensibles, tandis que les nerfs sensitifs seuls avaient la propriété d'être doués de sensibilité. Aujourd'hui on sait que, malgré leur rôle difTérent , les deux ordres de racines sont sensibles, et que cette sensibilité leur vient de la même source. Ce fait, découvert et démontré par Magendie, a reçu de lui le nom de phénomène de la smsibiliié 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 correspondantesy àd manière à accoupler en quelque sorte, paire
ttG. 3,— Figure tchématiqtie de la distribution des racines rachidiennes tldela sensibilité rieurrenle.
a,a',(i'\a'"t wigiMdesraclDU anririeurei ncUdimnes ti la modU épinltre; — Fip't^\f^", racines postérieures; — F.Pi peau dans Utt|mlle se lermlot spécialement la racine postérieure, quolqu*tIIe «nota auMi qndqnw filets dans les miiKles M, M, M, poar lenr éanmt la sensibilllë ; — U>M, IH, musde* dius lesqoelt te termiiN apfcUs» ment la racine antérieure, quoiqu'elle envole aussi quelque ûlamest pour les éléments contractiles de la peau.
U (etuibilllé émane <i« la radne postérieure b am origine t la moaUe, et elle se propage quand les racines sont intactes (première paire}, dn centre à la périphérie, et revienl par la racine antérieure jusqu'à la ■soelle ; de telle aorte que, si l'on coupe la racine aniéripure en lalsMut la postérieure Intacte (deuxiëme paire), le bout pérlpiiérique t nst» senaBAe, et le central t est insensible. Si l'on coupe la racine postérieur en Ikiasant l'antérlenre Intacte (troisième paire), celle dernière devient tn- •eaulUe, de même que le bout périf^érique de la racine poatérlenre 1 1 le bout central de la racine postérieure reste seiuible. Si l'oa co«qie k la fois les deux racines (quatrième paire) , tous les bouts de aectlon sont Imawillilni inrrptl tw.le boiK otMMde la nehe pMtMeêtt». «^ g, ^, g", g'", gauglious des radoes postérieures.
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par paire, les deux ordres de racines. C'est, je croîS) là la signification qu'il faut donner à ce phénomène de là sensibilité récurrente»
Voici d'abord le &it sur lequel s'établit cette sensibî4 lité commune aux deux racines. I/)rs({ue, sur un animal vivant dont le canal rachidien a été ouvert et les racines nerveuses mises à nu dans de bonnes conditions, on vient à pincer successivement la racine postérieure et la racine antérieure, on voit que toutes deux sont seiH sibles. Cette sensibilité se reconnaît aisément aux cris d«
ranimai. .
Si alors on coupe la racine antérieure a', la poslén rieure fi étant intacte, on constate ({ue le liout central t de la Fscine antérieure coupée est complètement inseot sîble, tandis que le bout périphérique s est resté sem sible.
D'où vient donc cette sensibilité i\\x\ persiste dans un bout de nerf séparé du centre nerveux? En analysant le fait, on peut le voir. Si, en effet, Ton vient à couper à son tour la racine postérieure, on ne retrouve plus cette sensibilité notée précédemment dus le bout périphérie que de la racine antérieure corroipondante coupée. A ce moment de l'expérience , les deux racines étant cou^pées, si l'on interroge la sensibilité des quatre bouts qui résultent de cette double section, on trouve que le bout central de la racine antérieure a'*' est insensible ainsi que son bout périphérique, que le bout périphérique de la racine postérieure est insensible; seul, le bout central de la racine postérieure a conservé sa sensibilité : c est donc de là que venait la sensibilité de toute la paire.
Mais comment se transmet cette sensibilité entre les deux racines?
Est-ce par la moelle ? — L'insensibilité du bout central de la racine antérieure fait prévoir qu'il n'en est rien.
Est-ce par la partie périphérique ? Le point de jonction anatomique des deux racines serait-il leur point de réunion physiologique, ou bien la sensibilité arriveraiteUe à la racine antérieure en parcourant un circuit, passant des dernières ramifications des nerfs sensitifs aux filets terminaux des nerfs moteurs, et revenant par eux à la moelle ?
On avait pensé d'abord que cette sensibilité se transmettait de la racine postérieure à la racine antérieure, au point où les deux racines se réunissent pour former le nerf mixte ; que des filets récurrents, appartenant à la racine postérieure, se réfléchissaient un peu après le gangUon et venaient donner leur sensibilité à la racine antérieure.
L'expérience a donné tort à cette supposition. Si elle était exacte, la section du nerf mixte à une certaine distance après la jonction des racines rachidiennes respectant ces filets devrait laisser sa sensibilité à la racine antérieure. Or, ce n'est pas ce qui s'observe : la section du nerf mixte prive la racine antérieure de sa sensibilité, 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 physiolc^ique se fait donc beaucoup plus loin : probablement à la périphérie.
ASSOQE LES IfERFS. S9
De ce qui précède il résulte donc : qu'il y a commo* nication de propriétés entre les racines postérieure et antérieure ;
Que toutes deux sont sensibles, mais que la sensibQité de la racine antérieure lui vient de la racine postérieure non 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 à la racine antérieure est spé*ciale et n'établit la solidarité physiologique qu'entre les deux racines correspondantes de la même paire. La section des racines postérieures situées au-dessus ou au-dessous n'enlèvera pas sa sensibilité à 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 ptire nerveuse une unité physiologique qu'on doit ne piB oublier toutes les fois qu'on veut rester dans l'ap* précntkm exacte des phénomènes dans lesquels inter* vient le système nerveux.
Nous concluons encore de ce qui vient d'être dit que, toutes les fois donc qu'une racine postérieure donnera sa sensibilité à une racine antérieure, c'est elle qui lui corre^ndra et qui formera avec cette racine antérieure une paire nejrv6use.
J'ai vu que la sensibilité se propage toutefois, avec une intensité décroissante , de la racine postérieure à la ra« cine antérieure, et lorsqu'elle disparaît, elle se retire de Tantérieure vers la postérieure.
n est une manière de faire l'expérience, qui montre
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ce résultat sans qu'on soit obligé de couper la raoiue postérieure : ce procédé , que j'ai signalé déjà depuis longtemps , permet en outre d'assister au retour de la «^lisibilité après l'avoir utie fois supprimée et de la supprimer de nouveau.
Pour cela, après avoir ouvert le canal vertébral de ranimai sur lequel on opère, on le soumet à des inhalations d'éther ou mieux de chloroforme. On voit alora^ il mesure que les effets de l'anestbésie se prononcent, la racine antérieure devenir insensible, puis la peau, puii la racine postérieure, et enfin la moelle. Lorsqu'on cesse jias inhalations, la sensibilité revient dans un ordre in*' .verse à celui qui a signalé sa disparition : c'e6t4«-dire qu'on la retrouve d'abord dans la moelle, puis à la peau ; /enfin la racine antérieure redevient sensible à son tour.
La même chose peut avoir lieu sous l'influence de causes épuisantes très variées, et dont quelques-unes peuvent nattre des circonstances mômes de Topération quand on a, par exemple, affaire à un animal épuisé. Or, il est réel que ^'épuisement qiii suit une opération ou une grande fatigue quelconque , produit une sorte d'anestbésie comparable à celle qui détermine réthéri»* sation. Dans ces cas encore, on peut trouver la racine antérieure insensible ou beaucoup moins sensible que la racine postérieure ; ce qui tient uniquement à ce que la perte de sensibilité a commencé à s'effectuer en suivant l'ordre habituel, en se manifestant d'abord dans la (racine antérieure ; ce qui a pu, ainsi que nous le verrons, induire des observateurs en erreur et leur faire croire que la racine antérieure n'était pas sensible.
Afliooix LES naifi. se
Ce phénomène de la sensibilité récurrente est le fait [dus important de l'histoire générale du système nei^ Taux, en oe qu'il montre le lien qui unit deux éléments associés dans leurs fonctions, et qu'il établit l'unité phy* siologique de la paire nerveuse, unité ({ue les tendancee analytiques de la neTfcdogie topographique auraient pu faire méconnaître. C'est à oe critérium nouveau que nous aurons recours pour distinguer, parmi les nerfs crâniens, ceux qui jouent le rôle de racines an^ téheures, et ceux qui jouent le rôle de racines postét* rieures, et 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 qu'on a faits pour grouper par paires les nerfs crâniens, on regardait comme formant une paire le pneumogastrique et le spinal un accessoire de Willis, le pneumogastrique représentant l'élément sensitif et le spinal l'élément moteur. Or, il n'en est rien : en examinant quel nerf fournit au spinal la sensibilité récurrente, on voit (juc ce n'est pas le pneumogastrique. La sensibilité du spinal lui vient de la racine postérieure de la deuxième paire cervicale.
En étudiant ce phénomène sur les nerfs rachidiens, nous verrons que toujours une racine postérieui-e sensible communique la sensibilité à une seule racine motrice. Mais en remontant vers la tète , les choses ne se passent plus de même, et l'on voit que la racine sensi-
tive peut communiquer à plusieurs radues motaîces la sensibilité récurrente : ces racines, quoique multiples, ne représentent donc que l'élément moteur d'une seule paire nerveuse.
Je voulais, avant d'aborder au point de vue physiologique l'étude du système nerveux, vous signaler seule-* ment aujourd'hui les données physiologiques d'après lesquelles nous considérons la paire nerveuse. Au com^* mencement de la prochaine séance, nous vous donnerons la preuve expérimentale de son unité physiologique en vous faisant l'histoire, aussi complète que possible, de la sensibilité récurrente.
TROISIÈME LEÇON
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flOMMAIRE : fUstorique de la découverte de k MMlbiUlé récormlt. -^ VkMtade de cette qvcstioo. — Des condidoot dus letqaellet doit être obeenré le phénooièBe.
Messieurs,
Noos avons établi, dans la dernière leçon, ce qu^on doit entendre par Tunité nerveuse, et comment elle se compose nécessairement de deux éléments, Tun moteur, l'autre sensitif , qui cependant, malgré leur rôle différent, se trouvent constamment associés par une propriété commune.
Maintenant que nous avons indiqué la signification que Ton doit donner à la sensibilité récurrente , nous allons vous montrer immédiatement les expériences qui rétablissent. Mais comme il s'agit ici d'un des phénomènes nerveux les plus importants, et d'une de ces propriétés fugaces qui , par son absence ou sa présence y dans des cas différents, a amené des apparences contradictoires dans les résultats des expérimentateurs, je désire vous faire connaître , par l'évolution même de la découverte , toutes les difficultés de cette question im« portante. Nous aurons en même temps l'histoire des autres propriétés nerveuses dont la sensibilité récurrente est inséparable.
B., Sfftr. mHiT. — t. '
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Je VOUS ai déjà dit quelle différence existait entre les fonctions des racines postérieures chargées de transmettre les impressions sensitives et les racines postérieures chargée^ de transttettre l'excitation motrice. Ch. Bell avait avancé par induction, vers le commencement de ce siècle, que les racines postérieures devaient être sensitives^ et les racines antérieures motrices. Vous savez que plus tard Magendie trouva, en coupttnt séparément les unes et les autres , que , sur ce point , les vues de Ch. Bell étaient exactes. Voilà 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 ensuite reconnues inexactes. Or, tandis que personne ne discutait plus sur le rôle fonctionnel des racines nerveuses, leurs propriétés restaient robjet d'une controverse très vive. D'accord avec Ch. Bell sur le rôle des racines antérieures et postérieures, Magendie, en découvrant la sensibilité récurrente, cessait de Têtre sur les propriétés de l'élément nerveux., En effet, le physiologiste anglais pensait que les racines postérieures, sensitives, étaient sensibles, tandis que les racines antérieures, motrices, étaient insensibles ; vue théorique que vous savez déjà être inexacte : les deux r^icines sont sensibles; seulement leur sensibilité vient d'une même source. En 1822, Magendie, voulant soumettre à l'expérimentation les vues de Ch. Bell^ trouva quelquefois les racines antérieures sensibles, quelquefois à peine sensibles, quelquefois complètement insensibles; quant aux racines postérieures, elles étaient toujours sensibles.
Ces expériences, ayant été répt^tées en 1839, donné-
rent des résultais assez constamraent positirs potir que Xigendie pût conduire que les racines antérieures étaient sensibles. Deptiis 1893 il avait fait d'ailleurs des expéfieficeê suf les nerfs de la face, et tu non-seulement que lé fhcial était sensible, mais encore qu'il tenait sa sensibilité de la cinquième paire. Puis, trouvant plus tard c)M la racine antérieure était sensible, Il put encore retfontiattre qu'elle tenait sa sensibilité de la racine postérieure, et que cette sensibilité lui arrivait non par la Oioelltf, tnals par la périphérie. Bien qu'une séri<» d'expêfieflces eût établi parfaitement la réalité des faits qu'il amiodçait, les résultats négatifs antérieurement observés Mbiàient toujours. Plus tard ils se reproduisirent, même avec persistance : il y avait là une singularité qu'on ne s'mpliquâtt pas.
Ceat ici mdme qu'expérimentait Magendie. M. Longet, qui suivait alors lé cours du Collège de France, fréquentait le laboratoire et assistait aux expériences, il crut pmvoir réclamer l'idée de la découverte, dans des lettres adfestêM à la Gazette dès hôpitaux du temps.
Quelque temps après, M. Longet, après avoir voulti répéter les expériences de Magendie, ne réclamait plus fieii ; il publiait, au contraire, un travail dans le(|uel il élftblifiMit que ta sensibilité récurrente n'existait pas Les résultats contradictoires qu'avait obtenus Magendie en 192S^ 18:29 et 1889 lui furent alors reprochés très amèmmmt et très iojustement. Le fait est que Magendie avait dit toujours ce qu'il avait vu« sans se préoi^cupr^r des variétés que pouvait offrir le phénomène, et que l'aveu uàèBie des léiultala différenta de l'expérience témoignai!
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d'une entière bonne foi et d'un grand amour de la yé* rite. Cependant, chose bizarre et bien faite pour dérouter rexpérjmentateur, dans des expériences postérieures à 1839 Magendie et d'autres ne purent plus rencontrer la sensibilité récurrente, et Ton crut même que sa nonexistence devait être définitivement admise.
Pourtant un phénomène que Ton a observé même une seule fois existe. Que des résultats contraires viennent ensuite à se produire, ils ne détruisent en rien les premiers, et en présence de l'incertitude qu'ils peuvent jeter sur des conclusions trop affirmatives, le moyen d'arriver à la vérité n'est pas de nier les résuUats positifs au nom des résultats négatifs, ou réciproquement , mais bien de chercher la raison de leur divei^ence.
Â 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 près, je les avais touchés, et bien que dans ses nouvelles expériences Magendie ne retrouvât plus la sensibilité des racines antérieures, je ne pouvais pas pour cela admettre que ce que j'avais vu n'existât pas.
Cependant, plus tard, je répétai moi-même à divenses reprises les expériences sur la sensibilité récurrente dans des cours de physiologie que je faisais , et pendant plusieurs années je ne la trouvais pas.
Je m'arrêtai dès lors à l'idée d'une propriété fugitive, dont les conditions d'existence étaient à fixer. Mais ce ne fut que quatre ans après, alors que la question pouvait sembler jugée, et que les racines antérieures étaient généralement regardées comme insensibles, que mon
HISTORIQUE
attention se porta sur les conditions différentes dans lesquelles les expériences avaient été faites.
Je me rappelai qu'en 1839, quand je suivais le cours de Magendie, on préparait Texpérience dans la matinée , et que ce n'était que dans Taniphithéàtre , après avoir laissé reposer Tanimal, qu'on interrogeait la sensibilité des racines antérieures, sensibilité qui se montrait toujours très évidente. Dans les expériences faites depuis, on pinçait au contraire les racines antérieures séance tenante, immédiatement après les avoir mises à nu, et on les trouvait insensibles. J'avais pensé même que la promptitude était dans ce cas une condition de réussite. D'après mes dernières réflexions sur la situation des animaux chez lesquels j'avais vu la sensibilité récurrente exister, la condition contraire paraissait être la raison de faits observés, car dans ce cas l'animal avait pu jouir, après Texpérience, de quelques heures de repos, qui en faisant disparaître la fatigue de l'opération , avaient dû sensiblement rapprocher le phénomène des conditions de sa production normale.
Une autre considération venait à l'appui de cette manière de voir : le facial est sensible ; lorsqu'on le coupe, le bout périphérique accuse une sensibilité récurrente qui ne manque jamais. Pourquoi î — Parce qu'il est facile de couper le facial sans fatiguer l'animal ; qu'une simple incision permet d'arriver sur ce nerf, opération qu'on ne saurait comparer à l'ouverture 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-
39 SENSIBILITE^ AÉCUERENTE.
sensible. Si doue, opérant sur les nerfs rachidiens^ ap ne trouvait pas les racines aptérieures sensibUni, cela tenait à ce que la douleur et la fatigue de ropéraiion les avaient amenés à un état d'épuisement qui diminue considérablement la sensibilité.
En effet, quand on commence l'opération , on eQteod d'abord Tanimal crier lorsqu'on coupe la peau^ qu'OP divise tes muscles; plus tard, qu^nd le canal vertébral a été ouvert, on pince la peau, on la recoud, sans faira crier Tanimal. Faut-il en conclure que la peau e^ insensible? La sensibilité disparatt momentanément cb^ un animal soumis à une cause intense et brusque d'épuisement ; certaines parties perdent leur sensibilité avaat les autres : c'est là toute Te^iplication.
A un moment donné, suffisamment rapproché d? l'opération, la sensibilité récurrente peut donc manquçjr complètement, alors qu'une heure après elle existe tr^ appréciable. C'est donc uqç propriété niobile, sujette à de telles oscillations qu'on ne peut apprécier les con*^ ditions du phénomène, à l'état normal, qu'en s'en rapprochant le plus possible. De tous les systèmes organiques, le système nerveui^ est celui qui souffre le plus dp l'épuisement que cause la fatigue. Le chloroforma agU dans le même sens , et je vous ai déjà dit que , spiis son influence, la sensibilité récurrente disparaissait pour renaître , dès que les effets de l'aneslhésie §e dissipent. Cette influence de Tépuisement est aujourd'hui bien établie, et nous pouvons prévoir assez exactement ^^ dans un cas donné, on doit trouver ou ne pas trouver les signes de la sensibilité des racines antérieures.
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L'expérience sur la sensibilité récurrente est d'autant plus facile, les résultats en sont d autant plus nets, qu'oq a affaire k un animal plus vigoureux, mieux nourri. Cegl surtout sur des chiens que nous avons fait nos constat^ tfons; ils se prêtent mieux à Topération. Les chats peiir vent être employés, quoiqu'il soit déjà plus difficile chez eux d'isoler les racines. Pas une seule fois je n'dj réussi chez les lapins; ces animaux meurent presque toujours pendant Topér^tion ; il eu est de même des chevaux, qui, s'ils ne meurent pas, sont toujours trop épuisés pour conserver la sensibilité de la racine ant(^ Heure.
Nous allons maintenant vous exposer les expérience par lesquelles nous avons été obligé de passer pour arriver à déterminer les conditions d'existence de la sepsibilité récurrente. Nous ne vous raconterons pas toutes le? expériences que nous avons faites, nous signalerons Idfi principales. Malgré cela, la narration sera encore longiie* Hais nous désirons vous faire assister, pour ainsi dire, à révolution expérimentale de la question, et vous mon-trer l'inimense variété avec laquelle peut s'offrir un phénomène physiologique.
Voici une première série, dans laquelle la sensibilité récurrente a manqué, parce que nous la cherchions immédiatement après Topération, sans tenir compte de Tébranlement qu'a éprouvé Tanimal.
Les expériences de Magendie sur la sensibilité récurrente furent produites en 1839 , et les expériences contradictoires de M. I^nget furent faites en 1840 et publiées en 1841. Cest Ix c^tte époque que nous entre-»
prîmes, de notre côté, des expériences pour rechercher la sensibilité récurrente. Nous ouvrions largement le canal vertébral des deux côtés, et nous avions soin, comme nous l'avons dit précédemment, d'examiner les racines aussitôt qu'elles étaient mises à découvert , pensant à tort, ainsi que nous l'avons appris plus tard, les prendre ainâ dans les conditions les plus .rapprochées de Tétat physiologique.
Eœp. (16 avril 1841.) — Chien d'une forte taille, Agé de dix à douze mois, bien portant. La région lombaire de la moelle épinière est largement mise à nu, l'animal a perdu beaucoup de sang. Il a conservé cependant la mobilité et la sensibilité dans les membres postérieurs.
On isole alternativement sur quatre paires la racine antérieure, et on la pince sans développer la moindre trace de douleur. Le résultat est constant pour les quatre racines. Les racines postérieures correspondantes sont douées d'une vive sensibilité qui persiste dans le bout central, lorsque la racine est coupée.
Exp. (19 avril 1841.) — Chien de forte taille, huit mois. La moelle épinière est mise à nu des deux côtés dans la région lombaire. L'expérience a été faite rapidement. Six racines antérieures ont été mises à découvert et isolées, trois de chaque côté.
On pince successivement chacune de ces racines antérieures: sur l'une d'elles, le pincement ne détermine aucune douleur. Seulement, au moment où l'on pince la racine antérieure , on observe un léger frémissement musculaire dans le membre.
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Sur une deuxième paire nerveuse, on coupe la racine antérieure en laissant la postérieure intacte. Au moment de la section de la racine, aucune douleur ne se manifeste. Mais il y a eu à ce moment une contraction brusque dans les muscles du membre, comme si elle avait été produite par l'excitation électrique. Les deux bouts, après leur section, sont successivement pinces et trouvés complètement insensibles.
La racine postérieure correspondante est très sensible.
Sur une troisième paire rachidienne , le pincement de la racine postérieure manifesta une sensibilité très vive. Celui de la racine antérieure n'en détermina aucune. On fit la section de cette racine : il y eut à ce moment une contraction brusque dans les muscles. Les deux bouts résultant de la section étaient complètement insensibles.
Sur une quatrième paire rachidienne, la racine postérieure, qui était comme composée de deux faisH ceaux, était très sensible, tandis que la racine antérieure était complètement insensible ; son pincement produisit seulement un léger frémissement dans les muscles du membre.
Sur une cinquième paire , on fit la section de la racine antérieure en laissant la postérieure intacte. Le pincement des deux bouts 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 épinière était mise à nu : il y avait, en effet, près
4'uqç beurp que Topératloq éUit commwGéi^ Iv'aRÎipal étAJt pourtant e.qcore vivac^.
Sur une sixième paire rdcbidiamie , la racioa ant^ rieure fut trouvée complètement insensible, et 1» raoiny j^gtérieurQ était d'une sensibilité obtuse, Aveo une ft)r g[uill6 à ç^tiiracte, pn piqua alop« \^ faisceaux antérieiirp 4e 1% moelle, qui étaient complètement inseni^ibleiift, tandîf
que la sensibilité des faisceau)^ poslérieuri^ p^n^ist^iept
encpre , mais considérablement éntoussée.
De 1841 à 1844, nous avons répété souvent des (^ ftèvwnç^^ analogues et toujours $ans trouver la sensibilité
récurrente, que nous cherchions dans les mèmeis condjr tionsqi^e précédemment. C'est en ï^lik queTidée oQiv vint que les conditions dans lesquelles nous nons ploir çJQns devaient ôtre diflérenteg de celles dans lesqueliç^ MAgendie avait observé la sensibilité récurrente , et qu9 probablement il fallait laisser reposer les anim&u;^» W
lien d'ei^périmenter tout de suite sur leurs racines rapbi-
djennes. D'après ces nouvelles vues, nous entreprÎPM8l^ d'autres tentatives qui ne réussirent cependant p*s im^ïlé^ diatement , comme on peut le voir p»r les deu> e^pii^ riençes qui suivent :
Exp. (30 septembre 1844.) — Sur un chien Aâult§| assez vigoureux, 4 jeun , H pprtion lombaire du (sinal vertél;)ral fut largement ouverte, ^-'opération ne dur» guère (lu'ppe demi-heure, mais l'animal perdit une asse? grande quantité de sang. Toutefois les monvement* du train postérieur étaient assez libres, et, aussitôt qu'on délia ranimai, il put se sauver.
Une heure et demie «iprès l'opérç^tien, l'ftoiro*! éîwt
dftoi le mènia état ; mais le traiu postc^rieur paraiswt peu teosible, et il fallait que les pincements fussent wcessivement énergiques pour provoquer des cris (]^ douleur. Ou examina alors Tétat des racine» r4c))idieunes, Ou piuv^ légèrement les racines postérieures qu'on trouva douées d une vive sensibilité. Toutefois, quand on ne faisait que les toucher, il n en résultait pas de douleur, comme cela a lieu chez t)eaucoup d'animaux. On pinça alors une racine antérieure, ayant eii soin de laisser la racine postérieure correspondante in- Uictd. On la trouva complètement insensible. Il fi^ut ajouter qu'avant de pincer celte racine du côté droit, oq avait coupé préalablement deux ou trois des racines lombaires postérieures du côté gauche. Lanimal parais- «ait un peu affaibli, et il n*y avait pas de réaction dftiv saplai^.
E(f>p. (24 septembre !&&&.; — Sur un chien adulte»
de taille moyenne, tn^ vifçouieux, la nim^lle épinière lombaire fut mise à découvert, Aussitôt après Tei^périence, le train postérieur de t aninml était un peu eur gourdi, et il fléchissait sur ses membres, socialement wr le membre droit. Cependant les deux paires étaient restées sensibles. Peu à peu Tangourdissement disparut ; ranimai se soutenait bien sur ses membres et se sauvait, quoique la patte droite postérieure restât toujoui's évidemnnent plus faible que la gauche. Quand Tanimal s'arrêtait ensuite, il ne touc^iait pus le sol avec cette patte postérieure droite , qu'il tenait fléchie et relevée.
(4 plaie du dos fut recousue et on laissa Tanimfd jusqu'au lendemain. Alors ('25 septembre) Tanimal
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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 nettoya et on examina Tétat des racines. On constata alors, du côté droit, que la racine postérieure de la troisième paire lombaire s'était trouvée coupée dans l'opération, très près 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 à la moelle était très sensible.
En soulevant un peu la moelle épinière par un pincement de la dure-mère, on dégagea du côté gauche une racine antérieure, et on la pinça sans obtenir aticune trace de sensibilité, tandis que la racine postérieure correspondante ainsi que les autres étaient très sensibles.
Alors ranimai fut empoisonné avec l'extrait alcoolique de noix vomique, introduit avec une flèche dans l'aisselle du côté droit. Au bout de dix minutes les convulsions tétaniques se manifestèrent, et voici ce qu'on observa du côté deUnioelle et des racines rachidiennes.
Lorsque les convulsions commencèrent et un peu avant leur explosion , la sensibilité de la moelle et des racines postérieures était évidemment exagérée, et le plus léger attouchement, qui avant n'aurait déterminé qu'une très l^ère 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 voir si elles avaient acquis de la sensibilité. Au moment où les convulsions et où la roideur tétanique existaient, la moelle épinière, lea racines postérieures, touchées ou pincées, paraissaient complètement insensibles. Peut-être cela tient-il à ce que les membres convulsés ne iK)uvaient plus réagir pour manifester aucun signe de douleur.
De 18&/i à 18/i6 nous ne pûmes pas revenir sur ces expériences. Ce n'est qu'au commencement de 1846 que nous recommençâmes une série de recherches nouvelles qui , après une suite de tâtonnements et d'essaisi nous amenèrent à connaître les conditions de Texpérience , et nous permirent d'établir alors les procédés d'après lesquels il faut se diriger pour mettre les animaux dans les conditions telles que les circonstances de Topération elle-même ne nuisent pas au développement physiologique des phénomènes nerveux que Ton veut observer.
Gomme il s'agit ici d'une des questions les plus délicates du système nerveux, je désire que cet enseignement vous soit donné comme nous l'avons acquis nous même, c'est-à-dire par l'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 à la détermination des conditions d'existence de cette propriété nerveuse, qui présente cette particularité singulière d'avoir été entièrement perdue, après avoir été trouvée et bien constatée.
Nous suivrons, dans ce récit, l'ordre chronologique, et vous verrez que c'est en étudiant la variété des ré-
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^Itatâ obtenue, et eti cherthant leurs rapporbi àrcc les (Jdtiditions dans lesquelles tious nous tfouvioù^, que ûoud éWbns pu en déduire les conclusions définitWe*.
Ea^p. (10 janvier 18Û6.) — Sur un jeune cWeh de dèu* mois enTirt)n, très vif, en pleine digestion, (m ou- Vfit le canal vertébral dans la région lombaire; L'opé»tion dura environ vingt minutes, mais l'animal perdit Beaucoup de sang.
Un instant après l'opération, on pinça successivement les Wicines antérieures, qui se montrèrent bien sensibles. Toutefois Cette sensibilité était plus vive dans les pre* fflièfes racines pincées, et Tanitoal, perdant toujours du liàng, allait s'aflaiblissant : la sensibilité était devenue ttèi obtuse, et môme douteuse, vers la fin de lopération. Peu de temps après, Tanimal finit par mourir d'épui^ ornent, ou plutôt par hémorrhagie.
Exp. (28 janvier 1846.) — Sur un chien adulte à jeun , on ouvrit le caual vertébral dans la région lombaire ; l'opération fut assez longue ; l'animal en parut alTaUili. Aussitôt après l'opération, on pinça la racine rtfttérieure, et l'animal sembla éprouver une sensation, iflais assez confuse. Les racines postérieures étaient^ au ddfitraire, douées d'une vive sensibilité.
Eœpt (26 janvier 1866.) — Sur un chien adulte en digestion, on découvrit la moelle épinière* L'expérience, fort laliorieuse, dura une heure; l'animal, qui en était très fatigué, resta couché sur le flanc. On le laissa reposer après avoir fermé la plaie; il revint peu à peu, et oe n'est que deux heures après que Ton examina l'état des racines.
COlfDlTHMd MtMftlMEirf ALtS IMVERSES. hl
En pin^Mit uiie radine antérieure k gatK^he, il y eut, oominê à Tordinaire, deè tnoutenients dans le membre ', mais ranlniftl tmrut en même temps éproutér de la doiK toiif. Plusieurs racines présentèrent ce même résultat , sSbletnent o'est au pincement de la première racifM (fit la douleur se montra plus prononcée.
Exp. (28 janvier 1846.)-^ Sur un chien adulte, à jetlti depuis S ou ft jours, on ourrit le canal vertébral dam la région lombaire. L'expérience fut assez lon^e (dura une demi-beure environ), et Tanimal était très fati«gué, quoiqu'il n'eût pas perdu une grande quantité dé sang. Les racines antérieures, examinées aussitôt après^ ne jouissaient d'aucune sensibilité, tandis que les racines postérieures offraient Icj) signes d*une sensibilité trèfe éiridente, mais oepeiidant moins vive qu'à l'ordinaire.
L'épuisement de l'animal augmenta encore, et la i^n<^ sibilité devint de plus en plus obtuse dans les racines ptetérieures. Quand on les pinçait, l'animal ne pousMit {rtos de cris et ne^ livrait pas aux mouvements généraitt pftf lesquels se manifeste la douleur.
D'après les expériences ci-dessus rapportées, bods pouvons déjà remarquer que , chez les derniers chienâ affaiblis soit par des expériences antérieures, soit par la kmgueitr de l'opération^ soit par l'abstinence qui leur permet moins de résister à l'opération , la sensibilité récurrente émoussée ne se voyait que tardivement ou pas du tout; tandis que nous l'avons rencontrée presque ÛB suite cfaes un chien jeune, vif, en digestion, et qui avait mieux résisté à l'affaiblissement qui suit l'opération^
Maîi ueiia daviooa noua demanda si , chez les uA^
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maux où nous n'avons pas constaté la sensibilité, elle n'avait pas disparu simplement par le fait de Tépuisement provoqué par l'ouverture du canal vertébral.
11 était difScilede juger la question directement, paroe qu'il aurait fallu pour cela pouvoir examiner la çeosH bilité récurrente d'une même racine, avant d'avoir ouvert le canal vertébral et après son ouverture.
Cependant on pouvait arriver à juger la question indirectement et savoir si l'ouverture du canal vertébral pouvait par elle-même rendre le nerf moteur insensible ; et cela en prenant un autre nerf, le nerf facial, par exemple, dont on examinerait la sensibilité récurrente avant l'ouverture du canal vertébral et après l'opération. C'est pour cette raison que, dans les expériences qui suivent, nous avons quelquefois examiné la sensibilité du facial concurremment avec celle des racines rachidiennes.
Eœp. (12 février 1846.) — Sur un jeune chien de deux mois, en digestion, très vif, on fit l'ouverture du canal vertébral, en l'ouvrant aussi peu largement (pie possible et en enlevant seulement deux arcs de vertèbres. Aussitôt après on pinça une racine antérieure, en ayant eu soin de laisser intacte la racine postérieure correspondante. Le pincement de la racine antérieure manifesta 1res évidemment de la douleur, que l'on put constater fort nettement à deux reprises différentes.
Sur ce même animal , on découvrit ensuite le nerf facial, et on pinça sur la face les trois branches de ce nerf, qui toutes furent trouvées sensibles. Ensuite on les divisa et on pinça successivement les bouts périphériques. Deux bouts , l'inférieur et le moyen , paraissaient plus
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aensibles que le supérieur, qui ne Tétait que d'une manière douteuse.
Eœp, (30 mai 18/(6.) — Sur deux jeunes chiens bar^ bets, vifs, et très bien portants, en pleine digestion, ftgés de deux à trois mois, on fit les deux expériences suivantes:
1* Sur Tun d'eux, le canal vertébral fut ouvert dans une petite étendue dans la r^ion lombaire. L'opération rapidement faite dura tout au plus dix minutes ; mais l'animal perdit une assez grande quantité de sang, ce qui raffaiblit très vite comme cela se voit chez les jeunes animaux. On avait épongé la plaie avec de Teau tiède pour ne pas refroidir la moelle. Aussitôt après Texpérience, une racine antérieure fut pincée , et au moment du pincement Fanimal, qui était calme, poussa un gémissement qui dénota la douleur qu'il éprouvait. On pinça ensuite la même racine plus près de la moelle épinière, et Tanimal n'éprouva pas la moindre douleur. Puis on la pinça du côté de la périphérie, au-dessous du premier point contondu, et, cette fois, on provoqua le même gémissement , c'est-à-dire la même douleur. De sorte qu'on put constater : i^ que la racine antérieure était sensible ; 2* qu'après le premier pincement le bout périphérique était sensible , tandis que le bout central était insensible. Toutefois , sur la fin de Texpérience, Tanimal , qui perdait toujours du sang, était tellement épuisé , que d'autres racines antérieures examinées ne manifestaient aucune trace de sensibilité. A ce moment, on mit à découvert le nerf facial. L'animal ne manifesta aucune douleur quand on lui coupa la
B.y SfiT. m?. <— t. 4
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peau ; de même que quand on divisa les trois branches du nerf. En pinçant ensuite les trois bouts périphériques du nerf 9 oti ne vit pas la moindre manifestation douloureuse.
^ Sur l'autre chien , également en digestion, et dans les mêmes conditions, mais un peu plus vif, on ouvrit la moelle épinière dans la région lombaire en se servant d'eau tiède pour éponger la plaie. Aussitôt âpres l'ouverture du canal , on pinça une racine antérieure , la postérieure étant restée intacte. Au moment du pincement, l'animal éprouva une douleur vive, qu'il manifesta très évidemment.
On pinça de suite la racine au-dessus du point pressé d'abord : il n'y eut aucune douleur perçue. Puis, on la pinça au-dessous, plus près de la périphérie, et alors une douleur très évidente se manifesta.
Dans toutes les épreuves, la racine antérieure était très bien séparée et nullement tiraillée.
On répéta l'expérience sur deux autres racines antérieures sur lesquelles on trouva une sensibilité très marquée persistant uniquement dans le bout périphérique , au-dessous du point où elles avaient été pincées d'abord.
A ce moment, on découvrit la moelle épinière dans une plus grande étendue, en remontant et ouvrant plus largement le canal vertébral, ce qui épuisa encore l'animal. J'examinai alors les racines antérieures sur les parties récemment mises à découvert, et le pincement n'y détermina aucune manifestation douloureuse.
Il faut remarquer qu'avant l'ouverture du canal vertébral, on avait mis à découvert sur ce chien les trois
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branches du nerf facial. L'animal avait nianifest<'' une vhre douleur à Tincision de la peau. Les trois branches du nerf étaient sensibles lorsqu'elles étaient intactes, et, après leur division, le pincement des trois bouts périphériques, produisait une douleur très évidente.
Après Touverture du canal vertébral, on vérifia de nouveau la sensibilité des bouts périphériques du facial, qui exiflitait toujours, quoique moins prononcée. Après qo^ofi eut ouvert le canal vertébral plus largement, et loTMpie ranimai était très épuisé, on vérifia de nouveau la sensibilité des trois bouts périphériques du nerf facial^ et on trouva que leur sensibilité avait complètement disparue. 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 périphériques du nerf fiicisd.
jBofi. (15 juin ISàA.) -^ Sur un chien de six mois environ , de taille moyenne , bien nourri , ayant bu du lait une heure avant. L'ouverture du canal vertébral fut asses difficile; les os étaient durs, et la moelle épinière fiot découvwte un peu au-dessus du renflement lombaire, un peu plus haut qu'à Tordinaire. Ensuite , en wolant séparer la dure-mère de la graisse qui l'entoure, l'animai flt un mouvement à la suite duquel la dafs-»ère fut piquée. Une certaine quantité de liquide eéphato-nchidien s'écoula par la piqûre. H sembla qu'après cet écoulement du liquide céphalo-rachidien , l'animal ftit plus irritable qu'avant.
Alors on isola une racine antérieure, en laissant la postérieure intacte et en la pinçant; il y eut une douleur
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très évidente perçue par Tanimal. Il devint très difficile ensuite de reproduire Texpérience sur la même radne : l'animal , turbulent , était devenu très difficile à 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 à constater les propriétés de la racine antérieure du côté opposé, parce que Tagitation de l'animal y mettait obstacle. Alors on se décida, pour rendre l'opération plus facile, à ouvrir plus largement le canal vertébral en enlevant les arcs de deux vertèbres de plus. Aussitôt après cette nouvelle opération, Tanimal faiblit rapidement, et, au lieu d'être turbulent comme avant, il devient parfaitement calme. Alors les racines antérieures purent facilement être isolées ; mais, lorsqu'on les pinçait, elles ne manifestaient pas la moindre trace de sensibilité. Alors on mit à nu les branches du nerf facial, et on trouva qu'elles étaient complètement dépourvues de sensibilité. Les racines postérieures lombaires avaient toujours conservé leur sensibilité.
Messieurs, toutes les expériences que nous vous avons fait connaître jusqu'à présent nous amènent graduel* lement à la connaissance des conditions sous l'influence desquelles la sensibilité récurrente peut disparaître et reparaître, et nous voyons combien ces notions sont différentes de celles que nous avions supposées à priori. En effet, nous avions pensé qu'il fallait agir aussitôt après l'ouverture du racbis, tandis qu'il faut au contraire
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attendre, laisser reposer les animaux un certain temps après Topération, pour qu'ils puissent se remettre de la fatigue et des troubles nerveux qu'a amenés nécessairement la dénudation de la moelle. Toutefois il ne faut pas attendre trop longtemps , car le lendemain, l'animal devenant malade et l'inflammation s'emparant des tissus, la sensibilité peut avoir disparu.
Au commencement de la prochaine leçon, nousreviendrons sur ces conditions qui vont servir de base à rétablissement définitif du procédé opératoire auquel fl convient d'avoir recours dans ces expériences.
OUATRIÈMÉ LËÇON.
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îlbMMAÎRE : î^\i^ des expériences iiit M sensibilité rëëilHènte. ^ CondItteM qni en modiflelit les ^i^tats : pertes de Sitig« ^ MIM^ sions des racines postérieures.— Doaleor exœssite. -« AnaiDraia di plexus lonil)0-sacré chez k chien. — Procédé opératoire.
MEâdiÉims,
Par toutes les expériences qui ont été exposées jusqu'ici, vous avez pu voir combien il est quelquefois diflScile de saisir les conditions exactes d'une expérience. Ici les difficultés de Texpérimentation physiologique sont Incomparablement plus grandes que celles qu'on rencontre dans la physique ou dans la chimie, par exemple. Dans ces dernières sciences, en effet, à l'aide de certains instruments, tels que le baromètre, le thermomètre, etc., on peut toujours se placer dans des conditions à peu près identiques, et reproduire les phénomènes que l'on veut étudier. Mais quand il s'agit de la nature vivante, l'extrême complexité de ses actes, la grande mobilité de ses manifestations, s'opposent à ce qu'on puisse examiner d'une manière complète toutes les conditions du phénomène, afin de pouvoir le reproduire à volonté. Vous avez vu, en effet, qu'il ne suffit pas, pour trouver la sensibilité récurrente, de prendre un animal de même espèce, et en apparence dans le même état ; mais une foule d'autres conditions, telles que l'affaiblissement de l'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 caractère d'exactitude tout spécial que ne peut donner pour le moment aucun instrument physique ou chimique ; c'est une pure appré^ ciation physiologique.
Ce sont là des notions fondamentales, qu'il ne faut jamais oublier quand on s'occupe de recherches appli*quées aux êtres vivants ; c'est poun^uoi je crois utile d'insister encore, pai* de nouveaux exemples, sur l'influence que peuvent avoir certains états de l'organisme sur la sensibilité récurrente.
G>nstatons encore, par plusieurs exemples, que Ton trouve toujours la sensibilité récurrente quand on n'ouvre pas largement le canal vertébral , et quand l'on attend quelque temps pour laisser reposer l'animal.
Exp. (2 juin 1847.) — Chien adulte, vivace, en digestion. On ouvrit la colonne vertébrale du côté droit, de façon à isoler les racines antérieures des dernières paires lombaires.
Au bout de quelque temps de repos, les racines furent trouvées très sensibles; mais les bouts périphériques ne présentaient cependant pas la turgescence particuUère qui a été observée dans certains cas.
Eœp. — Dans le courant du mois de juin, je fis l'expérience sur quatre chiens adultes, en découvrant toujours la moelle du côté droit. Dans les quatre cas, je constatai toujours la sensibilité récurrente du bout périphérique de la racine antérieure coupée. Seulement, pour voir cette sensibilité bien développée, il a faUu attendre quelque temps.
Eœp. — Chez un autre chien, jeune, trèsvivace,* très bien nourri, j'ai constaté une sensibilité très vive de la racine antérieure avec cette turgescence particulière déjà observée dans le bout périphérique. J'ai cru remarquer que cette particularité s'observait chez les chiens lés plus vivaces, et qui se trouvaient en général opérés vers la fin de leur digestion , c'est-à-dire sept ou huit heures après 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.
Exp, — Sur trois chiens adultes, chez lesquels la sensibilité récurrente des racines antérieures existait très manifestement, on retira par la carotide, au moyen d'une seringue, une quantité de sang assez considérable de sang pour affaiblir Tanimal. Sous cette influence, la sensibilité récurrente des racines disparut bientôt, tandis que celle des racines postérieures persistait toujours.
Alors, pour faire réapparaître la sensibilité, on essaya de réinjecter le sang, sans déplacer la seringue ; mais les trois chiens moururent sur-le-champ de cette réinjection. Surpris de ce résultat, je fis l'autopsie du troisième chien aussitôt après la mort, pour en rechercher la cause, et je trouvai dans le tissu du cœur des ecchymoses nombreuses. Alors je pensai que la mort avait pu être causée par le refoulement du sang du côté du cœur, refoulement qui avait déterminé l'occlusion des valvules sigmoïdes, en produisant une injection violente du sang dans les artères cardiaques , qui naissent au-dessus de ces valvules.
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Ces accidents, du reste, avaient été produits parce que l'injection avait été faite par la carotide droite. Par la carotide gauche, cet accident ne saurait avoir lieu, parce que le sang, arrivant par ce vaisseau, ne va pas contre le courant qui sort du cœur, mais suit au contraire le courant qui va dans Taorte.
n peut arriver quelquefois aussi qu'en ouvrant le canal vertébral, on vienne à contondre une ou plusieurs racines postérieures. De là résulte nécessairement une insensibilité de la racine antérieure, qui tire sa sensibilité de la racine postérieure contendue ou froissée. Toutefois cette simple contusion, qui a fait disparaître momentanément la sensibilité, peut plus tard permettre aux phénomènes nerveux de se rétablir, ainsi que le prouve Fexpérience suivante :
Eûop. (16 juillet 1847.) — Un chien de taille moyenne âgé de huit mois, ayant fait son avant-dernier repas vingt-quatre heures avant et son dernier deux heures avant l'opération. Le canal vertébral ouvert comme à l'ordinaire dans la région lombaire , les racines antérieures furent isolées et trouvées sensibles d'une manière évidente , aussitôt après l'opération. On attacha les extrémités des nerfs avec un fil, on recousit la plaie et on laissa reposer l'animal pendant une heure. Après ce temps, la sensibilité du bout périphérique de la racine antérieure était considérablement exaltée, au point que son attoudiement produisait , en apparence , autant de douleur que l'attouchement de la racine postérieure elle-même.
Ce bout périphérique de la racine antérieure était gonflé et turgide.
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Alors on coupa une racine postérieure de la paire nerveuse située au-dessous de celle dont la racine antérieure avait été reconnue sensible. Puis on tirailla le bout central de cette racine postérieure, de manière à faire éprouver une vive douleur à Tanimal j afia de savoir s'il en résulterait un affaiblissement de la sei^sibilité de la racine antérieure située au-dessus ; mais il n'en fut rien, car aussitôt que l'animal fut calmé, on {Hflça le bout périphérique de la racine antérieure préalablement examinée , et on le trouva très sensible encore. A ce moment, on aplatit, en la comprimant avec laa pinces, la racine postérieure correspondant à la racine antérieure sensible. Par cette contusion, la sensibilité se trouva abolie instantanément dans la racine antérieure. On recousit la plaie, et on laissa l'animal en reposi
Le lendemain, vingt-quatre heures après, on examina le bout périphérique de la racine antérieure , qui était devenu insensible au moment même du pincement de la racine postérieure correspondante, et on trouva qu'il était extrêmement sensible, de sorte que le passage de la sensibilité s'était rétabli à travers la partie comprimée de la racine postérieure .
Enfin , il se rencontre des cas dans lesquels les animaux i sans perdre en apparence plus de sang que d'autres, subissent une sorte d'épuisement rapide de la sensibilité. Il y a même certains animaux qui semblent mourir de la douleur que produit l'opération : tels sont parfois les lapins, les chevaux, etc.; ce qui est remarquable, c'est que l'on peut, en éthérisant ces animâuxi
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pratiquer la même opération à laquelle ils résistent, alors qu'on a supprimé l'impression douloureuse à laquelle ils auraient succombé sans cela.
Nous dirons encore qu'il y a des chiens beaucoup fjHm fieosibles que d'autres, suivant certaines espèces, et cela se rencontre même chez des chiens d'une même portée f comme on va le voir par les expériences qui niveiit :
Bœp. (15 mars l8/i7.) — On eut deux chiens de la lAème portée y âgés de deux mois et demi; tous deux étaient bien nourris.
1® Sur le plus vivace des deux , on ouvrit avec les précautions que nous avons appris à connaître le canal vertébral dans la région lombaire, et on mit la moelle épinière à nu. On souleva avec précaution et on isola trois racines antérieures du même côté ; puis sans les avoir coupées, on pinça chacune d'elles, et ou trouva que le pincement donnait dans toutes lieu à des signes de sensibilité bien évidents.
Ensuite on coupa les racines , on examina les deux kxits, et on constata que le bout central était complètement insensible, tandis que le périphérique avait conservé sa sensibilité.
Du c6té opposé, on constata aussi la même sensibilité sur plusieurs racines antérieures, et on s'assura que cette srasibilité du bout périptiérique de la racine antérieure disparaissait quand on coupait la racine postérieure correspondante.
L'animal était très vivace au début de l'expérience ; maïs toutes ces épreuves furent longues et durèrent plus
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d'une heure et demie. Pendant tout ce temps la moelle épinière de Tanimal avait été nécessairement mise à nu , aussi la sensibilité s'était-elle peu à peu émoussée; si bien que les racines postérieures devinrent de moins en moins sensibles et finirent par rie plus l'être du tout.
La moelle épinière était refroidie et ne manifestait plus qu'une sensibilité obtuse lorsqu'on l'essuyait avec l'éponge. Néanmoins le chien robuste avait conservé encore beaucoup de vivacité et de vigueur. La perte de sensibilité de la moelle parut être le résultat, non de l'épuisement de l'animal , mais de l'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 même animal, et on constata que les branches étaient sensibles. Après l'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 sensibilité récurrente existait encore dans ce nerf qui n'avait pas été mis à l'air.
2« Sur l'autre chien , on ouvrit également la portion lombaire du canal rachidien ; mais cet animal résista très peu à l'expérience : il faiblit très rapidement et tomba dans un état d'insensibilité qui résultait évidemment de son épuisement.
On pourrait pousser les recherches plus loin sur oe sujet. Toutefois vous pouvez remarquer, messieurs, par ce seul exemple, qu'il peut y avoir de grandes diffé-
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renées 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 Tautre; néanmoins l'opération Ta affieûbli immédiatement et Ta jeté dans un état de pro-stration très grande: c'est parce qu'on ne peut pas toujours expliquer ces affaiblissements par la quantité de sang perdue, que certains médecins ont dit que l'organisme peut être affaibli par des pertes d'influx nerveux comme par les pertes de sang. Toutefois ou avait remarqué que le premier chien, qui a bien résisté , s'était toujours montré plus méchant et plus vorace , d'où l'on pourrait être porté à conclure qu'il faut, pour ces expériences , choisir les animaux les plus vigoureux et les plus voraces. Du reste, j'ai remarqué aussi qu'il y a 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 à jeun , quoiqu'il m'ait semblé lemarquer que ces derniers perdent en général beaucoup moins de sang. Enfin, quoiqu'il soit difficile de déterminer rigoureusement toutes les conditions dans lesquelles doit se trouver l'organisme, on peut dire qu'il doit être placé autant que possible dans des conditions de bonne alimentation les plus propres à favoriser le développement de la vigueur de l'animai.
D'après les expériences nombreuses qui ont été exposées jusqu'ici, on a vu combien de conditions variables pouvaient s'introduire dans l'expérience et en rendre les
résultats difficiles à obtenir. Maintenant, nous mettrons à profit toutes les remarques que nous avons pu hire jusqu'ici , et nous en déduisons déjà pour rexpérience des règles de conduite que nous pouvons résumer de la manière suivante :
!• Choisir pour l'expérience des animaux vigoureux, bien nourris et jeunes autant que possible ;
S"" Lorsque l'animal n'a pas été épuisé ni affaibli par ^opération , aussitôt après on trouve la sensibiHtô récurrente des racines antérieures ;
S"* Mais si l'animal a été épuisé pendant l'expérienee, ce qui est le cas le plus ordinaire, il peut se faire qu^âussitM après l'expérience , les racines antérieures soient com» plétement insensibles. Alors , en recousant la plaie pour mettre la moelle à couvert , et, attendant que l'animal reprenne un peu ses forces, on voit revenir la sensibilité récurrente. C'est ce que prouveront les expérieneet types que nous vous exposerons plus tard, expériences dans lesquelles jamais la sensibilité récurrente ne maa-* quera, soit qu'on l'ait trouvée immédiatement aprèB ^opération , soit qu'on ait dû , pour la rencontrer, laisser reposer l'animal ;
h^ Le procédé opératoire régulier consistera déso^mais à n'ouvrir qu'une moitié latérale de la colonne vertébrale pour mettre à nu une ou deux racines jusqu'au ganglion. De cette manière la moelle ne se refroidit pas autant ;
&• Il convient d'agir sur les racines antérieures les plus volumineuses.
n m'a semblé que cette senmbilité des racines anMt
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rieurs était d'autant plus déTek>ppée que les racines postérieures correspondantes étaient elles-mêmes pkis Tolumineuses.
Ches rbomme et chez le cbien , les racines posté» rienirn rachidiennes sont généralement plus grosses que les racines antérieures. Chez les grenouilles, les racines antérieures sont, au contraire, plus grosses relativement que les racines postérieures. Peut-être est-ce à cela qu'il fuit attribuer l'impossibilité de constater chez ces aai* maux les phénomènes de la sensibilité récurrente, si oe n'est par un moyen indirect , comme nous le Terrons plus loin. A cette cause viendrait se joindre le peu da seMtbilité propre de l'animal.
Gomme le plus grand nombre de nos expériences lyr la arasibilité récurrente ont été faites sur des chiens, oomne c'est sur ces animaux qu'ont été faites égide* ment le plus grand nombre des expériences destiaéqs à eoDstater les fonctions des racines rachidiennes, il est utile de bien connaître Tanatomie des nerfs qui se distribuent dans les parties sur lesquelles on expéri^ ■Mite. Nous allons vous donner en conséquence quelques détails anatomiques qui , une fois établis, nous serviront prar toutes nos expériences ultérieures.
n y a chez le chien 7 vertèbres cervicales, iS dessales, et 7 vertèbres lombaires. U y a conséquemment IS côtes, n y a 8 paires de nerfs cervicaux « IS paires dofsales, 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 qw lorsqu'elles sont déjà réunies en un nerf n^ixte. La
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deuxième paire cervicale fait seule exception ; et nous avons pu , il y a longtemps, grâce à cette particularité^ constater la sensibilité récurrente de la racine antérieure dans la région cervicale. Nous verrons également que M. Waller a utilisé cette disposition encore exagérée chez le chat, dans des recherches sur le système nerveux dont j'aurai à vous entretenir.
De même que chez l'homme, les racines nerveuses chez le chien ont une insertion de plus en plus oblique sur la moelle épinière à mesure que Ton approche de l'extrémité de la moelle. C'est dans la région lombaire que cette obliquité est la plus grande et que la longueur de la racine se trouve conséquemment la plus considérable. C'est encore dans cette région où le canal vertébral se trouve élargi , et l'espace qui sépare la moelle épinière des parois du canal est plus considérable, de sorte que les expériences sont les plus faciles à exécuter.
Chez le chien , comme chez le chat , les racines ner* veuses sont non-seulement isolées au dedans des membranes de la moelle, mais cet isolement continue encore au delà, chaque racine étant revêtue par une gatne spéciale de la dure-mère. C'est cette disposition qui permet d'agir isolément sur les racines rachidiennes, sans ouvrir la dure-mère. Cet isolement des racines ne se rencontre pas chez l'homme ni chez le lapin.
Toutefois, quoique isolées chez le chien , les deux racines sont collées l'une à l'autre par un tissu cellulaire assez lâche 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 arrière, on aperçoit seulement la racine i)ostérieure, et au-dessous d'elle se trouve la racine antérieure, que Ton peut isoler en passant entre les deux racines un petit crochet mousse qui sera décrit plus loin (fig. 6). On soulèvera alors la racine antérieure ainsi isolée , tantôt en dedans, entre la moelle et la racine postérieure, tantôt en dehors, entre la racine postérieure et les parois du canal vertébral. L'isolement de la racine est en général {dus difficile pour les dernières paires sacrées, où Taccolement devient très intime. Il y a deux faisceaux qui constituent en général la racine postérieure, ce qui rappelle la disposition qui se rencontre normalement chez le bœuf et chez le cheval , où non-seulement la racine postérieure est multiple, mais où chacune de ses divisions porte un petit ganglion. Cette dernière disposition pourrait amener des difficultés sans causer toutefois de confusion , car il serait toujours très facile de distinguer à ces réactions sensitives une racine postérieure d'une racitte antérieure.
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 inter\'ertébral, immédiatement après lequel les deux racines se réunissent. Le nerf mixte se trouve ainsi constitué, non-seulement par cette union des deux racines, mais aussi parce que dans ce point les nerfs rachidiens communiquent avec le grand sympathique.
Actuellement, il est important pour nous de con* naître les paires nerveuses qui entrent dans la constitution des différents nerfs qui émanent du plexus loniU)-
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sacré, afin de pouvoir analyser les phénomène per-
veux par les troubles qu'eu apportera dans le meinl)in
QÙ les nerfs se distribuent, n y a, avons-nous dit, sept paires Ipmb^refi: 1)L
première lombaire sortant entre la première et tft seconde vertèbre lQiHt>|irâ, ç\ U septième lombaire sortimt entre ia dernière vertèbre lombaire f^ la première pièce du çaçruiU- If yasix paires sacrées: lapreipi^ sortant par le premier trot du sacrum , et la dernière paçsaqt entre le sacrum et le coccyj (queue).
La dernière paire lombaire(7) est ordinairement la plus volumineuse et l'une des plus longues ; c'est sur elle que les expériences de sensibilité récurrente sont le plus faciles à exécuter. Les racines des paires sacrées vont en diminuant de la première à la dernière.
FiG. A (1).
Le plexus lombo-sacré est constitué par les quatcâ
(1) Racines rachidiennes qui entrent dans la composition des nTfa du membre postérieur chez le chien {ce sont les quatrième, cinquiëuM. sixième et septième paires lombaires, cl première, deuxième et UDislème paires sacrées).
Le nerf crural CR provient des quatrième, cinquième et sixième pah-eii lombaires ; — le ticr[ obturateur OB, des cinquième et sixièpe |>ti|«9 Iomt>aires ; — le nerf scia (i que SC, des sixième et septième paires lombtlra, et des premières et deuxiëDie paires sKrëes.
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derojères paires lomlmires (&, 5, 6, 7) et les deux ou Udîs premières sacrées, et principalement les deux Bineipières.
(]|^ ple:i^us lomho-s^ré émanent :
1 1^ nerf crural, à la formation c|uquel concourent [4^$ spécialement les 4% 5* et 6* paires lombaires;
2* Le nerf obturateur, q\x\ résulte particulièrement des 5* et 6* lombaires;
9* Le nerf sciatiqqe , constitué sur^put par les 6' et 7* paires lombaires et la première sacrée ;
4* \jd nerf lionteux, formé par le^ dernières paires sjlprées.
^ résulte de laque les trois premièrfis paires lombaires et le$ quatre dernières saçréçs ne concourent en rien pour donqçr le mouvement et la s^^timeut au membre postérieur. Mais si Ton veut détf^uire tout le mouvement et le sentiment dans le mqpf^bre postérieur, il faudra couper nécessairement les (m^\re dernières paires lombaires çt les deux premières^ wpyées. Lorsqu'après avoir Jinreft le canal vertébral, q^ voudra distinguer les 4ifféreDtes paires les unes des l^ipes, on pourra prendre pour point de repère la crête (otft Tos des iles, ou bien, ce gui serait plus facile , le vo][ume de la dernière paire lombaire. Cette paire , la plus volumineuse, peut en effet se reconnaître facilement et servir de point de départ pour compter les autres.
Procédé opératoire. — Le chien étant fixé sur une table, un billot placé sous le ventre pour faire saillir un peu la colonne vertébrale dans la région lombaire , on coupe les poils, piuis oïjl fait à 1^ peau une incision le long
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de la crête des apophyses épineuses. Le milieu de cette incision correspondra au niveau de la crête de l'os des iles, et sa longueur sera d'enviroDl décimètre ou un peu moins, suivant ta taille de l'animal. L'aponévrose qui recouvre les muscles du dos sera easuite divisée par une seconde incision qui pénétrera jusque sur la lame desvertèbres,en rasant la face latérale des apophyses épineuses. On écartera les muscles sur le côté autan t qu'on le pourra, de manière à mettre à découvert les lames des vertèbres et leurs apophyses articulaires. Il est quelquefois utile de se servir d'une rugine poar enlever une partie des tissus qui restent adhérents aux
Fia. 5 ()),
(i) Intlruments pour pratiquer l'ouvertvre du cattal vertébral. — S, pMile scie en cr^le de coq h son extrémité, destinée k scier les hmo vertébrales que l'on doit enlever ensuite.— A, lenaille ou cisaille destioée à oavrir ou à élargir rnuverture du canal vertébral ; les deux mort de cette tenaille se rapprochent simplement. — B.dans celte tenaille les parties tranchantes des mors se croisent comme des ciseaux. On peut, avec cet Instrument, ouvrir le canal vertébral cbez les vieux animaux, dont les os, qni sont 1res durs, ne se laissent pas scier facilement.
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vertèbres. Puis, k Y aide d'une petite scie S dont Textrémité est arrondie et garnie de dents , on donne un trait parallèiement aux apophyses épineuses et aussi près de leur base que possible. On divisera ainsi une ou deux lames de vertèbres au niveau de l'os des iles, ce qui correspond aux deux dernières vertèbres lombaires; on aura soin de ne pas scier au delà des lames des vertèbres, pour ne pas blesser la moelle. Un second trait de scie, parallèle au précédent, est porté au niveau et en dehors des tubercules apophysaires. 11 faut toutefois éviter de porter cm? dernier trait de scie trop en dehors et de le diriger trop verticalement, dans la crainte de couper les racines au moment où elles sortent par le trou de conjugaison , ou de blesser les sinus veineux vertébraux .
On soulève alors, en la faisant basculer à Taide d'un ciseau, la partie osseuse comprise entre ces deux traits de scie , et on Tenlève 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. Il suffit alors d'avoir pu pratiquer une ouverture au canal vertébral, en détachant une portion de lame de vertèbre, et ensuite on achève d'élargir Touverture sur les côtés à Taide de cisailles B très tranchantes et construites pour cet usage.
Pendant qu'on pratique ce premier temps de Topération, on écarte les muscles sur les parties latérales avec des érignes, et l'on éponge la plaie avec de Teau tiède . On agira toujours avec la plus grande précaution , pour
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éviter de blesser la moelle avec les instruments dont on fait usage , ce qui arrive quelquefois par les mouv6^ ttients de l'animal.
Parfois il arrive que le périoste est ménagé quand on enlève les lames vertébrales. Inimédiatement au-déssôâs de lui, on trouve ordinairement beaucoup de graisse qui entoure la moelle et les racines. On enlève cette graisse avec des pinces, en ayant soin de ne pas blesser les sinus veineux rachidiens , qui donneraient une hémorrhagie considérable et difficile à arrêter.
La moelle, étant alors mise à nu, reste néanmoins compléternent protégée par les enveloppes. On voit ausSl les deux racines de chaque paire nerveuse marcher très obliquement entourées par des gaines fibreuses distinctes émanant de la dure-mère rachidienne.
L'ouverture du canal vertébral peut quelquefois être faite en moins de dix minutes, et l'opération est alors très rapide. D'autres fois, lorsque l'animal s'agite beaucoup, elle peut durer au delà d'une demi-heure. Maîâ, dans tous les cas, il arrive qu'aussitôt après Touverturci du canal vertébral , l'animal est affaissé, comme eiigourdi, au point que l'on peut, ainsi que cela résulte Aé beaucoup d'expériences que nous vous avons rapportées, toucher les racines postérieures, non-seulement sans produire une vive douleur , mais quelquefois satis en produire aucune. Il faut alors se hâter, et proflter de œ moment, pour isoler les racines antérieures ou postérieures, afln de pouvoir les examiner plus tard. Avec un crochet mousse et fin on écarte un peu la racine postérieure, et l'on plonge plus avant pour saisir et soulever
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h racine antérieure, sous laquelle on passe aussitôt un ffl que Von laisse , pour la ressaisir plus tard , quand dlë sera rédevenûe sensible.
Voici la forme du petit crochet à l'aide duquel on fltoolèTe les racines nerveuses (fîjç. 6).
L'opération a été pratiquée suitttnt le procédé qîte riobs Tenons de décrire, sur l'animal que vous voyez ici. Depuis deux heures, il se repose, et rèpdisfement dans lequel l'opération l'avait mis êèt actuellement réparé. îl marche sur ses membres postérieurs sait* trébucher. La peau, qui était îîlSén^ble à la fin de Topératibn, est maintenant fehsîblé. Nous allons chercher devaht vous si la fftcin'e âtitérieiiirë rachidîenne est sensible.
Vous voyez qu'en opérant ainsi, nous avons fiîssé â la cdloHne tertébrale assez de solidité pour que l'auimal puîssfe se tenir sur ses jambes.
Nous àvbns, au moment de l'opération , passé 6à fil SoiiS la racine antérieure pour pouvoir l'isoler maintenant; si nous avions attendu jusqu'ici, le âtccës dé l'opération eût été rendu plus douteux, fSAr la dîBiculté qu'on éprouve à ilbler la racinô iiitëfîéufe très sensible, masquée par la postéfteore , et )par les mouvements de l'animal qui Reposent h casser la racine et à ouvrir des sinus télneux, ce qui occasionnerait une hémorrhagie considérable et gênante.
Vous voyez ici ce fil passé sous la racine anténenre de la derhière paire lombaire ; ce fil nous ^*^••• pëHnét de la Soulever plus facilement pour la pincer ; si
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Topéralion est faite depuis assez longtemps pour que l'animal ait pu se remettre de Tépuisement qu'elle lui a causé, nous constaterons que cette racine est sensible. Ensuite nous la couperons, et ayant ainsi un bout central et un bout périphérique, nous verrons que le bout central sera devenu complètement insensible, tandis que le bout périphérique aura conservé toute sa sensibilité. Si ensuite nous venons à couper la racine postérieure, 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 pièce venant d'un chien qui avait subi l'opération que nous venons de pratiquer chez celui-ci, vous pourrez voir comment ont été détachées les lames de trois vertèbres par deux traits de scie longitudinaux, l'un médian, l'autre sur les parties latérales, vers l'union des lames avec les masses latérales des vertèbres.
La dure-mère, qui n'a pas été ouverte, apparatt ici au fond de la plaie ; elle est soulevée de temps en temps par les oscillations du liquide céphalo-rachidien.
Chez ce chien, on voit encore ici les deux racines de la paire nerveuse , chacune dans une gatne bien distincte de la dure-mère; comme nous vous l'avons déjà dit, elles ne sont pas réunies comme chez le lapin ou chez l'homme , et c'est ce qui rend l'opération plus facile chez le chien. La même disposition se retrouve, quoique moins prononcée, 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 débanusse de caillots provenant de l'hémorrhagie
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fournie par ud sinus veineux qui a été ouvert, je tiens, soutenue par ce fil, la racine antérieure. A peine Tai-je touchée avec le mors de ma pince, que Tanimal s'est plaint, n suffit pour cela du moindre attouchement; on n'a qu'à soulever la racine avec le fil pour qu'aussitôt ranimai se meuve et crie. Dans deux heures, cette sen* sîbilité que vous voyez bien évidente sera encore plus vive. Je pince de nouveau cette racine antérieure; les cris de l'animal nous montrent encore une fois qu'elle 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 à l'heure, quand nous la pincerons à son tour.
Maintenant nous allons couper la racine antérieure, faisant la section dans le point où elle a été mâchée par la pince, pour conserver le plus de longueur possible aux bouts; l'animal ne témoigne pas d'une bien vive douleur au moment de la section.
Nous avons maintenant deux bouts. Je soulève avec un crochet le bout central, je le tiraille avec la pince: l'animal n'accuse aucune sensibilité.
Je saisis maintenant le bout périphérique : aussitôt que je le touche, en ayant soin de ne pas exercer de traction qui pourrait agir sur la racine postérieure , l'animal donne des signes d'une sensibilité dont les manifestations sont très nettes. Après l'avoir abandonné, nous reprenons de nouveau la racine ; tous les signes d'une douleur perçue se montrent encore dans le bout périphérique.
Du sang qui a coulé et coule encore dans la pla e nous masque la racine postérieure. Je viens cependant
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de raccrocher, et les cris de ce chien voiis ihdhlWtlt ëbînbiéh elle est sensible. I^aséclîbri que j'en ôpêrë âfirêi avoir passé les ciseaux dessous fJrdduit ehcofé uBé douleur vive.
Nous avons rfiairitetiatÔt i^uàffë bouts : deux appârtb-^ nànt à la racine antéribtirg, et dëlix a la racine ^é^ Heure. Nbus alldns les ifitërro^fer \H lins après lëé àlibfès, S nous n'en troiivëi^ons plus qii'(iri de èbrislblë : iie Sera lë bout ëëhtral de Id fàciiië pbstëriëuf b. L'ânîrtîal ésl fôH é^té ; les cris que liii a arrachés la sectidh de là ràëitîé ftoistëriërtre otit raméfié rhëthôrrHagie, cëbeiidàrit il é§l asïfëz facile de distirigliëf au fond de H {iJàië lès qudlrë bouts des nerfs coupés. Voici le bout fJl'riphëriqilë ififë M ràëifaë postérieure: je le |)ihcë, il est iiîsëriijiblê. Le hbut périphérique de la ràciftë MéHeurë ë§t ifisenSÎtJfô àiiisi ; le bout central de la ràcirië ilniérielirë TëSt ëifcotë; qiidnt au bout central de la racine jjostëriéUW; vous voyez qu'il est d'une extjlirÇe sensibilité.
DaiîS la pi-ochaitië séance, ncrtis cx)ntirtuéroiis à iHHer lé infime sdjet.
CINQUIEME LEÇON
7 JANYick 1857.
SOMMAIRE : Suites des expériepces sur la sen-sibililé récorreute. — Anomalie apparentes. — Leur expllcalion. — Influence de Péthélîsàûàû. — ftènflement deè hicines après iénr ^biToK.
Messieurs,
Après ETblh fîté les rèj^les d'après lestliielles il contJétit d*ôpérér, pour rechercher la sênsibilil? récurrente , nous allons vou* citer les expériences très nottibreuses Hùe nous avons faites sur ce siijet, et (pli, par rensemblé de leurs résultats, établissent d'une manière définitive les caractères de cetti» sensibilité, ainsi que quelques anomalies apparëliteS qu'elle peut offrir.
Ea^p. (8 avril 1847). — Vu chicn de trois a quatre mois était depuis ertviron quitiie jours dans le laboratoire; où il atait maigri beaucx)up, quoiqu'il ne parfit pas malade. L'anitnal avait fait un repds de viande uile heuf^e avant l'expériéhce. On pratiqua, d'après le procédé décrit, TouvertUré de la moitié latérale droite du canal vertébral dans Ik région lombaire. On mit à nu li^ deu.t dernières paires lombaires du côté droit, ainsi que les ganglions intervertébraul ; qui étaient très visibles. On avait, pendant Tôpératich, produit un ébranlement de la moelle, en se seHant d'un rogne-pied pour enlever une portion d'ôs.
Au^tôt après l'expérience, on isola les racines anlê-
rieures, et ou les pinça sans obtenir de manifestation douloureuse appréciable. On coupa les deux racines, et leurs bouts, aussi bien le périphérique que le central, étaient insensibles. Il sembla à peine, en pinçant 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 Ton coupa ses trois branches. On trouva que les trois bouts périphériques offraient dans les trois branches une insensibilité complète.
On laissa Tanimal en repos pendant quinze à vingt minutes, sans toutefois le remettre en liberté; après quoi on examina de nouveau les racines rachidiennes et les bouts du nerf facial. La sensibilité n'était revenue dans aucun de c«s nerfs ; l'animal était assez calme, sans cependant paraître très affaibli. Alors on recousit les plaies du dos et de la face, et Ton détacha l'animal, qui fut mis en liberté. Le chien se sauva, ce qui prouve que les mouvements étaient encore assez libres, excepté toutefois ceux de la patte postérieure droite, dont deux racines avaient été coupées et que Tanimal traînait à moitié paralysée.
Ce chien resta en repos , couché dans un coin du laboratoire, pendant deux heures. Après ce temps on décousit les plaies des lombes et de la face et l'on examina 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 très sensible, tandis qu'elle était complètement insensible quand , après l'opération , on avait cousu la peau. Le bout périphérique de la plus grosse des deux
racines (la septième) présentait une sensibilité excessivement développée lorsqu'on vint à le pincer. Le bout de cette racine qui précédemment avait été pincé semblait s'être gonflé dans la plaie et être devenu turgide, de telle sorte que les màchures déterminées par la pince avaient disparu et que le nerf était devenu sensible, même dans ces points. Le bout central , par opposition au bout périphérique^ était resté flasque et n'était le siège d'aucune turgescence analogue. Lorsqu'on le pinça, il ne manifesta aucune trace de sensibilité.
L'autre racine, plus petite (la sixième), ne présentait pas de sensibilité dans son lK)ut périphérique, mais nous devons dire que celui-ci avait été préalablement mâché dans toute son étendue. Elle ne présentait pas non plus la turgescence comme l'autre racine; cependant les màchures produites par la pince avaient en partie disparu, et le nerf avait repris à peu près sa forme cylindrique. On examina ensuite la plaie de la face, et Ton découvrit les bouts périphériques du neif facial, qui paraissaient gonflés et un peu rougeàtres; l'aplatissement du nerf résultant de l'action de la pince avait disparu, et l'extrémité du nerf, seule examinée, paraissait gonflée. On la pincça sans produire de douleur. Il faut noter qu'on agissait sur le nerf dans les points où il avait été préalablement con tondu par la pince.
Le lendemain, 9 avril, vingt-quatre heures après l'opération , l'animal n'ayant pas mangé , on ouvrit de nouveau la plaie du dos, dont la surface grisâtre était déjà le siège d'un commencement de suppuration. Le bout périphérique de la racine antérieure de la septième
paire, qui était très sensible la veille , était affaissé et cpUé par des fausse^ meml^rapes contre la surface externe dp la dure-mère. Cet^e p^tréipité de racine était rougsftre et enflammée, mais elle n'offrait plus la tui^ear qppc^ ^t Taspect brillant qu'elle avait le jour précédent. Qn 1^ piuça, aprè$ l'avoir soulevée dqucement, sans qu'il ep résulta aucune douleur ; cette portion du nerf était {f^pbableqient désorganisée par Tinflammation et par 1q$ nombreux pincements qu'on avait exercés sur elle.
La racine postérieure correspondante, qui était visibte (}f^i)$ la plaie, présentait une vive sensibilité au moindre ^toucbement.
Vers le quatrième jour l'animal mouru^ , et la portjpn de rachis qui avait été ouverte fut conservée pour préparer la pièce osseuse.
pœp. (8 avril 1 847) . — Sur une chienne d'assez forte taille, âgée de quatrx^ mois environ, très vorace, très grasse e\ fQV\ bien nourrie, ayant fait son dernier repas une heurç avant l'opération, on ouvrit la moitié droite du canal yertébral dan$ la région lombaire par le procédé ordî- Q^irç. Pans l'avulsion des os, le périoste avait été méi\^^ ; on rouvrit ensuite et l'on enleva une grande quantité de graisse située entre lui et la dure-mère. On i^U^ la racine s^ntérieure de la septième paire lombaire; on la pinça, et Ion obtint une douleur évidente quoique, non très vive; on la coupa alors rapidement avec des ciseaux bien tranchants, sans que Tanimal manifestât la n^qindre doyleur au moment de la section. Alors on pinça aussitôt le bout périphérique qui accusa une douleur très nette.
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^vant d'ouyrir le racb js , ou avait mis à découvert le nerf facial, etj'oQ 4vait pincé la brauchp moyenne de ce ilgrf qui offrait dans soq bput périphérique une sensibilité ^nojf\ trè? yiye, di| jnpips bien évidente. Après rouvej:ture du r^cbis, on pinça copiparativenient le bout péjripjiériquç du nerf fapi^l et le bout pt'ripbérique de la ^cm^ antérieure; le pincement de^ deux nerf^ Ht aç(>pser i\ Tanipi^ mï\ç douleur sensiblement égale.
4 ce moment d(^ ropération, ou recousit les pl^ips et pn lai^ reposer lauinial pendant une beure environ. ApW's ce Ipmps, on ouvrit les plaies , et Ton trouva la plaie dorsale fumable et cbaude. On voyait que le Ivout péiipbérique (le la dernière paire lombaire était turgi^p, Juisant e\ fjrronfli par son cxtréniité. Les impres- ^on$ qu'y avaignt faites les mors de§ piuces avaient {entièrement (jisp^ru. On pinça ce bout périphérique, e^'pu trojiva qu'il possédait une sensibilité exquise, tellement ^aJtéç, qu'il suffisait de serrer avec une faible prt^ssion re^tr^mité de ce nerf pour provoquer à l'instant mê|;iip d^ dqgleurs yiv^s et des cris aigus. Cependant éditait dans çç poipt que le nerf avait été pincé précédemment lprsqi{*qq | avait examiné çl'abord. Du reste , la ppau qqj bj;)fd^j la plaie était beaucoup plus sensible qu\ai^ moment de l'opération , et , en la cousant une seconjie fois, l'animaj poussa des cris aigus.
Op exî^uina alors Ip facial ; tous les bouts ptériphériqijeç des branchps coupées étaient rougeàlres et luisapts. Les impressions du mors des pinces avaient disparu. En pinçant ces bouts périphériques , môme dans les points où ils avaient été précédemment mâchés, ils
En pinçant les bouts périphériques, ou le ganglion racbidien lui-même, on ne détermina aucune sensation douloureuse ; mais, en comprimant ces deux bouts en masse, on produisit à chaque pincement des contractions dans le membre correspondant. En pinçant les bouts centraux, on trouva que celui de la racine antérieure était oomplétement insensible, tandis que celui de la racine postérieure avait conservé une sensibilité exquise.
Exp. (19 avril 1867). — Un chien noir, de taille moyenne, de cinq mois environ, amené dans le laboratoire depuis trois ou quatre jours, bien portant, quoique Reparaissant pas très vif, ayant faitson dernier repastrois heures avant l'opération. On ouvrit adroite une moitié du canal vertébral dans la région lombaire, et Ton n'en* leva qu'une seule lame de vertèbre , afin de mettre la septième racine lombaire à im. On enleva ensuite le périoste, qui était resté intact, ainsi que la graisse qui environne la dure-mère. Après quoi on put saisir la racine antérimire avec le petit crochet et la soulever légèrement. Dès qu'on la pinçait au c6té externe du crochet, l'animal accusait une sensibilité évidente. On coupa ensuite la racine sans que l'animal éprouvât de douleur; puis on pinça alors les deux bouts , et Ton constata une insensibilité parfaite pour le bout central , et une ttnsibilité évidente pour le bout pt^iphérique.
On recousit ensuite la plaie du dos, et on laissa mareher l'animal, qui se sauva en paraissant peu vif, quoiqu'il ne fût cependant pas beaucoup affaibli.
Quatre heures après on décousit la plaie du dos pour reconnaître l'état de la racine antérieure coupée. La
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piaie n'était pas fumante, et n offrait |>as de réaction marquée ; elle était baignée au fond d'un peu de sanjç fluide et séreux ; ses lèvres ne paraissent pas douées d'une sensibilité bien vive.
On pinça le bout central de la racine antérieure, qui se montra insensible , tandis que le t)out périphérique âait doué d'une vive sensibilité dans les points où il n'avait pas été préalablement mâché. Oi bout péripb^ rique de la racine antérieure n'était pas tui^ide j et m difiér^t pas sensiblement par sou aspectdu bout centrât On constata k plusieurs reprises, et très facilement, la sensibilité du bout périphérique ; après quoi on coupa la racine postérieure correspondante.
Au moment de la section de cette dernière, Tanimal manifesta une douleur très grande. Alors on pinça de nouveau le bout périphérique de la racine antérieure: toute sensibilité avait disparu.
Ou constata aloi*s, en examinant les quatre bouts qui résultèrent de la section des deux racines, que tous étaient insensibles , excepté le bout central de la racine posté* rieure, qui était resté doué d'une sensibilité très vive.
On recousit alors la plaie sans provoquer aucun cri de l'animal ; elle ne paraissait douée que d'une sensibilité assez obtuse.
Le lendemain , vingt-deux heures après l'expérience, le chien était triste et peu vivace ; la plaie , non réunie, était remplie d'une sérosité sanguinolente dans laquelle il semblait y avoir mélange de liquide a'phalo-rachidien. Celte plaie était grisâtre, d'une odeur fétide, sans réaction et sans chaleur. Desquatre bouts de nerfs, trois étaient
insensibles comme la \eille ; 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'animal mourut dans la nuit.
Eœp. (21 avril 1847). — Sur un chien lévrier, âgé de quatre à cinq mois, vif et bien portant, ayant fait son dernier repas sept heures avant Texpérience. A trois heures, on ouvrit le canal vertébral suivant le procédé indiqué ; l'opération fut très facile, grâce à la maigreur habituelle à ces animaux.
Pendant l'opération, le chien rendit des matières diarrhéiques, et nous ferons remarquer ici que ce phénomène se manifeste chez presque tous les chiens auxquels on pratique cette opération sur le canal vertébral. Ils rendent généralement, pendant l'opération, des excréments diarrhéiquos et une grande quantité de gaz fétides. Nous ajouterons encore que, lorsque les animaux ont mangé depuis peu, cette opération arrête leur digestion, et que le lendemain on retrouve les aliments dans l'estomac de l'animal quand il meurt ou qu'on le sacrifie.
Aussitôt après l'ouverture du rachis, on isola à l'aide du petit crochet la racine antérieure de la quatrième paire lombaire. Par le pincement cette racine manifesta une sensibilité qui, sans être très vive, était néanmoins évidente.
On coupa cette racine sans produire de douleur apparente, et le bout périphérique, étant convenablement séparé et isolé , fut pincé , et l'animal s'agita peu , de manière h laisser difficilement apprécier si ce pincement
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était réelleniciit très douloureux; alors ou passa un fil au-dessous de la racine antérieure de la troisième lombaire, afin de pouvoir plus tard soulever cette racine avec facilité. On recousit la plaie du dos, et on laissa ranimai se reposer pendant une heure.
Dès que ce chien fut délié, il se montra très agité et turbulent, puis il se calma peu à peu; au bout d'une demi-heure il était tranquille. Une heure après l'opération, on redécousit la plaie du dos, qui offrait une réaction marquée, quoique peu vive encore. Le bout périphérique de la quatrième lombaire était rougeâtre, arrondi, turgescent. Le pincement y détermina une sensibilité vive , que Ton constata à pluffieurs reprises. Le pincement du bout central n'en détermina aucune. Alors on souleva la racine antérieure de la troisième lombaire, avec le Gl pass(> préalablement audessous : aussitôt que l'on attira cette racine , l'animal poussa des cris, ce qu'on aurait pu attribuer au frottement de la racine postérieure; mais cependant, étant parvenu à pincer la racine antérieure bien isolément, on constata que le pincement y développa une sensibilité très vive. On coupa ensuite cette racine sans y déterminer de douleur, et le bout périphérique resta très sensible, tandis que le bout central ne donna plus trace de sensibilité. Ces derniers résultats furent constatés à différentes reprises et d'une manière très nette.
Alors, voulant faire disparaître la sensibilité des racines antérieures , on pratiqua une forte ligature sur la cuisse, aussi haut que possible et très serrée. Après cette ligature, le membre était comme paralysé et com-
plétenient insensible; en le piquant au-dessous de la ligature, il en sortit du sang noir. Pinçant alors les deux racines antérieures des quatrième et cinquième paires lombaires, on les trouva toujours sensibles. On laissa b ligature appliquée pendant environ dix minutes, et, après ce temps, les racines antérieures furent encore trouvées sensibles. Alors on enleva la ligature , puis on coupa le nerf crural dans le pli de Taine , aussi hant que possible; puis on pinça la racine antérieure de la quatrième paire lombaire qui entre dans la composition du nerf crural : le bout périphérique de cette racine était toujours sensible. Je coupai ensuite cette racine aussi haut que possible dans la cuisse , et les bouts périphé* riques des deux racines antérieures, troisième et quatrième lombaires, restèrent toujours sensibles. Après toutes ces opérations , le membre était paralysé et com* plétement immobile.
Enfin, on coupa la racine postérieure de la cinquième paire lombaire; cette section détermina une douleur vive et de longue durée , que Tanimal accusa par des hurlements prolongés. Par suite de cette section , le bout périphérique de la racine antérieure devint complètement insensible, et le bout central de la racine postérieure conserva seul sa sensibilité ; on recousit k plaie.
Le 22 avril , dix-huit heures après l'opération , le chien était encore vivant ; on décousit la plaie, qui offrait une vive réaction et un commencement de suppuration. Le bout périphérique de la racine antérieure de la cinquième lombaire était rougeâtre et un peu gonflé. 11 pré-
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senta uue sensibilité bien nette (|uand on le pinça; alors on essaya de coupeur entre les denx apophyses traDSYei*ses le nerf crural, dans lequel se rend cette paire nerveuse; mais il est possible que cette tentative n'eût pas réussi , car le bout périphérique de la racine antérieure resta toujours sensible.
Alors on coupa la racine postérieure correspondantet cette section détermina une douleur vive et des cris proK longés. Après quoi on constata que la sensibilité avait coiDplétement disparu dans le bout périphérique de la racine antérieure, et son pmcementne déterminait dans le membre que des contractions et pas de douleur. Ces contractions feraient supposer que le nerf n'a pas été coupé au niveau des apophyses transverses.
Earp, (11 juillet 18(i7). — Un chien adulte, à jeuB depuis trente-six heures, fît un repas avant ropératioo. On mit à nu les racines du côté droit par le procédé ordinaire ; une racine antérieure étant convenablement isolée au moyen d'un fîl passé au-dessous d'elle, on la coupa sans que Tanimal manifestât de la douleur. Cependant , en pinçant le bout périphérique , l'animal reth sentit évidemment de la douleur. On recousit la plaie du dos; la peau était insensible aux piqûres de l'aiguille. On laissa reposer l'animal pendant une heure. Après quoi on examina la plaie, qui était devenue très sensible, de môme que le bout périphérique de la racine antérieure, qui était gonflé , sensible, comme érectile et doué d'une sensibilité très vive.
Avec un fîl de fer rougi à la lampe on brûla le bout périphérique, qui se montra très sensible à cette action .
On coupa alors une portion de ce bout périphérique, et Ton constata qu'à ce moment la section provoquait de la douleur, tandis qu'au moment où l'on venait de faire l'opération elle n'en avait pas donné.
On isola une autre racine antérieure, située au-dessus, et on la trouva beaucoup moins sensible que celle dont il vient d'être question , sans pouvoir se rendre compte de cette différence de sensibilité entre les deux racines. Mais, à l'autopsie, on constata que la racine postérieure correspondante avait été en partie détruite i>ar un coup de scie auprès du ganglion intervertébral.
L'animal était en pleine digestion et les chylifères bien remplis.
Exp, (28 juillet 1847). — Chien jeune, ayant fait un repas trois heures avant l'opération , après un jeûne de trente-six heures. L'ouverture du canal vertébral fut un peu laborieuse et dura longtemps.
Après l'ouverture du canal , on put , à l'aide du petit crochet, séparer les racines les unes des autres, sans que l'animal témoignât la moindre douleur. On passa un fil au-dessous de la racine antérieure de la cinquième paire lombaire, et de celle qui est au-dessus (quatrième) ; on serra le fil sur la cjuatrième , sans que l'animal éprouvât de douleur; ou coupa ensuite la racine sans qu'il le sentit davantage.
A ce moment, on découvrit le nerf facial sur la joue; la branche supérieure, coupée sans douleur, offrait dans son bout central une sensibilité évidente, tandis que son bout périphérique n'en présentait qu'une très obtuse.
La branche moyenne coupée présenta une douleur
me. Le bout périphérique était à peu près insensible, tandis que le bout central était très sensible.
La branche inférieure, coupée sans douleur, offrait un bout central peu sensible et un bout périphérique d'une sensibilité obscure. A ce OKMnent, toutes les plaies, celle du dos et celle de la face, forent recousues , et Tanimal fut laissé en repos pendant trois heures et demie.
Examinées après ce temps, les plaies n'offraient pas beaucoup de réaction. Cependant le bout périphérique de la racine antérieure de la quatrième lombaire fut trouvé sensible d'une manière évidente.
La racine antérieure de la cinquième paire lombaire non divisée étant soulevée sur le fil, puis pincée, se montra très sensible au pincement , puis on la coupa entre le point pincé et la périphérie. Cette section détermina bien évidemment de la douleur. Enfin, on constata encore que le bout périphérique de la racine antérieure était bien sensible, tandis que son bout central était complètement insensible.
On découvrit ensuite les bouts du facial, et les bouts périphériques des trois branches étaient devenus parfaitement sensibles. Mais le bout périphérique de la branche moyenne se compose de deux portions : l'une, insensible, qui est la portion du rameau auriculo-temporal de la cinquième paire, et l'autre sensible, plus petite, qui appartient au tronc même du facial.
JBojp. (11 août 1847). — Chien de taille moyenne; les racines sont mises à nu, comme à l'ordinaire, du côté droit. Au moment de l'expérience, immédiatement après la dénudation de la moelle , on examina la sensi-
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bilité de la racine antérieure de la sixième on septième lombaire. Ellle était obtuse ; on recousit la plaie, puis on découvrit le facial et l'on divisa les trois branches. Les bouts périphériques présentaient tous trois une sensibilité obtuse ; on distingoft Mes bien . dans le bout périfdiérique de la branche mçfftme, la portion qui appartient à la cinquième paire de celle qui appartient an facial. Quand on pinçait la première, elle était insensible et ne donnait pas lieu à des convulsions dans le museau; tandis que quand on pinçait la seconde . elle avait une sensibilité obtuse et donnait des convulsions violentes de la lèvre supérieure.
On recousit alors les plaies dn dos et celles de la faoe, et on laissa l'animal se reposer pendant environ vingtcinq minutes, étant toujours fixé sur la table. Alors on trouva le bout périphérique de la racine antérieure très manifestement sensible.
Alors on éthérisa ce chien, en le faisant respirer à troh vers un tube qui contenait une éponge imbibée d'étber. L'animal n'était pas complètement éthérisé ; cependant la sensibiUté récurrente du bout périphérique de la nn cine antérieure de la septième paire lombaire avait disparu, tandis que la racine postérieure correspondante était encore sensible.
En cessant Téthérisation , la sensibilité récurrente reparut dans le bout périphérique et la racine antérieure précitée.
On remarqua en outre ce fait sinj^lier que, pendant Téthérisation incomplète, au moment où le bout périphérique de la racine antérieure lombaire était iuaeaabie ,
l'animal manifestait encore de la douleur quand on pinçait les bouts périphériques du facial. Il faut ajouter que la conjonctive était eucore sensible, et que Tanimal fermait les yeux quand on la touchait. Ce fait semblerait prouver que la sensibilité nerveuse récurrente du facial s'éteint plus tard que celle des lucint^ lombaires, de même que la sensibilité de la cinquième paire résiste plus longtemps à Télbérisation que celle des racines lombaires.
On coupa ensuite chez ce chien le nerf vague du côté gaudie, côté où le facial avait été dénudé. Lorsque le vague n'était pas divisé, il était évidemment sensible; il fut ensuite coupé , et le bout supéiieur seul se montra sensible, tandis que l'inférieur était dépourvu de sensibi^ lité. On attacha chacun de ces bouts de nerfs avec un fil pour pouvoir les retrouver dans la plaie le lendemain.
On revint aloi*s au facial, et Ion trouva que les bouts périphériques étaient devenus insensibles. Comme las nerfs s'étaient refroidis, on recousit la plaie de la face.
On versa ensuite de Téther sur les racines racbidiennes, afin de voir si le froid ou l'action de Téther ferait disparaître la sensibilité récurrente. 11 nen fut rien, car on constata aussitôt après de la sensibilité dans le bout périphérique de la racine antérieure.
Enfin, on ouvrit les membranes delà moelle, on donna issue au liquide cépbalorachidien, et Ton versa de Téther dans la cavité des membranes, qui se trouva ainsi direotenient en rapport avec les nerfs ([ui constituent la queue de cheval. Après cette épreuve, la sensibilité persistait toujours dans le bout périphérique de la racine
antérieure. On examina ensuite de nouveau les bouts périphériques du facial, qui étaient insensibles, de même que le bout périphérique du nerf vague. Toutes les plaies furent refermées , et l'animal laissé en repos jusqu'au lendemain.
Le lendemain (12 août), on examina la racine lombaire, et Ton constata très nettement que le bout central de la racine antérieure était insensible, tandis que le bout périphérique fut trouvé sensible tout autant qu'il Tétait la veille. On divisa alors la racine postérieure correspondante, et aussitôt la sensibilité disparut dans la partie périphérique de la racine antérieure.
Eœp. (17 août 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 après l'opération. Bientôt cette sensibilité devint très manifeste et put être constatée de la manière la plus évidente.
Exp, (19 août 1847). — Cette expérience, à laquelle assistaient M. Flourens et M. le docteur Philipeaux, fut faite sur un vieux chien ayant une maladie de la peau. On mit à nu la moelle épinière comme à l'ordinaire. Lors de la section de la peau et même de l'ouverture du canal vertébral, l'animal resta immobile et ne poussa aucun cri ; aussitôt après l'ouverture du canal , on sépara les racines antérieures des racines postérieures sans que l'animal poussât aucun cri. Après avoir soulevé sur un fil les racines de la sixième et de la septième paire lombaire, on recousit la plaie, et on laissa l'animal reposer pendant deux heures.
Alors on découvrit la plaie et Ton piuça la racine antérieure de la septième paire lombaire. Au moment où Ton pinçait, l'animal fit un mouvement général léger ^ mais ne poussa aucun cri. En pinçant le bout centi*al , ranimai ne fit aucun mouvement. En recommençant sur le bout périphérique, on vit . outre la simple contraction des muscles auxquels se rend la racine , un mouvement plus général , qui indiquait évidemment de la douleur, mais Tanimal ne poussa aucun cri.
On agit alors sur la racine antérieure de la sixième lombaire, et Ton obtint les mêmes résultats que ceux qui ont été signalés pour la septième. Alors ou coupa la racine postérieure, ce qui produisit chez l'animal une agitation assez grande , mais à peine quelques cris. Le bout périphérique de la racine postérieure était devenu par suite promptement insensible , ainsi que le bout périphérique de la racine antérieure qui , par le pincement , ne produisit plus le mouvement précédemment indiqué. Le bout central de la racine postérieure avait conservé sa sensibilité.
Ce chien était donc par sa nature excessivement peu sensible, comme le prouvèrent d'autres expériences faites sur lui dans le but d'étudier Tinfluence de la moelle épinière sur le cœur.
Eœp. — Sur un chien adulte, vigoureux, à jeun depuis la veille, on mit à découvert la moelle épinière dans la région lombaire, comme à l'ordinaire. L'animal, sans avoir perdu beaucoup de sang, était un peu abattu et engourdi immédiatement après l'opémtion. On passa à l'instant même un fil au-dessous de la racine antérieure,
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et on laissa le chien reposer pendant huit ou dix minutes ; après quoi on constata de la manière la plus nette une sensibilité vive dans la racine antérieure, lorsqu'elle était intacte. On la coupa et Tanimal cria au moment de la section ; des deux bouts , le {)ériphériqiie seul resta très sensible ; alors on coupa la racine posté* rieure : l'animal poussa des cris plus longtemps proloD- ^ que ceux que lui avait arrachés la section de la racine antérieure. Aussitôt la sensibilité avait disparu du bout périphérique de la racine postérieure , et , des quatre bouts résultant de la double section des racineB , le bout central de la racine postérieure était le seul qui fût resté sensible.
Cette expérience, qui a présenté une très grande netteté dans ses résultats, a été faite devant MM. Melloni, de Naples , Magendie et Rayer.
Eœp. {i8 novembre 1847). — M. Mianowski, de Saint-Pétersbourg, assistait à cette expérience.
Sur un chien qui avait un tic convulsif général dans les membres , une sorte de chorée , on mit à découvert la moelle dans la région lombaire, comme à l'ordinaire. Les mouvements choréiques rendirent l'expérience un peu plus longue et 1 animal perdit beaucoup de sang.
Après l'opération, le chien était aflaibli, mais son tic ne parut en rien modifié. 11 consistait toujours dans des mouvements convulsifs survenant simultanément dans les quatre membres , dans les muscles abdominaux et dans les oreilles.
Alors on coupa la racine antérieure d une paire bm*
OLHtLîEfices. M
Imre mise à du, sans que 1 aoiiual eu éprouvât aucune douleur. Le piucemeutdu bout périphérique détermiiia uoe douleur évidente, mais pas très développée. Ëo voulant élargir la plaie , on coupa incomplètement la racine postérieure de la paire située au-dessus; Tani-mal poussa des cris. Alors, après un quart d'heure de repos, on pinça de nouveau le bout périphérique de la lacioe antérieure précédemmeut essayée , et Tanimal éprouva une douleur très nette, plus développée que la première fois. A ce momeut on coupa la racine postérieure correspondante ; aussitôt la sensibilité du bout périphérique de la racine antérieure dispai*ut.
Aussitôt après la section de ces deux racines le tic cessa dans cette jambe, mais bientôt il reparut.
On coupa la racine postérieure d'une autre paire lombaire, et le tic disparut de môme pour reparaître bientôt.
E(vp. (15 décembre 1847). — Fixpérience à laquelle assistaient MM. de Huniboldt et Magendie.
Sin nu chien adulte , bien purtanty les racines lombaires étaient déjà mises k découvert depuis quelque temps, lorsqu'on pinça 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 correspoodante, la sensibilité disparut dans la racine antérieure.
Ewp, (Û février 1848). — Sur un chien encore Jeune, de taille ordinaire , bien nourri , on mit à déœuvert les racines lombaires du côté droit, et Ton constata la sensi-
bilité récurrente des racines antérieures. On coupa deux racines antérieures ; leur bout périphérique était resté sensible. Coupant ensuite les deux racines postérieures correspondantes, la sensibilité disparut dans la racine antérieure correspondante. On recousit la plaie et l'on garda l'animal afin d'examiner ultérieurement ses racines lorsqu'elles seraient cicatrisées.
Le 22 mars, la plaie du dos était complètement cicatrisée. L'animal était bien portant, seulement il avait maigri. L'animal fut sacrifié dans d'autres expériences, et l'on fit l'autopsie de la moelle. Les racines étaient dans un magma de tissu cicatriciel qui en rendait l'examen très difficile. Relativement aux racines coupées dans le membre postérieur droit, on remarqua, aussitôt après l'expérience, qu'il y avait un affaiblissement 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
Eœp. (juin 1848). — Expérience à laquelle assistait M. Borner, de Philadelphie.
Sur un gros chat, la colonne vertébrale fut ouverte dans toute sa largeur, et la moelle fut mise à découvert dans la région loipbaire. On isola les racines antérieures des deux dernières paires lombaires gauches; on passa des fils au-dessous d'elles , après quoi on referma la plaie sans vérifier l'état de leur sensibilité. Au bout de trois quarts d'heure, on examina de nouveau les racines antérieures, et Ton constata qu'elles possédaient une sensibilité très évidente.
E(vp. (4848). — Un chien auquel on avait failTouyerture du canal vertébral et chez lequel on avait cx)n8taté la sensibilité récurrente des racines antérieures, vécut environ quinze jours après l'opération. On le sacriQa alors pour une autre expérience et on examina c^ qu'étaient devenus les bouts des nerfs divisés. Il fut difficile de distinguer dans la plaie les bouts périphériques des racines; mais il fut facile de constater sur les 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 c^m me infiltré, mais sans présenter le renflement caractéristique de la racine antérieure.
B., Stst» HCKT. — K
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SOMMAIRE : Unité de la paire nerveuse établie par les phénomènes de la sensibilité récurrente. — Du point de commonication de cette propriélé de la racine postérieure à la racine antérieure. — De Tassociatlon des racines rachidicnnes deux à deux. — Exceptions. — De la sensibilité récurrente dans la moelle.
Messieurs ,
Grâce aux nombreuses expériences rapportées dans les précédentes leçons, le phénomène de la sensibilité récurrente nous est actuellement bien connu , non-seulement dans les conditions variées qui peuvent le modifier, mais aussi dans son caractère essentiel. Sous ce dernier rapport , nous voyons que la sensibilité récurrente 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 sensibilité comme provenant d'une source unique, de la racine postérieure et se propageant vers la périphérie, non-seulement jusqu'à la peau, mais pouvant revenir par la racine antérieure jusqu'à la moelle elle-même, comme nous le dirons plus tard.
On pourrait se représenter cette distribution et ce trajet de la sensibilité récurrente de la tnanière suivante (voyez fig. 7) :
On pourrait considérer qu'en divers points de la racine postérieure se rencontrent des filets de retour
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qui revieDDent ven le centra par U racine antérieupR motrice.
Quant k la muiière suivant laquelle a lieu ce retour des filets sensitifs dans les nerfs moteurs, et quant au
Fifi. 7 (1).
point exact où il s'opère , les expériences ne peuvent le déterminer rigoureusement ; mais tout porte it pi'iisur que c'est près de l'extrémité môme des nerfs nue s'effectue principalement te retour. Nous avons vu . toutefois, qu'en coupant le nerf sciatique dans la rt^ioii de la cuisse, on ne détruisait pas la sensibilité des racines
(1) Vofet VéxpntMhm, piftP Sn.
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antérieures qui concourent à 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 comme Tavait déjà fait Magendie Je tronc nerveux mixte peu après la joDction des deux racines, sans laisser aucun rameau qui émane de cette portion du nerf mixte, on constate que la sensibilité récurrente a disparu de la racine antérieure correspondante, ce qui prouve que ce n'est pas au niveau même de la jonction des deux racines que s'opère, d'une manière absolue au moins, le retour des filets.
Plus tard nous verrons, en étudiant la sensibilité récurrente sur des nerfs moteurs crâniens , des oerfs mixtes , que la sensibilité récurrente revient principalement par les anastomoses terminales du nerf sensitif avec le nerf moteur.
Lorsque la sensibilité se propage, elle s'étend donc du centre à la périphérie, et de la racine postérieure à la racine antérieure ; mais lorsqu'elle se retire , elle disparaît d'abord dans les parties les plus éloignées, et se conserve plus longtemps dans les troncs les plus rapprochés de la source même de la sensibilité. C'est ainsi que la sensibilité disparaît par exemple dans la peau avant de disparaître des troncs nerveux ou dans la moelle épinière, et on comprend que la sensibilité doive disparaître d'abord dans la racine antérieure, qui est plus éloignée du centre sensitif que la peau elle-même.
Ainsi, on aurait donc la succession suivante pour la disparition de la sensibilité: l"" insensibilité des racines
SA PROPAGATION
antërieùres, 2* de la peau , 3* de la racine postérieure, &* de la moelle; au contraire. Tordre inverse serait suivi dans son retour. Cette marche de la sensibilité, que nous avons déjà établie par nos expériences, se démontre de la manière la plus nette et la plus facile au moyen de l'étbérisation. Nous vous avons déjà signalé une expérience à ce sujet (page 90), mais nous vous en rapporterons encore une pour mieux fixer ce fait important.
Eœp. (là juillet 1847). — Un chien adulte, vigoureux, de taille moyenne, à jeun depuis trois jours, paraissait, malgré cela, vif et bien portant.
On ouvrit comme à l'ordinaire le canal vertébral en faisant toutefois une ouverture un peu plus considérable et en enlevant quatre lames vertébrales d'un seul côté. Alors on isola une racine antérieure ; on la coupa sans que ranimai manifestât de douleur au moment de la section. Cependant, quand on pinçait le bout périphérique de cette racine, Tanimal manifestait une sensibilité très évidente, quoique un peu obtuse. Le bout central, au contraire, était complètement 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 Tanimal. Aussitôt après l'opération , le chien , qui depuis trois jours n'avait pas bu , but considérablement.
Après deux heures, on décousit la plaie et on examina les bouts de la racine : la sensibilité n'avait pas très sensiblement augmenté dans le bout périphérique de la racine antérieure , où cependant elle existait toujours d'une manière bien évidente.
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Oa avait remarqué, chez ce chien à jeuD, qu'au moment de Fouverture du canal vertébral les chairs divi-* sées par Topération saignaient peu ; tandis que, chez les animaux en digestion et bien nourris , elles saignent abondamment.
On remarqua de plus qu'aussitôt après l'ouverture du rachis, la dure-mère et les membranes qui enveloppeat la moelle paraisseut flasques et vides de liquide céphalo* rachidieu ; tandis que deux heures après, lorsque le chieu avait bu , en ouvrant de nouveau la plaie dles étaient tendues et pleines d'un liquide transparent.
Dans une autre expérience analogue, on observa cette tension des membranes par le liquide céphalorachidien 7 quelque temps après que l'animal eut bu. Est-ce une simple coïncidence, ou y a-t-il eu réellemrat une influence de Teau 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 l'animal.
Le lendemain, id juillet, on redécousit la plaie, on examina les racines et on retrouva , en isolant le bout périphérique de la racine à l'aide du fil qui la maintanait, que la sensibilité persistait toujours dans le bout périphérique. La plaie offrait peu de réaction et laissait couler un liquide séro-sanguinolent; alors on soumit le chien à Téthérisation, et voici ce qui arriva :
La sensibilité récurrente disparut bientôt du bout périphérique de la racine antérieure, tandis que U seii-> sibilité de la racine postérieure correspondante était encore très vive. A ce moment, la sensibilité de la peau
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avtit également dispani : quand on pinçait la peau de la face, l'animal ne manifestait aucune douleur par des cris, quoiqu'il y eût des mouvements réflexes.
On n'a pas examiné s'il y avait des mouvements réflexes dans les membres.
En poussant l'éthérisation plus loin, les racines postérieures devinrent insensibles quand on les pinçait ; en les pinçant alors très légèrement, il y avait des mouvements réflexes, quoique l'animal ne manifestât aucune douleur par les cris. Quand on pinçait une racine aîitérieure, il y avait, comme à l'ordinaire, des contractions très limitées dans le membre.
En cessant l'éthérisation et laissant l'animal 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, où elle se manifesta aussi vive qu'avant l'éthérisation; on éthérisa de nouveau l'animal, et. dans ce second cas, la sensibilité disparut comme dans le premier, d'abord des racines antérieures, puis des racines postérieures. Mais, cette fois, l'animal succomba pendant cette éthérisation ; peut-être a-t-il moins bien supporté cette opération parce qu'il était à jeun.
Eœp. (13 juillet 1847). — Chien de taille moyenne, âgé de six mois envnx)n , nourri depuis quelques jours avec profusion, et ayant fait le jour même un repas très copieux, cinq heures avant Topéralion.
L'ouverture du canal rachidien fut pratiquée comme à l'ordinaire. Au moment même où l'opération venait d'être faite, toutes les racines, comme engourdies,
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pouvaient facilement être touchées sans provoquer de douleur ; on passa le petit crochet entre elles de manière à les séparer. On isola alors la racine antérieure de la septième paire lombaire, en l'attirant en dehors de la racine postérieure.
Ou coupa la racine sans que l'animal donnât des signes de douleur. On lia les deux bouts, afin de les retrouver plus tard. On constata cependant, à ce moment de Topération, que le bout périphérique de la racine antérieure avait une sensibilité fort appréciable quoique obtuse; le bout central était complètement insensible. La plaie du dos fut ensuite recousue sans douleur, et deux heures après on examina de nouveau la plaie, qui était devenue plus sensible et était le siège d'une réaction bien plus nette, chez cet animal en digestion, que chez le précédent opéré comparativement alors qu'il était à jeun depuis trois jours. Le bout périphérique de la racine antérieure était alors devenu très sensible.
Le lendemain, vingt-quatre heures après l'opération, la plaie était enflammée, suppurait ; tandis que, chez le chien à jeun, elle était blafarde et n'ofiTrait pas une réaction franche. Le bout périphérique de la racine antérieure était toujours très sensible, tandis que le bout central était complètement insensible.
Alors on éthérisa l'animal. On observa que, comme chez le précédent , la sensibilité des racines antérieures disparut d'abord ; puis, après, celle des racines postérieures. Lorsque Téthérisation cessa , la sensibilité des racines postérieures revint la premièi*e, puis, après, celle des racines antérieures. Deux fois on éthérisa
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ranimai et deux fois on obtint les mêmes résultats.
On voit donc, par les expériences qui précèdent, que non-seulement Téthérisalion met en évidence la voie que suit la propagation de la sensibilité récurrente « mais encore qu'elle n'en empêche pas du tout la manifestation. Aussi Téthérisation est-elle un moyen qu'on peut employer avec avantage pour faire l'opération sur les animaux chez lesquels on veut rechercher et étudier la sensibilité récurrente. Si nous n avons pas indiqué ce moyen dans le proa^dé opératoire, cela tient à ce que nous avions fait nos premières opérations dans un temps oii Téthérisation n'était pas connue. M. Schiff, dans les expériences qu'il a faites plus récemment, expériences conBrmatives de la sensibilité récurrente, s'est constammeiîl servi de l'éthérisation.
Actuellement , messieurs, après avoir passé par une série de longues recherches, nous somm(»s fixé sur la signification du phénomène de la sensibilité récurrente, et nous sommes arrivé à vous montrer (ju'il faut voir dans ce phénomène un rapport physiologi(|ue unissant entre elles et deux à deux la racine antérieure et la racine postérieure de chaque paire rachidienne. Dans les expt»riences très multipliées que nous avons faites, nous avons constamment trouvé que la sensibilité de la racine antérieure est sous la dépendance diiecte et exclusive de la racine postérieure correspondante.
Deux cas exceptionnels seulement se sont montrés à notre observation ; ct^s faits ne changent rien au principe général du phénomène, niais ce sont des variétés rares qui méritent de vous être signalées.
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Ecop. (12 août 1847). — Sur un chien d'assez forte taille, encore jeune , on mit à découvert, par le procédé ordinaire, les sixième et septième paires lombaires et première sacrée du côté droit; aussitôt après l'opération, on put les toucher avec la pince , séparer la racine antérieure de la postérieure avec le crochet , sans que l'animal accusât de la douleur. On profita de cette espèce d'engourdissement des nerfs pour passer des fils audessous des racines antérieures de la sixième paire et de la septième paire lombaire et de la première sacrée.
Le chien fut opéré à une heure, et une heure et demie après il fut examiné ; on trouva une sensibilité très évidente dans les racines antérieures des paires sixième, septième lombaires, et première sacrée : on souleva, on isola ces racines au moyen des fils préalablement passés au-dessous. Alors on coupa la racine antérieure de la septième lombaire : le bout central devint insensible, et le périphérique conserva sa sensibilité. On divisa ensuite la racine postérieure correspondante, et on observa ce fait jusqu'alors exceptionnel, que la sensibilité du bout périphérique de la racine antérieure persistait toujours.
C.e fait était trop remanjuablc pour qu'on le laissât passer. A diverses reprises, on le vérifia avec soin, et on s'assura que le résultat constaté ne tenait pas à une erreur dobservation ; on reman|ua pourtant que cette sensibilité , qui n'était pas douteuse , paraissait un peu moins vive qu'avant la section de la mcine postérieure. Alors on cou[)a la racine postérioun? de la première paire sacrée lomlmire, et on trouva que sa racine
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antérieure correspondante devint immédiatement insensible, mais que la sensibilité du bout périphérique de la racine antérieure de la septième paire lombaire n'en persistait pas moins. Alors ou coupa la racine postérieure de la paire rachidienne située au-dessus (sixiènie bmbaire) : aussitôt la sensibilité disparut comphHement dans le bout périphérique de la racine antérieure de la septième paire lombaire: ce qui prouve cfue, dansée cas, il y avait deux racines postérieures qui tenaient sous leur dépendance la sensibilité de la racine antérieure de la septième paire lombaire.
Dans cette expérience , on examina après Top^'^ration la disposition anatomique des racines dans le canal vertébral, et on n'y vit rien d'anormal en apparence ; mais il faut ajouter que cette dissection fut faite trop rapidc;ment : nous expérimentions œ jour-là à Tamphithéàtre des hôpitaux de Clamart , en pnés^.'uce de BIM. Serres et Deville.
Dans une autre occasion , je retrouvai, en faisant le cours au Collège de France, le même fait sur la même paire rachidienne. Je dissi^quai celte fois tà\vc beaucoup de soin la pièce, et je trouvai que, tout près du trou de conjugaison, dans Tintérieur du canal vertébral, le ganglion intervertébral de la sixième paire était soudé et en partie confondu avec celui de la septième (Gg. 8).
Ces anomalies que nous venons de vous signaler, et qui sont sans doute très rares dans la région lomlvaire, représentent un état plus avancé de l'association des nerfs que nous retrouverons plus tard, et dans lequel nous verrous qu'uu uiènie nerf moteur peut recevoir la
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sensibilité récurrente de plusieurs sources sensitives. Dans la région cervicale , nous verrons celte disposition nouvelle se manifester pour le nerf spinal ou accessoire de Willis, qui reçoit la sensibilit(! récurrente de plusieurs paires cer\icales.
Nous trouverons encore dans les nerùi crâniens une autre disp<jsition. en quelque sorte inverse. Un nerf de sentiment foumira la sensibilité à plusieurs nerfs moteurs, qui représentent pour lui les éléments d'une seule racine antérieure.
Malgn^ toutes ces variations, nous devons saisir ici seiFienient le type physiologique d'une paire
ner\'euse, et il reste démontré que le cas le plus simple,
(1) Soudure de deux ganijlioii nêrvrux intervertébraux ayint produit une atiomatie dans la dislribiititm de la sensibilité récurrente. — \je KanKlion qni en sur le (rajei de In racine poiiiérlenre de la ttp'
FiG. 8 (I).
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et cpii appartient exclusivement à la paire nerveuse t^lémentaire, c'est celui où une racine antérieure reroit sa sensibilité exclusivement de la racine postérieure correspondante. En faisant allusion uniquement à ce cas simple, nousdirons queTon jieut résumer ainsi qu'il suit les caractères des deux racines d\iue {)aire rachidienne :
1* Lorsqu'on examine les deux rarin«»s antérieure et postérieure, toutes deux sont sensibles. L(»rs({ue, par un moyen quelconque, on épuise la sensibilité de Tanimal, Me disparaît dans Tordre suivant: mcine antérieure, peau, racine postérieure, moelle, pour reparaître dans UD ordre inverse , lorsque la sensibilité générale vient à renaître.
2* Lorsqu'on coupe la racine antérieure, la postérieure restant intacte, le bout central de cette racine antérieure devient seul insensible.
5* Lorsqu'on coupe la racine postérieuie, la racine antérieure devient insensible, ainsi que le bf)ut iH^iphérique de la racine postérieure coupée, (^es caractères distinguent les racines nerveuses pures avant leurs anastomoses. S'il s'agissait des rameaux d'un nerf mixte, les caractères deviendraient d'une tout autre nature.
tième paire lombaire I est soudé dans le canal vertébral avoc le ganglion et b sixième paire; S, bout périphérique de la racine antérieure coopëe de la septième paii*e lombaire ; — A , l)out central de la même ndoé; — P, l)out central de la racine postérieure de la septième paire lombaire;— I. bout |)éripliériqu(' do la uième racine; — A', racine antérieure intacte de la sixii-me paire lombaire: — P', bout périphérique de la racine postérieure de la sixième paire lombaire ; — G, lieu de sectloo de la racine ; - A", racine antérieure intacte de la première paire ncrée ; — P ', bout péiiphérique de la racine pustérieure de la pi*eniièrc ptfre sacrée ; — G', lieu de section de la racine.
Quand on divise le tronc d'un nerf mixte, les deux bouts seront sensibles, parce qu'il reste des anastomoees qui peuvent ramener la sensibilité dans le bout périphérique. Tel est le cas du facial y comme nous Pavons déjà vu, et tel serait sans doute le cas d'un rameau quelconque du nerf sciatique.
Mais la sensibilité récurrente ne s'arrête toutefois pas à la racine antérieure elle-même ; elle se propage ju&* qu'au faisceau antérieur de la moelle , où nous devons actuellement la poursuivre.
Lorsqu'on examine la moelle épinière, on sait qu'elle est composée de deux moitiés symétriques; chaque moitié peut être considérée comme formée de trois faisceaux : Tun antérieur, un autre latéral, le troisième postérieur. Les racines postérieures naissent du sillon qui sépare le faisceau postérieur du faisceau latéral; les racines antérieures naissent du sillon qui sépare le faisceau antérieur du faisceau latéral.
Prenant un animal dans de bonnes conditions, c esfcà~diie vigoureux, bien nourri, et offrant aux causes d'épuisement qu'entraîne l'opération une résistance suffisante, on pourra chercher sur lui quelles relations existent , au point de vue de la sensibilité, entre les différentes parties de la moelle épinière. Or, lorsqu'on vient à piquer la moelle avec une aiguille à cataracte, on la trouve sensible partout. Si l'on coupe alors une raeine antérieure, on trouve, tout autour de l'insertion du bout central coupé une zone qui est devenue insensible dan» une hauteur peu étendue: celte insensibilité a pour siège le faisceau antérieur et une partie du faisceau laté-
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rai. Nous verrons plus tard ([uc cette zone peut être considérée comme un centre d'où éuiane la i*acine antérieure. Le faisceau antérieur et une (mrtie du faisceau latéral recevraient donc leur sensibilité de la racine postérieure pai* la racine antérieure.
Quand au contraire on a coupé une racine postérieure de la paire racbidienne, le faisceau i)ostérieur de la moelle reste toujours sensible.
Si, au lieu de cou|)er les racines, on éthérise simplement ranimai, la sensibilité finit par disparaître : elle abandonne d'abord les faisceaux antérieui*s de la moelle, la moitié antérieure du faisceau latéral et la racine (intérieure; plus lard elle disparait de lu racine posUVrieure, de la partie postérieuio du faisceau laU.*ral et du faisceau postérieur. Toulefois le faisceau poslt'^rieur ne devient pas tout entier insensible, et la sensibilité ma paru persister en arrière dans la partie la plus rapprochée du sillon postérieur.
Vous voyez, par tout ce qui précède, que la moelle tout entière est sensible ; qu'il faut chercher dans le faisceau postérieur seul l'origine de cette sensibiUté; que la sensibilité du faisceau postérieur ne se transmettrait pas directement aux autres pairies de la moelle. mais qu'elle leur arriverait par un long circuit.
La persistance de la sensibilité dans une p<u*tie du faisceau postérieur montrerait en outre qu'il y a, au point de vue des propriétés, communication des racines poîytérieures les unes avec les autres, tandis qu'il n'y a |)as communication entre les racines antérieures.
Nous avons, messieuiis, insisté longuement sur l'histoire de la sensibilité récurrente, non-seulement parce
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que c'est un phénomène nerveux de la plus haute importance, mais parce que nous voulions vous montrer parquelle série de vicissitudes peuvent passer les questions scientifiques avant d'arriver à l'état de vérité démontrée.
Aujourd'hui la sensibilité récurrente est arrivée à ce point de son développement, que c'est un fait acquis pour toujours k la science, et que personne ne saurait plus la nier en se mettant dans les conditions convenables pour Tobserver.
Du reste, des travaux en harmonie avec les conclusions que nous vous avons données relativement à cette propriété nerveuse, sont venus ajouter leur autorité à celle de nos propres observations. M. Schiff, ainsi que nous l'avons déjà dit, a publié sur ce sujet des expériences plus récetites et confirmatives.
Enfin, messieurs, nous sommes arrivé au but que nous nous étions proposé d'atteindre : c'était de vous développer notre argument en faveur de notre manière de considérer la paire nerveuse. Nous vous avons fourni la preuve que les éléments de la paire nerveuse, quoique doués de fonctions différentes, sont cependant unis physiologiquement par une propriété commune qui les He les unes aux autres pour constituer un type fonctionnel que nous devrons toujours avoir dans l'esprit, afin de ne pas perdre de vue l'association des phénomènes nerveux dans l'analyse physiologique que nous serons obligé d'en faire. Actuellement que nous avons établi la nature de cette solidarité de la paire nerveuse, nous commencerons dans une prochaine leçon l'étude des fonctions et des propriétés des éléments qui la constituent.
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SOMMAIRE : Fonctions des racines nerveuses. — Da nerf nM>leur, -i- Lffi racines antérieures sont motrices.^ Eipérienees.— Interprétation dts bits.-- IVrsisUnce des propriétés des nerfs après leur section. — Expériences. — Anatomie générale du système nerveux. — Tubes nenrenx primitifs — Cellules nerveuses. — Terminaisons des nerli moteurs et senaitife. — Structure du tnbe nerveux.
Messieurs ,
Maintenant que nous sommes édifiés sur la coostitutioo de ce qu'on appelle la paire nenreuse , et sur la propriété (sensibilité récurrente), qui unit ses deux éléments« je fixerai votre attention stir quelques considérations générales qui se raiiacbent aux fonctions des deux racines.
Vous savez qu'au point de vue de leurs usages, on a distingué les neifs en moteurs et sensitifk. ('cependant i\ est essentiel d'indiquer ce qu'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 sim* plement conducteur des excitations motrices volontaires ou involontaires. Quant à la racine postérieure, elle transmet au sensorium commune la sensation des excitations portées sur la partie à laquelle elle se distribue.
Les expériences sur les fonctions des racines ont été
B , Stit. heuv. — I. S
FONCTIONS DES RACINES RACHIDIENNE
faites d'abord par Magendie sur des aDimaux supérieurs; Mûller les a instituées sur des grenouilles, qui résistent mieux aux grandes p\utilations.
Expérience . — Voici une grenouille dont la moelle épinière a été mise à du. D'un côté, j'ai coupé les quatre racines postérieures qui donnent la sensibilité au membre postérieur correspondant. Vws voyez que Cendant les deux membres postérieurs sont animés de mouvement, et agissent tous deux pour sauter, pour nager. Si Ton vient maintenant à pincer les deux mem^ bres postérieurs, on voit que, du côté où 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 que Ton peut pincer It patte dont les ner& sensitifi» ont été coupés sans provoquer la moindre sensation^ sans déterminer le ratnûl du membre.
Voici une autre grenouille chez laquelle j'ai coupé, a droite, les racines antérieures qui se rendent au membre postérieur, et à gaudie, les racines postérieures. La patte gauche, qui se meut enoore bien, est insensible^ oomme le montrent les excitations portées en vain sur elle; la patte droite est immobile, mais elle est resté» senttble, car si l'on vient à la pincer, on détermine dei mouvementspar lesquels l'animal dierdieà fuir, mouvements auxquels cette patte ne saurait dailleurs prendre part. Cette expérience, déjà plus compliquée et plus dif« ficile, nous montre un membre paralysé du mouvement qui est resté sensible, tandis que le membre opposé, qui a gardé sa motilité, est devenu insensible.
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Des résultats analogues s'observent lorsqu'on opère sur tas animaux élevés.
Que conclure de là? — Si ce n'est que les racines mtérieures représentent, dans la paire nerveuse. Télénent moteur, et les racines postérieures Télément senîlîf.
Personne ne saurait plus nier les résultats de oes sipériences, mais ils ont pu rependant être diversement interprétés. Ainsi , Arnold observant qu'après la section ki moines postérieures la peau est insensible, qu'après la leetioB des racines antérieures les muscles ne se meuvent plus volontairement, n'y voit pas la preuve que les racines utérieures soient entièrement dépourvues desensitivitc.
Ne rencontrant pas seulement du mouvement dans les muscles, mais leur reconnaissant une sensibilité: trouvant d'autre part que la peau elle-même renferme dans oertaines proportions des éléments contractiles et ^'elle est le siège de certains mouvements, Arnold veut qu'on regarde les racines {lostérieures comme peaus<- ■ères, et les racines antérieures comme musculaires, les unes et les autres possédant , quoiqu'à des d^rés iivœs, les deux attributs du système nerveux. Il pense |M les racines antérieures sont motrices et sensitives peur les muscles, et que les racines postérieures sont Mositîves et motrices pour la peau.
Vous voyez déjà qu'il n'y a, dans ces idées, qu'une Értorprétation théorique qui pourrait à la rigueur neudre compte des faits ol>servés alors qu'on coupe les raeiiies nerveuses antérieures ou posUTieures. Cepenlaat oette opinion n'est pas justifiée par les faits.
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Le muscle qui reçoit un filet moteur d'une nmoe antérieure 9 ne reçoit pas de la même racine son filet sensitif.
En effet, vous savez que les manifestations sensitives se propagent de la périphérie an centre. Si les muscles tenaient leur sensibilité de la racine antérieure mixte^ on devrait, lorsqu'on coupe la racine antérieure relrouter un peu de sensibilité dans son bout central. Or, il v^en est rien : on peut» en pinçant ce bout central, se con*^ vainci'e qu'il est insensible et ne renferme pas de fibres sensitives; le bout ptTiphérique seul, vous le savez, coih serve la sensibilité récurrente.
D'ailleurs on peut vérifier que les racines antérieures ne sont pas mixtes par les expériences dans lesquelles on a coupé les racines postérieures seules. On voit alors que les mouvements de Tanimal 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 règle la portée. Chez les animaux rendus insensibles par la section des racines posté^ rieures, nous observerons plus tard ce défout de coordî* nation des mouvements musculaires.
D'après les faits, on doit donc admettre que les racines antérieures président seulement à la mobilité, soit des muscles , soit des éléments contractiles de la peau ou d'autres organes telles que les glandes, etc. , et queles racines postérieures recueillent les impressions sensibles et de la peau et des muscles et de toutes les parties du corps.
Nous verrons, d'ailleui*s, que cette distinction entre les propriétés motrices et sensitives se trouvera jusque
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dans le grand sympathique, où elle se maDÎfestera par des phénomèneB beaucoup plus variés que dans les organes extérieurs.
Lorsqu'on a constaté dans les racines nerveuses les aptitudes fonctionnelles différentes que je viens de vous Signaler, on peut reconnaître que ces propriétés spécifiques persistent encore quelque temps dans le nerf , après 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 à la transmission dont ils sont chargés, il faudra rechercher ces propriétés dans le bout périphérique, quand on étudiera les racines antérieures; dans le bout central, quand il s agira des racines postérieures.
La racine antérieure étant coupée , les parties auxquelles elle se distribue ont perdu le mouvement volontaire; mais le nerf est encore sensible aux excitations mécaniques, et Ton peut, gr&ce à ces excitations, produire le mouvement dans des parties d'où le mouvement volontaire a disparu.
Lorsqu'au lieu do couper la racine antérieure on coupe la racine postérieure, on [)eut ensuite , sans produire aucun effet, pincer le bout périphérique; mais le bout central resté sensible peut encore percevoir les impressions douloureuses lorsqu'on agit sur lui, et même réagir lur la faculté motrice de la racine antérieure, pour déterminer des mouvements réflexes.
On pourra donc, parrexcitalion mécanique portée sur les racines racbidiennes intactes d'un animal, produire des mouvements qui pour la racine anténeure seront
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Umités dans la partie à laquelle se distribue la paire f euse^ et pour la rnoine postérieure seront plus éteddui il tendront à se généraliser. Il suffira ensuite de savoir que si la raoine postérieure sur laquelle on agit est coupée, on devra pincer le bout oentnd , tandis que oa sera It bout périphérique pour la racine antérieure. , La persistance des propriétés des nerfs permet aiiÉ de distinguer les nerfs moteurs des nerfs sensHifs sur un animal récemment mort.
Voici, par exemple, une grenouille que nous déeapi** tons; elle ne saurait plus avoir de mouvements voioiw tairez; mais, en pinçant les deux ordres de racines îih tactes, on a des mouvements dans les deux cas. Puis, li on le coupe, on reconnatt la racine postérieure à oeqoe les mouvements se produisent par le pincement du bout central, et la racine postérieure à ce qu'ils se produiseoi par le pincement du bout périphérique.
11 y a donc persistance de ces propriétés nerveoMi après la mort, et persistance d'autant plus grande que ranimai occupe un rang moins élevé dans TécheUe toologique, c'est-à-dire que ses phénomènes vitaux offrent plus de lenteur.
11 nous resterait actuellement à envisager le jeu dit propriétés motrice et sensitive dans Tindividu vivant: Nous indiquerons , avant d'aborder cette étude, ee qu'on sait de Tanatomie microscopique du système im^ veux; ensuite nous passerons aux propriétés dea nerft^ qu'il nous faudra examiner combinées et séparément.
Mats, avant de changer de sujet, et pour résumer ce que nous avons appris sur les fonctions des nerfll.
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DOiii pontons dire que les résultats des expérienMs de seetioD des racines qui établissent les fonctions distinctes da nerf de mouvement et du nerf de sentiment, sont an* joiml'huî des dioses qu'on ne discute plus. Ce sont dm iatta désormais acquisà la science, et on a vériBé qu'il eo est ainsi cb^ tous les animaux vertébrés, tels que le diien , cbat 9 lapin , oiseaux , grenouilles , etc. Chez rhomme, des cas pathologiques sont venus démontrer cette distnidioii fonctionnelle entre les deux ordres de nerft.
D*aprè8 ces expériences, on a donc reconnu :
i* Que la section des racines antérieures détruit imiqueroent te mouvement , aussi bien ches les chiens que diez les grenouilles ;
^ Que la section des racines postérieures détruit complètement la sensibilité , aussi bien chez les chiens que chez les grenouilles.
Mais cependant il semble exister une différence, entre les chiens et les grenouilles, sur rinfloeuce que ces deux propriétés des racines peuvent avoir Tune sur Tautre.
Les nerfs de mouvement ne paraissent avoir ancoM sqpèce d'influence sur les nerfs sensitifs; et, lorsqu'on a eoapé les racines antérieures d'un membre, ce membre parait avoir conservé toute sa senÂbilité aussi bien cbei les chiens que chez les grenouilles.
Les racines postérieures, nerfo du sentiment, sem- Hent, au contraire, avoir une certaine influence sur les propriétés motrices des racines antérieures. Chez les greûouilles , cette influence ne paraît pas sensible , et nous avons vu qu'en privant un membre postérieur de teys ses nerfs de sensibilité , il se meut encore assez bien
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en harmouie avec celui du côté opposé dans les mouv^ meota de natation ou de saut qu'exécute l'animal. Ge^ pendant, quand on coupe la racine postérieure des deux membres postérieurs à 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 parles 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 à ce propos.
Pour aujourd'hui, et pour terminer ces généralités sur la paire nerveuse, nous aborderons donc la structure in* tinie des parties qui la composent.
Les nerfs sont constitués par raccolement d'un nombre considérable de fibres excessivement fines: ce sont les tubes nerveux ou fibres primitives. Ces fibres primitives sont accolées les unes aux autres et enveloppées par une gatne commune , qu'on appelle névrilème ; cette gatne est contenue elle-même dans une gaine plus extérieure, à laquelle M. Ch. Robin a donné le nom de péri" nèvre.
Relativement à la constitution de la fibre nerveuse primitive, il est des choses bien établies; d'autres sont hypothétiques : on doit avoir soin de distinguer les faits acquis à la science de ceux qui sont de nature encore douteuse.
Lorsqu'on examine sous le microscope une fibre uer-
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mue chez un animal vivanl , on n'y voit, en la suivant jasqaedMBsadistribuUon.qu'un tubetrè* Bn dontl'apptrence homogène n'offre rien de :^i;u,
particulier à l'observateur. Tel est raspect des divisions nerveuses que L'on peut soivre eo soumettant au Doicroscope la membrane clignotante d'une grenouille vivante, par exemple.
Si maintenant l'on vient à couper le nerf et à l'enlever , qu'ensuite on l'examine en le préparant avec un liquide, même inerte comme de l'eau, soa aspect a changé, et on lui recoonalt un double contour qui semble indiquer une paroi et un contenu. En cet état, on reconnaît k la fibre nerveuse trots éléments diffêrents : t " une enveloppe transparente A B . sans structure ; 3* un contenu semi-fiuide, albuiniDO-graisseux , que l'on a appelt; la moelle nerveuse; .V au centre, un Olament a, corde de ta fibre nerveuse, ligament primitif de Itemak, cylindre d'axe du tube nerveux. Oo Via. 9 (i).
pense que, pendant la vie, la moelle est fluide, mais
(I) A, tube nerveux composé par tta tnii» ëlén>enU,reBHloppe t dooMe coaloar, ia moelle nervcutie et k cylioder axii. Dau «n polal, ravdoppc A a été rompue, ei le cylinder axit cat reaU lenl ; on *oU an*
qu'aussitôt que le nerf est séparé de ranimai > oatls moelle se coagule , d'où Taspoot de double oontoor qvi accuse l'épaisseur de Tenveloppe. Le cylindre d'axa serait formé d'une matière albumineuse canattfinmattl coagulée et solide.
Certains réactifs permettent de mettre ea éridenoè ces diverses parties lorsqu'on veut mieux les obtervëTé Ainsi les solutions alcalines font sortir , par les dew extrémités du tube, une matière coagulée qui est la moelle. Pour mettre en évidence le cylindre d'axe, on emploie au contraire les acides énergiques ; VêxÂàê acétique cristallisable sera choisi de préférence. Soui son influence, la moelle éprouve un retrait; elle s'a|H plique sur Tenveloppe et laisse libre le cylindre d'ax«^ que Ton peut dès lors apercevoir plus distinetemeol.
Les fibres nerveuses primitives ne sont pas toutes du même diamètre. Kôlliker, qui a comparé leurs diraen* sions chez les animaux élevés, a trouvé pour les grosses un diamètre moyen de 0""',02 ; et pour les petites, ^ 0-",00H.
Il s'en faut qu'un môme nerf soit composé exdiiSK vement de fibres primitives d'un même calibre. I>aDS 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 raeînis postérieures.
dessus un fragment des euTeloppesBqni ont été conservées ; — d^ noyas d'une cellnlc nerveuse cérébrale molli polaire; — a, tube nerveux rédiih à son cyUnder axis; — o, c, granulations moléculaires entourant littllolc nerveuse (figure d'après R. Wagner).
lastni»-
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CMtubesDnrveiix,doRtDouiveDOtu de voir lure, doivent néoeaair»mmt avoir uae origioe et ooe termiQaiaoQ. Vous sa- -ffci déjà que les fibres prioitnn du système moteur m termineut surtout dans Pappareil moteur,que lesfihm [vi miti ves apparlenant au système sensitif so termineot dans tous les organes aensibletT surtout dans la peau ; que les unes et les autres naissent des centres nerveux. Avantdelessui\Te jusque vers leurs extrémités, nous devons mentionner UD autre élément nerveux, qui se rencontre dans tes ganglion s et dans les parties formées de substance grise : cet élémeut est la cellule nerveuse.
Les cellules nerveuses •ont des cettules contenant un noyau entouré de substance granuleuse. Elles ne diOérent en rien, quant à la configuration, de toutes
(1) CMultt nerwuHt Toehiiitnnet ((Tiprian. Wigncr}. — A, H
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les cellules à noyau ; mais le point le plus intéressant à observer est leur rapport avec les tubes nerveux.
Les cellules nerveuses sont grosses ou petites, comme les fibres primitives; on les trouve toujours n^langées ensemble en proportion variable. Les grosses celluteir dominent dans la corne antérieure de la partie grise de la moelle; les petites sont en plus grande quantité dans la corne postérieure.
Voici y d'après Kolliker , les diamètres des cellules nerveuses :
Grosses de 0"",11 à 0"",lû
Petites. . 0— ,005 à 0— ,007
On les rencontre dans la partie centrale et dans la partie périphérique du système nerveux.
Dans les ganglions intervertébraux que nous avons vus sur les racines rachidiennes postérieures , les rapports des cellules et des tubes nerveux ont été bien déterminés par Ch. Robin et R. Wagner. Les cellules y constituent une sorte de renflement sur le trajet de la fibre nerveuse. On a donné le nom de cellules bipolaires à celles qui , situées, comme je viens de vous l'indiquer (fig. 10), sur le trajet d'une fibre, de façon à en interrompre la continuité, sont en contact avec elle par deux points opposés de leur contour. Ou trouve ces cellules en grand nombi'e dans les ganglions. Ou rencontre encore dans les ganglions des cellules unipolaires, desquelles
nerveux gros composé de ses trois parties; — B, cellule ner?eose; — D, noyau de la cellule ; — a, petit tube nerreux ; — 6, petite oelliile; — c, (f, noyaux de la petite cellule.
DE LA CELLULE NERVEUSE
émerge une seule fibre. Au sortir de ces cellules, le tube est toujours dirigé vers la périphérie, de sorte que ces éléments nerveux paraissent être sans comniunicatioD avec les centres.
L'existence dans les ganglions de ces celluiffs uni|)olaires montre qu'il sort du ganglion , du cAté de la périphérie, plus de fibres nerveuses cpril n'y <mi entrr par la racine postérieure venant de la niorlle. Bien plus, il arrive quelquefois que des cellules nervousi's donnent naissance à deuv ou plusieurs tubes diri«?('s dans le inéuH! sens; ce sont encore des cellules bi|><)laires, mais a pôles non opposés. Ces celluU^, cpii ont été vues chez les animaux élevés, ont él<'M'onstab'*es par M. Faivre chez les sangsues. On trouve encon; des cellules apolaires, c'est-à-dire qui sont isolées et ne tiennent à aucune fibre nerveuse.
On trouverait donc trins sortes de cellules dans les ganglions: l"" des cellules bipolaires de deux sortes: les unesfonnant un renflement sur le trajet d'une fibre primitive, les autres paraissant être Torigine de deux fibres primitives dirigées par la périphérie; 2° des cellules unipolaires donnant naissance chacune à une seule fibre primitive, toujours dirigée vers la p^Tiphérie ; 3* des cellules apolaires.
Presque tous les anatomistes s accordent à reconnaître qu'il existe, en outre, des fibres primitives qui traversent le ganglion sans afiecter avec les cellules aucun rapport de continuité.
Récemment M. Waller a fait des expériences fort intéressantes (pii iLssignent aux gan^^lions un nMe très
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imporUot sur les propriétés des nei^; nous aurons
ptuB tard à y revmir, «t nous insistenHU^ors sur les
Fie. 11 (1). Fie. 12 (î).
rapports des données anatomiques qui viennent de vous £tre eiposées avec les pbénomèites pbysiolof^ques créé» par l'expérimealalion.
(1) Ganglion duyranétympathitpiê(i'tipTh»V.Lejà\f). —b,b,gtagHan cmpoié de cellnlea n(illIpolairet| — a,a, a.a, B)eu BcrteuiL énuBuit dn ganglion.
(3) Ganglion ipinal (d'apris P. Leydlg). — A, radae aeuible a*W
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EiaminoDs maÎDlenant les fibres primitives et les orilules nerveuses dans la moelle épioière :
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 foiMMUl antérieur, les petites dans le fiiisceau postériflir. Da mèipe les grosses cellules sont en grandq qototifé àtum la corne antérieure, dans la oommisann griWi et les petites cellules sont plus aboiidanteséuw toonroA poitérîeiure de la moelle. Les cellules de la urtirtiiwe griie médullaire diffèrent de celles des gaDgUo!ip.EUfliiDnlt en général, multipolaires. On admet qae, pir Iran pMfla« elles le continuent avec les nerfs: mais m rapport, înflnimeat probable, serait d'une difficulté etffème à oomtater. En effet, lorsqu'une fibre nerveuse a pénétié dans un centre, elle se décomposerait, et Tenvelo^ disparaîtrait après la {K^néti-alioD dans le centre; le cylindre d'axe eontinuei*ait seul. Les cellules ne se trouvent donc en rapport de Hmtinuité qu'avec le cylindre d'axe, et non avec la fibre oomfriète. Or on a vu des axes de fibres nerveuses pénétrer le centre médullaire ; on a vu dans ce centre des cellules d'où partaient» des cylindres d* axe; ou eu a conclu à la continuité de ces cylindres sans avoir pu la uîvre encore complètement.
D'après ce qui précède, on voit que les cellules se* raient tantôt l'origine des fibres nerveuses, tantôt des
■B fingtion composé de cellules bipolaires; — B, racine motrice; — Zf bcandie posiérieure du nerf rachidien mixte ; — D, branche anéritue da nerf rachidien mixte.
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oi^anules placés sur te trajet de ces fibres. Od pourrait dans ces cas considérer les tubes comme les couducteun du système nerveux, dont les cellules seraient l'agent élaborateur ou collecteur.
Fie. 13 (I).
Voyons maintenant comment les nerfs ain« constitués, prenant naissance des cellules, ou se trouvant en contact avec elles à leur origine, cimment ils se terminent dans les organes auxijuels ils portent leur influence.
(1) Coupe dt la moelle fpiniére du Salmo Salor (d'après Owsjionikow). — A, siHoD médullaire antérieur ; — B . sillon mëdallaire po» Mrteur; — C, canal ceoiral de la moelle lapUsé par un éplUtdluu cylindrique ; ~ D, liasu crllulalrc qui entoure le unal ceoirat, ei qni envole un prolongement dans le sillon anlérleur et poslérieur delà moelle ; — F., racine antérieure ; -^ K, libres constituant la commiaiore de la moelle ; — O, fibres de la racine postérieure ; — H, tissa celInlaiTC; — 1, fibres nerveuses de la substance blanche coupées transverxal«iiMn1; - H, vaisseaux saaguios coupés en travers;— L, cellules gai^lUmmtm
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1* Nerfs moteurs. En mettant sous le champ du microscope un muscle à fibres striées (certains muscles peaussiers des grenouilles), on voit que, lorsqu'un filament nerveux arrive à ce muscle , il se place transversalement à la direction des fibres musculaires, et il arrive souvent que le tube nerveux primitif se divise lui-même et que le cylindre d'axe se ramifie. On a bien constaté cette division, qu'on n'avait pas d'abord observée. Mais on Dé peut aller au delà et saisir le rapport des fibres musculaires avec la fibre nerveuse. Que la fibre primitive soit entière au moment où on la perd de vue , ou qu'on ait pu suivre ses divisions, toujours le dernier filet qu'oo m pu suivre parait cesser brusquement.
Vous voyez, messieurs , que la terminaison des filets moteurs est peu connue, et que ce qu'on sait des rapports anatomiques des pailies qu'on peut suivre ne fait rien connaître sur le mécanisme de leur action.
En se rapprochant de son extrémité terminale , le n^ paraît perdre son enveloppe, et sa fibre primitive se trouve, comme à sou arrivée dans les centres, réduite au cylindre d'axe, qui se confond avec le tissu cellulaire de fiiçon à n'en plus pouvoir être distingué, ce qui fait qu'on ne peut plus le suivre au delà.
La même incertitude règne sur le mode de la terminaison du nerf moteur dans les glandes. Il est toutefois possiUe qu'un jour un réactif, qui l'isole suffisamment du tissu cellulaire, permette de la suivre plus loin.
2* On sait mieux comment les filets sensitifs se terminent dans la peau. I^, on voit de ces filets dispanttre dans des corpuscules nerveux de deux ordres,
B.y SfflT. vuiv. — I. 9
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qui sont les corpuscules du tact et les corpuscules de Pacini.
Les corpuscules du tact se rencontrent en amas à la pulpe desdoigts, aux orteils, dans les parties enfin chargées plus spécialement de recueillir les impressioos actiles. Ce sont des pelotons nerveux enroulés, inei* tricables, dans lesquels on voit pénétrer une fibre nen* veuse et desquels on en voit sortir une autre. Gerlach les regarde comme un simple enroulement de la fibre nerveuse. Kolliker pense qu'il y a là de plus un tissu particulier, qui sert do support au nerf; Wagner a émii une autre opinion. Quoi qu'il en soit de ces différentes manières de voir, il reste établi que les corpuscules du tact offrent un mode de tenninaison 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 avaitr-on accordé une part assez large dans les phénomènes tactiles. Mais cette supposition no saurait tenir en présence des dissections , qui ont montré dos corpuscules de Pacim dans le mésentère du chat, dans les cavités osseuses des oiseaux, etc.
Dans l'état actuel de nos ainnaissanceSy on doit s'interdire toute conjecture sur leurs usages. Là encore nous observons un mode de terminaison nen'euse sans pouvoir conclure de la configuration anatomique au mécanisme de la fonction.
On admet encore, et cette fois je crois que c'est «V6C
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mison, que les nerfs du sentiment se terminent en anse. Cette Tue me semble justifiée par les phénomènes de sensibilité récurrente qui nK)ntrent qu'il existe entre les nerfs moteurs et les n^s sensitifs un lien périphérique. Or, puisquil est démontré que quelque chose unit les extrémités périphériques des deux espèces de nerfs , il fout bien admettre qu'une communication existe entre eux, aifectant la disposition en anse. Vjd serait une sorte de réflexion du filet sensitif, qui, au lieu de se tenniner dans la peau, remonterait par la racine antérieure jusque dans la moelle. Cette dispositiou itk;uiTente lattacheml le. nerf moteur à la racine sensitive ; c'est au moins œ qu'il semble légitime de conclure des expériences que nous ?ous avons exposées dans les dernières leçons.
On a pensé que les différentes parties du système uer- ?eux, ainsi que les différents éléments qui concourent à constituer le nerf avaient chacun un rôle, une destination spéciale. D'hitéressantes recherches de M. Waller ont récemment enrichi la siience de données relatives à ces propriétés des parties élémentaires.
11 arrive quelquefois ([ue les nerfs s'altèrent : dans ces cas, cest surtout la moelle nerveuse qui accuse une modification anatomique profonde. Lorsqu'on coupe un nerf, on peut suivre, dans un des bouts auxquels donne lieu la section, une altération extrêmement remarquable de la moelle nerveuse. Klle devient granuleuse , pivnd une coloration noire : ce phénomène s'observe chez Tani* mal vivant, et l'altération permet de suivre des yeux les progri'sde la dégénérescence ilu nerf coupé.
Jusqu'à prc^nt, messieurs « je ne vous ai entretenus
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que des détails anatomiques généralement admis. Je ne saurais terminer cet exposé sans vous signaler une autre opinion récemment émise sur la stnieture des nerfs par Stilling, opinion qui diifère radicalement de ce que nous avons vu jusqu'ici.
Stilling pense que le tube nerveux qui, sur l'aniiBal vivant, n'apparatt que comme une traînée transparent^ est loin d'avoir la structure simple qu'on lui reconnaît généralement ; que l'opinion qui fait de ce tube nerveux un élément anatomique tient à ce qu'on ne l'a pas oih serve avec un grossissement suffisant et à ce qu'on a négligé de le soumettre à des réactifs propres à rendre plus facilement reconnaissables les parties dont il serait constitué. Pour lui , l'enveloppe du tube n'est pas une enveloppe sans structure, et il refuse d'admettre que le eylinder aœis soit une tige pleine. Sur des pièces macérées dans l'acide chromique, il a vu ces parties composées elles-mêmes de tubes extrêmement fins. Le cylind$r axis serait formé par deux tubes emboîtés, d'où partiraient des ramifications transversales s'étendant vers la gaine, et s'anastomosant avec les tubes innombrables dont l'accolement formerait cette gatne.
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 apparence est due au réactif qui produit des coagu* lations, des racornissements simulant des divisionSi et une structure complexe dans deux parties amorphes et homogènes.
Bien que Topinion de Stilling soit, au point de vue
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aoatoniique, complètement difléreute des idées aujourd'hui reçues, elle ne change rien à Tidée générale que ToD se fait de Félément nerveux au point de vue physiologique.
Je n'insiste pas davantage aujourd'hui sur cette divergence, que nous aurons peut-être occasion de discuter plus tard.
Dans la prochaine séance , nous nous occuperons dea propriétés physiologiques et fonctionnelles des nerfs moteurs.
HUITIEME LEÇON
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Messieurs ,
Nous commencerons par l'élément moteur l'étude des propriétés des nerfs qui constituent la paire nerveuse.
Vous savez que le nerf moteur a été reconnu véritablement tel le jour où il a été constaté que sa section amenait une abolition complète du mouvement sans détruire la sensibilité. Nous verrons bientôt que ce caractère n'est pas le seul qui lui appartienne.
Et d'abord , ne l'envisageant qu'au point de vue anatomique , on voit le nerf moteur naître de la corne antérieure de la substance grise, d'un amas de corpuscules ganglionnaires volumineux. Ce fait a été parfaitement établi par Stilling, non-seulement pour les nerfs qui naissent de la moelle, mais pour ceux qui naissent de l'enc^^phale, tels que le moteur oculaire commun et le grand hypoglosse, etc.
L'action du nerfmoteurapourobjet d'exciter un muscle et de déterminer par là un mouvement. Remarquons ici
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que l'excitation du nerf moteur, eu tautque centrifuge, est exactement limitée aux muscles auxquels ^Ue se rend : c'est là un caractère fondamental qui différencie le nerf moteur du nerf sensitif dont Tactivité détermine des réactions générales. Ainsi , lors(iu'avec une aiguille à cataracte, par exemple, on pique les faisceaux antérieurs de la moelle, on détermine des mouvements dans les pallies aux(|uelles se distribue le nerf moteur le plus voisin et dont Torigine s est trouvée atteinte par la piqûre. Autre chose a lieu lorsqu'on porte l'irritation sur un point d(^ faisceaux postérieurs. Dans ce cas, où l'excitation a |)orté sur les parties sensitives, la moelle en transmet Timpression ; et le mouvement qui traduit k Tobservateur la perception de cette sensation, n'est pas borné seulement k la partie à laquelle se dis<tribue le nerf sensible; c'est une réaction générale à laquelle tout le système peut prendre part.
Un autre caractt>re pourra encore faire reconnaître les nerfs moteurs.
Ijorsqu'un nerf moteur a été ct)U|)é sur un animal vivant, et que, connne conséquence de sa section, il y a perte du mouvement dans la partie k laquelle il se distribue avec c<)nser>ation de la sensibiliti'? de cette partie, on peut voir, si on laisse vivre lanimal, que le nerf moteur coupé seiu le siège d'une altération caractéristique différente de celle qui suit la section d'un owf sensitif.
ËD examinant de suite les deux liouts du nerf coupé, le bout central et le bout périphérique, on les trouvera oonnaux, constitués par la réunion des tubes nerveux
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que je vous ai décrits dans la leçon précédente. Mais, peu après, au bout d'un temps qui varie de sept ou huit jours pour les animaux à sang chaud, et de quimse jours à trois semaines pour les animaux à sang froid, on voit que la structure normale a persisté dans le bout central , tandis que le bout périphérique est le siège d'une altération toute particulière, consistant en une décomposition de la matière médullaire du tube nerveux qui a pris une teinte noirâtre , 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; l'altération marchera toujours du centre à la périphérie. Si c'est une racine sensitive, nous verrons que le contraire aura lieu.
Nous avons donc ainsi un caractère anatomique, le sens, l'altération, et un caractère 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 mécaniques ou physiques appliqués sur ces nerfs :
Quand un animal est tué, tous ses tissus ne meurent pas à rinstant : les muscles conservent quelque temps leur irritabilité; il en est de même du tissu nerveux. Cette conservation des propriétés de tissu nous permettra d'étudier les caractères physiologiques du tissu nerveux sur des parties séparées d'un animal récemment mort. Ce procédé nous sera même très précieux pour les étudier isolées et indépendamment des phénomènes
SES nCITATfTS. 457
nombreux qui « cbez un animal vivant, sont en corré* iation avec les manifestations nerveuses.
Les propriétés de tissu se conservent plus ou moins longtemps après la mort, suivant la nature des animaux et les circonstances dans lesquelles on les observe, ^es disparaissent très vite chez les mammifères et les oiseaux, tandis qu'elles pereistent longtemps chez les animaux à sang froid dont une activité vitale moindre ralentit suflBsamment le double mouvement de nutrition et de décomposition des organes , circonstance qui favorise la persistance de leurs propriétés.
D ne faudrait cependant pas croire que cette persistance des propriétés de tissu fasse des animaux à sang firoid des êtres pbysiologiquement différents de ceux d'un ordre plus élevé. Non : il est telles circonstances faciles à provoquer qui permettent de combler en grande partie la distance qui les sépare des animaux à sang chaud , à ce point de vue du moins. En élevant la température du milieu dans lequel on observe un animal à sang froid, on le rapproche des conditions fonctionnelles d'un animal à sang chaud ; on active chez lui le mouvement vital ; et , si l'on vient à le tuer , on peut voir que les propriétés de ses tissus persistent beaucoup moins longtemps. La différence sera même presque entièrement eflGioée, si Ton compare cet animal à fonctions activées à un mammifère placé depuis quelque temps dans des eonditions inverses, à une température basse ou dans un air uoa suffisamment renouvelé, (^ez ce dernier les propriétés de tissu persistent beaucoup plus longtemps que si la mort l'avait surpris dans des conditions plus
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rapprochées de celles de son fonctionnement normiL
Si donc, prenant une grenouille récemment tuée, nous excitons ses nerfs, Texcitation des nerfs moteurs déterminera des mouvements qui nous les feront certainement distinguer des nerfs de sentiment.
A Tétat physiologique, le nerf moteur est excité par la volonté ; puis il réagit à son tour sur le muscle pour le faire entrer en contraction. Dans nos expériences nous devons, à défaut de la volonté, excitant normal, recoiirir à un excitant artificiel.
Beaucoup d'excitjants ont été essayés et ont donné des résultats divers : ainsi , le froid, le chaud peuvent servir à réveiller l'activité nerveuse ; toutefois la chaleur et le froid, qui excitent fort bien les nerfs sensitifs, n'ont sur les nerfs moteurs qu'une influence beaucoup moins prononcée. En outre, quel que soit Tageut que l'on emploie, il faut que son application soit brusque: al(ns seulement il peut agir comme modificateur, et c'est à ce titre que sont très actifs tous les excitants qui agissent sur l'organisme.
On a manifesté l'activité des nerfs moteurs au moyen d'excitants mécaniques, chimiques, et surtout au moyen de l'électricité.
L'excitation mécanique est la plus grossière de toutes. Voici une grenouille décapitée dont le canal vertébiral est ouvert : je coupe les racines motrices pour appliquer sur elles l'excitant. Vous pourrez voir, que dès que je pince le nerf moteur, le membre auquel il se rend se contracte visiblement. Si . im instant après , je renouvelle Texpérience en appliquant dans le même point les
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mors de la pince, aucun effet ne se produit plus. En pinçant plus bas, dans un point plus rapproché de la périphérie, nous produisons encore des convulsions; pinçsuit au-dessus, vers la moelle, nous n'avons plus rien. Cette irritation mécanique uU^l donc cfRcaco qu'à la condition d'en changer le point d application, d'aller vers la périphérie, de s'éloigner du centn^ quand on agit sur des nerfs centrifugas ou moteurs. Cette propriété de provoquer des mouvements après sa sépara^ tion de la moelle est une propriété caractéristique do la racine motrice. Au contraire, Texcitation du bout périphérique des nerfs sensitifs ne donne jamais lieu à aucun phénomène moteur.
^inaptitude du nerf à déterminer des contractions musculaires, lorsqu'on le pince dans un point qui a été déjà soumis à ce genre d'excifaUion, montre qu'on a détruit le nerf dans ce point et (|ue Texcitabilité ue so transmet plus à travers les parties confuses. Cet effet est le même que celui produit par ime ligature portée sur le nerf. Cette expiTience, du reste, est fort ancienne, et je vous ai dit que WilILs plaçant uue ligature sur le nerf phrénique faisait conlruc.ter le diaphragme en excitant le nerf au-dessous de la ligature, tandis que l'excitation portée au-dessus l'estait sans effet. Nous avons renoncé à l'explication ({u1l donnait du phénomène : selon lui , la ligature empêchait le passage des esprits animaux ; mais le fait reste exactement le même, les théories et les mots seuls out changé.
En expérimentant sur des grenouilles, on voit que l'excitabilité du nerf peut, dans des conditions conve-
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nables, particulièrement pendant Thiver, par une basse température et sous une cloche, pour empêcher le dessèchement des nerfs, persister pendant vingt-quatre heures et même quelquefois plus, après la mort de Tanimal. Pendant Tété, durant les grandes chaleurs, cette persistance est beaucoup moindre. Dans les conditions que noos venons d'indiquer, la propriété du nerf moteur coupé se perd généralement du centre à la périphérie , dans le même sens que se produit l'altération de la fibre nerveuse lorsqu'on laisse vivre Tanimal.
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 ou les met en rapport. KôHîker s'est livré sur ce genre d'expérimentation à d'intéressantes 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 excitations. Par ces résultats, il s'est trouvé amené à conclure : que la portion efficace de l'élément nerveux serait leeylinder awis, et non la moelle et l'enveloppe, qui devraient être considérés comme des parties accessoires.
Quand on enlève de l'eau à un nerf, c'est-à-dire qu'il se dessèche, il perd aussi la propriété de transmettre l'excitation ; mais on restitue au nerf ses propriétés en l'humectant un peu. 11 y a des substances chimiques qui détruisent sans retour les propriétés des ner£s; il y en a d'autres qui ne les détruisent qu'en enlevant Teau, et on
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peut les faire reparaître en ajoutant convenablement de rhumidité 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 élèves, M. le docteur Knnde, a insii^ avec raison. Seulement il ne faut pas que l'opération de la soustraction de Teau ou de sa restitution soit trop brusque, sans quoi le nerf perdrait définitivement ses propriétés.
A côté de ces agenlt , il en est encore d'autres qui excitent l'irritabilité nerveuse sans altérer les nerfis. Deux substances ont été signalées comme douées de cette propriété : ce sont la bile et le chlorure de sodium.
Voici, sur cette assiette, une patte de grenouille dont le nerf préparé repose dans un verre de montre. Nous versons de la bile dans ce verre de montre, et vous pouvez voir ce membre devenir le siège de convulsions qui dureront tant que son nerf moteur trempera dans le liquide biliaire. C'est là, il faut en convenir, un excitant assez singulier. La bile doit-elle cette propriété à ses qualités alcalines? Non , messieurs, car on lui a substitué, sans obtenir le même effet, du sérum et une solution légère de carbonate de soude. M. Budge , en isolant les addesde la bile, aurait reconnu que c'est à eux qu'on doit mpporter l'excitation du nerf. Partant de là , il a, dans une théorie fort ingénieuse assurément , mais qui n'est qu'une hypothèse pour le moment, assigné aux éléments de la bile résorbés le rôle d excitateurs normaux des propriétés du tissu nerveux.
A côté de la bile se place le sel marin. Voici une seconde patte de grenouille dont le nerf trempe dans le sel
163 NERF VOTBUR,
marin ; elle est, comme la première, le siège de moure^ ments très appréciables. La présence du sel marin dans réoonomie a donné lieu aux mêmes hypothèses que celle de la bile. Quoi qu*il en soit, ces deux substances sont les deux seuls excitants de ce genre que l'on connaisse le mieux.
Dans nos expériences , nous ferons usage d'un autre agent : je veux parler de Télectricité. Outre la comme* dite qu'il y a dans son usage, Son étude emprunte un vif intérêt aux espérances que la thérapeutique a fondées sur lui. L'électricité est, de tous les agents excita^ teurs du système nerveux , celui qui a sur le système moteur Tinfluence la plus énergique. Cette influence est telle qu'on a cru pouvoir la mpprocher de l'excitant normal de ce système et rapporter à des phénomènes électriques les actes de l'innen^tion.
Avant d'examiner le mode d'action de cet excitant, nous devons connaître les sources auxquelles on t'emprunte, et les diverses conditions dans lesquelles on Tem* ploie. Pour cela, il est nécessaire que nous examinions quelques-uns des instruments que l'on met en usage.
11 y a longtemps que, pour la première fois, on a fait Tessai du stimulant électrique; mais ce n'est que depuis ces derniei^ temps que l'on a quehiues notions sur Tiofluence du fluide électrique cx)nime excitant l'agent nerveux.
Dans les expériences physiologiques, dans les applica* tions thérapeuti([ues de rélectricité , on fait usage d'uDQ grande variété d'appareils.
La pile à auges qui est devant vous me dispense de
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fcnis montrer la pile à colonne, la pile de Wollaston. etc. C'est à ce type que se rap]>orie la petite pince électrique dont VOUS nous avez souvent vu faia* usage, pince; qui n'est qu'une dispositioq particulière ([ue M. Pulvennachor a donnée à la pile de Volta , (lisi>osition dans laquelle les éléments zinc etcuiva% eiu'ouh's cdtea ciMe. autour d'un billot de bois, réagissent l'un sur Tautn^ di^s ipieraippareil est mouillé par une solution acide , \vxr du vinaiga' «par exemple.
J*avai8 d'abord demandé à M. Pulverniacher, il v a une dizaine d'années, loi'sciue j*eus Vidée de ces pinces, de me faire une petite piuco électriepie, cpii était composta par deux branches formées de (ils euroulés et portant à leur extrémité les \\CAes zinc et cuivre , tandis que les deux branches se trouvaient réunies |)ar un anneau de cuivre faisiint ressort (fig. 10). C'était pour faire mes expériences sur le curare et |)our montrer que cette substance avait la pro()nété qu<.' j'ai découverte de détruire le nerf et deres|K3cter Tirritiibilité nuisculaire. Mais cette fiCtite pince, tn>s sufHsjinte pour exciter le nerf, puisqu'il suflit pour cela d'un simple arc de cuivre et de xinc, montrait bien ([ue le nerf avait perdu son excitabilité ; mais elle ne pouvait pas montrer que le nujscle avait conservé son irritabilité, parce (prelle n^'»tiiil jmis assez forte pour exciter une contraction en agissant sur le muscle lui-même.
C'est alors cpie je lis faire la [)ince électriijue [)lus grande (fig. 1 /i et 15), dans lac[uelle les branches sont divisées en plusieurs couples, ce qui augmente considérablement la tension. Aussi cette pince est non-seulement
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capable de faire contracter les muscles sans rinterventkm du nerf 7 mais elle décompose même Teau.
FiG. 14 (i).
Fie. 16 (2).
(1) Grande pince électrique. — G, fll de cuivre ; - Z, fil de itec r (i) PetiU pince électrique. — c , pdle cuivre ; — N , pôle lii Les exlrémitéa de ces pinces électriques l», N sont en plaUne, aiin qo*ellct ne s*oxydent pas et que le contact soit toujours exact avec le mélil.
On pourrait du reste affaiblir ce petit appareil au moyen d'une chatnette qu'on placerait à diverses hauteurs, et qui unirait les branches de la pince au-dessous de Tare de cuivre C, qui les ri^unil en haut.
Diaprés ce que j'ai dit pn^cédemment , on voit qu'il faut une action électrique bien plus forte pour faire eontracter directement le muscle que pour le faire contracter par l'intermédiaire du nerf. Cela prouve bien que le nerf n'agit pas par l'électricité qu'il transmettrait, à moins qu'on n'admit qu'il pât en quelque sorte lui servir de multiplicateur, ce qui serait difficile à établir. Si, quand le muscle contient des fibres nerveuseset qu'on a^t sur lui, on pouvait le faire contracter plus facilement que lorscjue le curare a empoisonné l'animal et détruit par conséquent toutes les' radicules nerveuses motrices, ce serait un moyen de reconnatti-c les muscles curares de ceux qui ne le sont pas. Mais nous reviendrons plus tard sur ces faits intéressants. H ne s'agit ici que des appareils électriques propres k exciter les nerfs. Toutes les piles dont nous venons de parler sont à courant inconstant. n faut tremper la pince électrique dans le vinaigre pour lui restituer sa force quand elle s'affaiblit.
Voici un couple de Bunsen : c'est , vous le savez , la disposition k plus employée des piles à courant constant. La disposition générale est la même que dans les piles de Daniell, de Grove, de Becquerel.
Enfin , dans ces deux boites sont des appareils d'une autre nature, où le couraiit constant donné n'est pas utilisé directement; mais on l'emploie, par une disposition spéciale ^ à produire un autre ix>u-
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rant , courani induit , qui est celui dont OQ se sert.
L'uD de ces appareils est celui de Breton : c'est une iim>dificatioQ de Tappareil de Clarke^où le courant est produit^ non plus par une décomposition chimique, mais par une action magnétique. Dans cet autre, c'est une pcrtite pile à courant constant qui fournit le courant inducteur.
Les physiciens admettent que , quand on fait usage de la pile à auges, dans laquelle les éléments cuivre et zinc sont séparés par de Tacide sulfurique très étendu, il y a un courant qui s'échappe par les deux extrémités» chaque extrémité représentant un pôle de la pile. Oo distingue un pôle positif et un pôle négatif : le pôle positif est celui auquel se rend Toxygène quand on décompose l'eau par la pile ; le pôle négatif est celui auquel se rend l'hydrogène. La même chose se retrouve dans les piles à courant constant, où Félément cuivre est remplacé par une tablette de charbon préparé qui joue le rôle de pôle positif. D'une manière générale , le pôle négatif est toujours du côté du métal attaqué.
On admet encore, pour les besoins de la théorie, que le courant a un sens, qu'il va du pôle positif au pôle négatif, ce qui veut dire que Ifô choses semblent se passer comme s* il en était ainsi.
On dit souvent , et vous trouverez dans plusieurs ouvrages de physique, que c'est le contraire pour la pile à auges que, dans cette pile, le pôle positif; correspond tu dernier élément zinc, et le pôle négatif au dernier élément cuivre ; que, par conséquent, le courant serait dirigé du zinc au cuivre. M. De la Rive (1) fait remarquer qpie
(1) TrMé ^éleeifioUé théorique et appiiquéê.
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estte tppréciatioD D'est pas exacte : si les choses paraissent, 60 effet, se passer ainsi, cela tient uniquement à ce que la pile est mal construite. 11 semble que, pour le ooosftructeur, le couple soit formé par les deux lames cuivre et zinc soudées ensemble; mais il n'en est pas aîosî, et le couple électrique est formé par les deux lames Cuivre et lino, qui sont séparées par le bain acide.
n résulte de cette erreur que, à chaque extrémité de la pile y le dernier élément est doublé d'une lame de cuhrre, si c'est l'élément zinc, d'une lame de zinc, si on ooDsidàre l'élément cuivre, qui en réalité n'appartiennent pas à l'appareil , et qu'où devrait supprimer. Cest la présencede ces éléments inutiles qui en a imposé 0l4 fait dire que, dans celte pile, le pôle positif correspondait à la dernière lame de zinc, le pôle négatif à la dernière lame de cuivre , tandis que le pôle positif se trouve réellement représenté par la plaque de cuivre que fkwble la dernière lame de zinc, et le pôle négatif par la plaque de zinc que double la dernière lume de cuivre. Dans notre pince électrique, nous voyons une extiémité zinc, c'est le pôle négatif, et une extrémité cuivrO) c'est le pôle positif. Toutes deux se terminent par des aiguilles de platine. Ce petit appareil est extrêmement commode et doiuie, malgré son petit volume, des effets d'une assez grande puissance. Vous allez le voir, adapté à ce petit voltamètre, décomposer de Teau non acidulée: effet qui ne peut être produit par une pile à auges que si elle est puissante.
Mais ces derniers appareils offrent un grave inconvétrient: celui de ne pas fournir un courant constant, ce
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qui les rend impropres aux expérieuces physiologiqiies destinées à être comparées entre elles, et pour lesquelles on doit désirer avoir toujours uu courant de la même énei^ie. Aussi préfère-t-on les piles à courant constant, et particulièrement celle de Bunsen.
Je vous signalais lout à Theure les appareils dans les-* quels on emploie les courants induits, courants indirects, se développant sous l'influence d'un courant direct produit 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 directs; tandis que ces derniers produisent, outre tes commotions, une douleur des plus vives, les coiurants induits agissent très énei^iquement sur le mouvement sans avoir, à beaucoup près, sur le sentiment, une influence aussi marquée. Quant aux effets thérapeutiques, sont-ils les mêmes? On ne peut encore l'affirmer; mais, dans rincertitude où Ton se trouve sur les effets et le mode d'action des uns et des autres, on conçoit la préférence qui est accordée à 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 Dtichenne, De Vélectrisation localisée et de son apjdicatkm a la physiologie, à la pathologie et à la thérafmUique, Paris, 1855, in*8. ^ Bouvier, Rapport à l'Académie de médecine sur let MvÊn appareils électriques {Bulletin de V Académie de médecine^ |S5a t. XXI, p. 650).
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n'emploie plus ordinairement ces derniers. M. Remak a particulièrement insisté sur l'emploi des courants contint», dont il dit avoir retiré de très grands avantages. Le procédé que Ton mettait autrefois en usage pour appliquer des courants continus fournis par une pile à auges, avait un inconvénient : pour les appliquer, on plantait dans les chairs deux aiguilles autant que pos* sîble sur le trajet des nerfs; puis ces aiguilles étaient mises chacune en communication j|vec les pôles de la pile. Cette opération causait une douleur très vive; de pins, il y avait toujours autour de Tune des aiguilles rubéfaction de la peau , souvent avec production d'une eschare profonde et difficile à guérir.
Avec les piles à courant interrompu , on n a pas à redouter les mêmes inconvénients; Tintenuption du courant supprime les effets chimiques, comme j'ai pu m'en assurer expérimentalement.
Pour cela, j'avais fait faire un appareil éminemment propre à montrer combien les effets d'un courant interrompu diffèrent de ceux d'un courant continu.
Sur le trajet du courant CI Z (fig. 17), j'avais fait disposer un petit voltamètre V, renfermant de l'eau, et une cuisse de grenouille G touchant par son nerf n au Gl traversé par le courant. Un petit interrupteur 1, paren i celui de ta figure II, permettait, étant placé sur le trajet du courant, de le rendre intermittent. Or, on peut voir, à Faide de cet appai'eil , que, tant que le courant est continu, les effets chimiques se produisent et les effets physiologiques sont nuls, ou du moins ne sont pas appréciables. En effet, l'eau du voltamètre est alors décom-
FIO. 17 (I
(1) Rg. L~P, plie à aajKS donnaDt le courait électrique ; le cannât
«t dlr^ de C pAle poiitif en Z pMe Dégatlf; nr ton trajet ae trouve
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posée par le courant) tandis que le membre de grenouille reste parfaitement immobile. Mais dés qu'on vient, au moyen de l'interrupteur, à rendre lecourant intermittent, tout change ; la décomposition de Teau s'arrête dans le Yoltamètre, et la cuisse de grenouille entre dans de violentes convulsions.
Cet exemple des conditions différentes dans lesquelles se manifestent Taction chimique et l'action physiolc^que est certunement fort remarquable.
Id (fig. 17, 11), la chaîne c nousdonue un courant ac 6, sur le trajet duquel est placé un interrupteur I, permettant ou d'interrompre le courant, ou de fermer te circuit de manière à avoir un courant continu, ou enfin de rouan pedt Toliamètre V plein d*eau , et ensuite le petit interropttor 1, cl enfin le nerf n tenant à la cuisse d^une grenouille G récemment morte. Ici rippareO t'est troové repr«^senté pour uneautrc expérience ; rinterruplear dans le cas actuel devrait ^ire placé i droite du voltamètre.
Quand Piiiterrupteur I fonctiunne et que le courant est Interrompu, on voit la caisse de la grenouille entrer en convulsion, et le voltamètre rester en r«poa; aucune bulle de gas ne se dégage Siil, au contraire, le courant devient continu, aussitôt la cuisse de la grenouille reste en repos, et le voltamètre donne lieu à un dégagement très actif de gaz.
Fig. IV.— Itégulateur de l'interrupteur I qui peut remplir divers efléts. Quand llndicateuT S est porté sur I, il y a interruption complète i sur B il y a une interruption très rapide sur 1 1nterruptions très lentes, et enfin sur 5 il y a continuité du courant sans interruption.
FIg* IL —H y a une cbalne électrique 6, G, a qui fournit Télectridté. Le courant a F passe par le petit voiumètre U et par la tige de cuivre F", pnfo par le nerf n et par le fil F. Au moment de l*interruption du coulant, fl y a contraction de la cuisse de grenouille M en M', et rien dans le foltamètre. Lors de la continuité du courant, Il y a flaccidité de la culase de grenouille en M et dégagement considérable de gaz dans le voltamètre.
Dans la figure 111 on a grossi la partie de Tapparell où le nerf de la cnlBse de grenouille est en contact avec le courant ; - un, nerf; *- /*, fil de laiton communiquant avec un pOle de la pUe;-*- Z*/^! fil conducteur oonuDunlqoant avec Tautre p<Me.
ACTION DES COURANTS
vrir et de le fermer à des iatervalles de temps rapprochés, de façon à avoir un courant intermittent. ATinter* rupteur sont annexés un petit voltamètre H conteoaat de Teau destinée à être décomposée par le courant, et une cuisse de grenouille M, en contact avec les conducteurs FF", par son nerf n. Le voltamètre fournit la manifesta': en des effets chimiques, et les contractions de la patte de grenouille accusent les effets physiologiques. Dans ce moment, le courant est suspendu, et vous pouvez voir que la patte de grenouille M est en repos, que Teau du voltamètre n'est pas décomposée. Nous rendons maintenant le courant intermittent : la patte de grenouille est violemment convulsée. Vous la voyez se roidir en M' et être agitée de secousses tétaniques. Nous rendons maintenant le courant continu : alors seulement la décomposition de Teau commence ; quant à la patte de grenouille^ vous la voyez entrer en repos ; nous l'avons vue seulement agitée de quelques secousses, au moment où le changement du courant a eu lieu. En faisant usage de cette chaîne de Pulvermacher, nous aurons un développement d'électricité considérable, et le phénomène est très observable. Vous voyez, en effet, que dans cet appareil qui fonctionne, le courant restant continu, la décomposition de Peau s'effectue très bien, le membre de la grenouille reste toujours en repos. En rétablissant rintermittence du courant, nous faisons maintenant cesser la décomposition de Teau; tandis que les coth vulsions recommencent à nous manifester Taction physiologique de Tappareil.
Sur ce lapin, je vais maintenant vous rendre témoin
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des effets de l'électrisation coDtiDue que je vous signalais tout à rheure. On a rasé les poils dans deux places; nous y enfonçons des aiguilles; puis nous mettons chacune de ces aiguilles en communication avec Tun des pôles de notre pile à auges d'une vingtaine d'éléments. Aussitôt ranimai pousse des cris et accuse une vive douleur. Presqu'en même temps la rubéfaction que je vous ai annoncée parait autour de Tune des aiguilles : c'est autour de celle qui correspond au pôle négatif.
Passons maintenant à l'étude des nerfs moteurs au moyen des excitants dont je viens de vous entretenir.
On croyait autrefois que les nerfs seuls étaient conducteurs de Télectiicité. Cette cause d'erreur a longtemps empêché de tirer, des expériences auxquelles on se livrait, des conclusions légitimes. Voici comment on opérait dans les premiers essais : prenant un membre de grenouille, ou appliquait l'un des rhéopliores sur le nerf, et Tautre à lextrémité du membre; on déterminait ainsi des contractions. On partait alors de là pour admettre que le courant parcourt le nerf dans toutes ses ramiBcations; ce qui est complètement faux. C'est ainsi que Seubert a obtenu des contractions par l'excitation des racines postérieures, comme par Texcitation des racines antérieures ; mais ce n'est pas le nerf qui dans ces casestmisen jeu, car il est très peu conducteur. Mueller s'est assuré que Télectricité passe plus facilement à travers les muscles qu'à travers les nerfs. On obtiendrait aussi des contractions en galvanisant sur une racine postérieure avec un courant trop énergique.
Jamais il ne âuit» pour faire agir un nerf, faire passer
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rélectricité ailleurs que par le nerf lui-même. On re« connattra la nécessité de cette précaution en opérant sur un animal dont les nerfs sont détruits par empoisonnement. Si Ton prend, en effet, une grenouille empoisonnée par le curare, ses nerfs moteurs ont perdu leon propriétés ; et cependant l'application de rélectricîlé, telle que nous la mentionnions, exciterait plusieurs des contractions énergiques dans les parties traversées par elle. L'électricité ne se substitue pas à l'agent nerveux ; c'est un simple excitant. Mueller a le premier bien fait sentir cette distinction et montré comment on devait employer cet agent dans les expériences physiologiques.
Sur cette patte de grenouille dont le nerf est mis à nu, nous faisons passer l'électricité, non pas à travers les membres , mais à travers le nerf seulement : la patte entre en convulsion ; nous avons réveillé dans le nerf un mode d'activité qui se propage ensuite dans toute
son étendue. L'excitation électrique, bien qu'elle ait déterminé les contractions, n'en est pas la cause la plus prochaine.
Lorsqu'on fait passer un courant dans un nerf moteur, il faut appliquer les deux rhéophores dans deux points du nerf voisins l'un de l'autre et situés à des hauteurs dif* érentes, comme dans la figure A, de façon que le cou-
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rant qui traverse ce nerf le parcourt obliquement. Si oelte précaution rtait négligée et qu'on fit passer le coumot transversalement au nerf, comme dans la figure B, aucun effet ne serait produit.
Comment agit le nerf ainsi traversé par un courant? D n'est pas, je vous le répète, possible d'admettre que œ soit par conductibilité électrique c{uand on voit que Teicitation galvanique |)ortée sur un nius(;le fait contracter ce muscle seulement, et qu'on sait d'ailleurs que le tissu musculain? conduit mieux réiectricité que le tissu nerveux.
Voici maintenant notre appareil excitateur dont nous nous servirons dans nos expériences sur les nerfs. Nous emploierons uncourant faible et constant, afin d'avoirdes effets toujours comparables. Pour cela , noui avons un couple de Bunsen (fig. 10, A), dont on peut graduer la quantité ou Tacidité du litjuide actif afin d'obtenir des effets plus ou moins énergiques. Du chanbon C ou p6le positif part un fil conducteur + qui va se fixer sur un petit appareil destiné à changer la direction des courants, puis il continue, et le fil + arrive dans un verre m où se trouve du mercure pour établir la connnunication des pAles ou la fermeture du circuit, puis le pAle positif arrive en communication avec l'aiguille + ; ce courant peut donc être interrompu à volonté. Du zinc Z ou pôle né-* gatif part un fil conducteur — qui vient également traverser le petit appareil destiné à changer la direction du OQuraut et se continue ensuite pour venir directement
mettre en communication avec Taiguille terminale.
Le petit appareil destiné à changer les courants se corn-
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pose d'une p]aque de bois sur laquelle tourne une palette de bois munie de deux traverses en cuivre auxquelles sont attachés les Qts des rbéophores. H y aensuite deux fils de cuivre tendus longitudinalement qui, fixésà des doua, changent le contact de la traverse eu cuivre , avec le fil par où passe le courant. Ce changement de p61e, do mémo que l'interruption du courant, peuvent se faire sans déranger aucunement le nerf sur lequel on expérimente. Enfin à l'extrémité de l'appareil les deux aiguilles +
qui sont en continuité avec les fib peuvent être rapprochées ou éloignées àvolonté (fig. 19, A) à l'aide d'une vis de rappel et d'une traverse en cuivre qui glisse sur les aiguilles préalablement isolées sur des petits tubes de vene.
(1) FIg. 19 — A, pHe de Bansen; — C, élément charbon pâlepodtU;
— Z, élément zinc p61e négatif ; — m. tfrre coolenant du mman pour éubllr la fermelure dn circuit en plongeant dans le méttl le 01 -(•;
— I), partie terminale de l'appareil «ne en deswas, aQn de mMtrer par qod médnlame lu aigi^et peaiest k rapprocfaer ei ' ' '
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Une grande lame de Terre porte tout Tappareil ainsi que la patte de grenouille, dont le nerf sera placé sur
tes extrémités des aiguilles h , de façon que le circuit
se trouve fermé par le nerf que le courant traversera. L'une des aiguilles est en communication permanente avec le rbéophore du couple de Bunsen. L'autre aiguille est également en communication avec la pile par un bain demercurem.Toutesles foisqueTon plongera l'extrémité libre du rbéophore dans le bain de mercure m, le courant sera fermé et traversera le nerf de la patte placée sur la plaque isolante , et dès lors il y aura excitation du nerf et contraction musculaire, etc.
Quand les expériences sont faites comme il vient d'être dit, on ne peut pas admettre que les convulsions soient dues à la conductibilité du nerf? Le tissu de ce nerf possède, pendant quelque temps après la mort, un mode d*activité propre que les vaiiations des actions électriques mettent en jeu simplement.
Yoici d'ailleurs un autre fait qui prouve que l'influence qu'a sur la contraction musculaire un nerf galvanisé, n'est pas une influence [ibysique due à la conductibilité électrique.
Ce nerf de grenouille est parfaitement sensible à l'excitation galvanique ; dès que nous le touchons avec les pointes de la pince électrique, le membre entre en convulsion. 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 solution de continuité et que, s'il était conducteur avant d'avoir été contus, il l'est encore maintenant. Or, si nous
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portoD» de nouveau la pince sur ce nerf , au-dessus de la partie contuse, la cuisse ne se contracte plus. L'exci* talion du nerf cesse donc de se transmettre, bien que les conditions propres à assurer la conductibilité électrique soient les mêmes. Et cela ne tient pas à ce que la patte a penlu le pouvoir de se contracter^ car, si nous le gai* vanisons au-^dessous du point mâché, nous y produisons des convulsions. Si Ton eût lié le nerf , la ligature eût produit le même résultat.
Les nerfs moteurs de la grenouille sont des parties excessivement sensibles aux influences électrique.s.11 n'y a peut-être pas de galvanomètre 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 Tanimal pour déterminer un mouvement par la seule électricité développée au contact de la pince et du nerf.
n n'en est plus de même des nerfs sensitifs qui sont , dit-on , plus impressionnés par les variations de température. 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 brusquement dans l'influence de l'agent excitateur. C'est ainsi que les muscles ne se contractent sous l'influence des nerfs moteurs galvanisés que quand on commence à foire passer le courant ou qu'on l'augmente ou le diminue
;. La même chose a Heu pour les nerfs sensitifs qui, soumis à des actions calorifiques diverses, n'accusent que les variations de la temi)érature, et cela par un mécanisme sur lequel j'insisterai longuement quand nous nous occuperons des mouvements réflexes.
n n'est pas toujours nécessaire d'interrompre le cou» tant qui traverse un nerf: en en faisaut seulement varier l'inteosité soit en plus, soit en moins, des contractions musculaires accuseront encore ces variations.
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Messieurs,
Nous avons dit dans la dernière séance que, pour exciter un nerf moteur par réleclricité, 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, on a une contraction des parties musculaires auxquelles il se distribue : cette contraction est caractéristique du nerf moteur.
Ainsi sur ce nerf d'une patte de grenouille nous appliquons les rhéophores de notre appareil ordinaire (fig. 19, p. 156), et la patte se contracte. Nous renversons les pôles, elle se contracte encore. L'excitation électrique est donc produite ici dans quelque sens que le courant traverse le nerf; que ce soit du centre à la périphérie ou de la périphérie au centre.
Vous voyez encore que les convulsions n'apparaissent qu'à l'entrée du courant, quelles que soient sa direction et son intensité. Lorsque le courant est interrompu et rétabli à des intervalles suffisamment rapprochés, on
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a des convulsions répét<^es; c'est pour celte raison (jue, dans les usages thérapeutiques, on se sert de courants intennittents afin de provoquer des contractions muiti-
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Voyons maintenant quelles particularités offre à l'observation Taction du courant électri([i]e sur les nerfs moteurs. Nous examinerons d'abord les eflTets du courant continu.
Lorsqu'on fait passer un courant électrique à travers un nerf, les phénomènes produits sont diflTérents suivant rintensité du courant et le sens dans lequel il traverse le nerf.
Nous vous avons dit que le passage d'un courant électrique faible dans un nerf ne le détruisait pas comme le font certains excitants chimiques et les excitants mécaniques. Aussi les épreuves dans lesquelles on emploie Félectricité appliquée à un nerf pour faire cx)ntracter les muscles d'une région , peuvent--elles être répétées plusieurs fois sur la môme partie. Cela n'a pourtant lieu qu'à la condition de se servir de courants faibles; un courant continu énergique dt^rganiserait le tissu du nerf.
Sur ce nerf crural d'une grenouille nous appliquons les rhéophores d'une pile à auges trop forte. Le nerf se trouve en peu de temps comme brûlé au pôle négatif. Si maintenant nous soumettons ce même nerf aux excitations d'une pile moins énergique, pour interroger sa sensibilité aux excitations, nous voyons qu'en appliquant l'excitation au-iiessus du point cautérisé par le pôle négatif de la pile à auges, nous n'obtenons plus aucune
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contraction, tandis que nous en produisons de très énw* giques quand l'excitation porte sur un point du nerf plus rapproché de la périphérie. Il y a eu là une véritable désorganisation chimique ; et pendant que le nerf éttH traversé par le courant continu, on voyait au pôle négatif se dégager de petites bulles de gaz. Un courant électrique continu 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 empoché la désorganisation de se produire.
Mais dans les considérations qui vont suivre sur l'influence du sens dans lequel un nerf est traversé par un courant, il ne sera question que de courants faibles, et pour cela nous employons un élément de Bunsen, chargé non pas avec de Tacide sulfurique et de l'acide azotique, mais seulement avec de l'eau vinaigrée de manière à avoir un courant faible. Ces courants peuvent, relativement au sens, traverser un nerf de deux manières : le courant peut traverser le nerf en se dirigeant de haut en bas, du centre à la périphérie, ou de bas en haut, de la périphérie au centre; en un mot, la direction peut être centrifuge ou centripète. Nous allons, prenant pour source de courant faible notre couple de Bunsen, comparer les eflets dus à l'action d'un même courant suivant qu'il se présente dans 1 une ou dans l'autre de ces directions.
UR LB NERF MOTEUR
Et d'abord, lorsqu on fait passer le courant dans le centrifuge, le pôle négatif étant le plus rapproché de la périphérie, le nerf |)erd rapidement la propriété d'être excité par Télectricité. Vous verrez (|ue le courant centrifuge qui traverse ce nerf crural de grenouille rendra bientôt très faibles les contractions qui sont maintenant fort énergiques.
On peut, à ce sujet, se demander si le courant n'affiublit pas la propriété nerveuse, parce qu'il désorgani* serait le nerf?
Non, messieurs, la propriété nerveuse est afTaiblie, épuisée; mais elle n>st pas détruite, car on peut la restituer en faisant passer le courant dans le sens opposé. Pour cela, il suffit de changer les pôles; le coumnt de œotrifuge devient centripète; et. au bout d'un certain temps, les excitations poilées sur le nerf déterminent dans les muscles des contractions aussi éneri^iques qu'cUiparavant. D*oii il reste établi que, des deux courants^ c'est le courant direct qui épuise l'action nerveuse le plus facilement, mais que celle-ci peut être restituée en faisant passer le courant indirect.
Lorsqu'on fait passer un œurant faible dans un nerf, on a remaitfué depuis longtem])s que la contraction du muscle qui est la conséquence de Tirritation du nerf peut se manifester de différentes manières. Tantôt la contraction du muscle a lieu à l'entrée du courant, tantôt à la sortie, c'est-à-dii'e à la fermeture ou à Touverture du circuit. Ainsi vous voyez ici une contraction se manifester dans la patte de la grenouille au moment où nous faisons passer Télectricité. Puis cette contraction
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cesse pendant tout le temps que passe le courant d'une manière continue, et au moment où nous T interrompons
une nouvelle contraction survient. En recommençant
l'épreuve, nous reconnaissons qu'il y a deux contractions, l'une à l'entrée, l'autre à la sortie du courant, mais qu'il n'y en a pas pendant son passage continu.
Maintenant si, après un certain temps, et lorsque le nerf sera fatigué et presque épuisé, nous faisons passer le même courant, nous verrons que les phénomènes ont changé , et alors nous observerons une seule contractioD soit à l'entrée, soit à la sortie, suivant le sens du courant que l'on fait agir.
Ainsi, vous voyez ici sur une autre grenouille plus fatiguée que la première : au moment où nous fan sons passer le courant direct (c'est-à-dire disposé de telle façon que le pôle positif soit en haut et le pôle négatif en bas), une contraction a lieu au moment où roo ferme le circuit, c'est-à-dire à l'entrée du courant. Pendant le passage du courant, et au moment de son interruption, on ne remarque aucune contraction.
Si maintenant nous faisons passer le courant dans im sens inverse (c'est-à-dire de manière que le pôle positif soit en bas et le pôle négatif en haut), nous voyons le contraire avoir lieu.
Au moment où l'on ferme le circuit, il n'y a pas de contraction, non plus que pendant son passage ; mais au moment où on l'interrompt, il se produit une contraction dans le muscle : c'est ce que nous appelons une contraction à la sortie.
Ici nous avons affaire à un nerf mixte, au nerf crural
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de la grenouille, qui est coupé et séparé du tronc, et vous Kvez vu que Taction de rélectricité a produit d abord une contraction à rentrée et à la sortie, quel que soit le sens du courant, et que plus tard, quand le nerf a été plus fat^ué, elle a produit une contraction seulement à Tenfrée du courant direct et à la sortie du courant indirect.
Ces différences dans les réactions motrices des nerfs traversés par des courants électriques ont été observées depuis longtemps. On avait même cru pouvoir se baser sur diespour établir des caractères physiologiques distinctifs des nerfs moteurs purs ou associés aux nerfs sensitifs.
Avant de donner ces caractères sur lesquels nous insisterons, nous devons faire remarquer que les phénomènes sur lesquels on s'appuie ne sont pas physiologiques, que ce ne sont que des manifestations de nerfs séparés de Torganisme etconservant jusqu à un certain point leurs propriétés de tissus.
Nous allons voir que cette double contraction à rentrée et à la soilie, ou cette contraction alternative, tantôt à rentrée du courant direct, tantôt à lasortie du cou* rant indirect, ne sont pas les seuls cas qui peuvent être observés, soit sur des nerfs différents, soit sur les différents points d* un même ueif.
Ainsi un même nerf peut, au même moment, présenter 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 à Theure. Vous savez que les propriétés de tissu du nerf moteur séparé de la moelle dis-
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paraissent eu procédant du centre à la périphérie. C'est pourquoi un nerf peut offrir vers son extrémité centrale les réactions d'un nerf fatigué et avoir conservé un peu plusloinTénei^ie fonctionnelle de l'état frais. NousayODS tout à l'heure constaté, et nous constatons encore maintenant, que ce nerf crural de grenouille fait contracter le muscle auquel il se rend à l'entrée et à la sortie d'un courant porté sur lui, selon que ce courant est centrifuge ou centripète. Eh bien, en portant les pôles de la pile un peu plus loin, sur un point plus rapproché de son extrémité périphérique, nous avons la double contraction obtenue tout à l'heure sur un nerf plus récemment préparé.
Ceci nous prouve que ces phénomènes peuvent être excessivement variables, et qu'ils n'ont pas du tout l'imporlance physiologique qu'on a voulu leur attribuer. C'est ce qui sera établi un peu plus tard. Mais d'abord je dois vous exposer la nature des caractères que Ton a invoqués comme distinctifs des nerfs moteurs purs ou associés à 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 convulsions, dans des circonstances que nous vous avons indiquées, se manifestent tantôt au moment de la fermeture, tantôt au moment de Tinterruption du circuit que parcourt le courant.
Cette pile de Bunsen , qui est faible et à courant constant annexé à lappareil que nous avons décrit (p. loô, fig. 19), nous a servi à donner la preuve du fait que nous
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foyons en ce moment se reproduire tel que vous avez pu déjà 1 obsei'ver.
Dans un mémoire où sont relatées des expériences de oatte nature, MM. Matteucci et Longet ont dit que, galvanisant un nerf moteur, on obtient des résultats différents selon qu'on {çeilvanise le nerf mixte ou le nerf pur de toute association à des fibres sensitives, c'est-à-dire ayant sa réunion à la racine postiTieure.
Ces expérimentateurs ont dit quen galvanisant les racines antérieures de façon (|ue la racine fût traversée de la périphérie au centre par un courant ayant ainsi une direction centripète, on obtenait des convulsions seulement au moment de rentrée du courant, c'est-àdire à rinstant où Ton fermait le circuit. Ils disent qu'au contraire , en disposant le courant de manière que la racine fût parcourue du centre vers la périphérie, courant centrifuge, on n'avait de contraction qu'au moment de rinterruption du courant. En d'autres termes, le courant centripète ou courant inverse donne , on traversant les racines antérieures, des convulsions à rentrée ; tandis que le courant centrifuge, ou courant direct, donne des convulsions à la sortie.
En opérant, non plus sur les racines motrices, mais sur les nerfs mixtes, le phénomène se présentait, d après MM. Longet et Matteucci, dans un ordre invei^se. Le courant direct, centrifuge. donnerait des convulsions à rentrée, et le courant inverse, centripète, en donneiuit à la
sortie.
Ainsi Ton pourrait, opérant alternativement, obtenir una contraction à Tenti^ée et une à la sortie.
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Nous vous avons dit déjà avoir répété ces expériences et avoir vu que les phénomènes étaient plus complexes. Pour juger de ce qui se passe dans ces diverses circonstances, il est indispensable d'examiner les nerfs dans diverses conditions et de tenir compte de Tinfluence de ces conditions.
Au lieu d'agir sur des tronçons de nerfs, nous avons voulu expérimenter sur Tanimal vivant. Nous avons pris une grenouille , nous avons découvert son nerf crural, qui a été placé sur les deux pôles des rhéophores de notre appareil à courant faible et constant. Lorsque le nerf est aussi normal que possible , et dans les conditions les plus rapprochées de celles de son fonctionnement habituel, nous avons vu qu'on n a jamais qu'une convulsion, et on Ta toujours au moment de la fermeture du circuit, à rentrée du courant.
Vous pouvez voir, sur cette grenouille préparée comme il vient d'être dit,qu'en changeant les pôles, on n'a toujours qu'une contraction à l'entrée, que le cou* rant soit direct ou inverse, centrifuge ou centripète. Nous avons vérifié ce fait sur des lapins et sur des chiens, et, dans les épreuves qui ont été répétées à satiété, le même résultat a été constamment obtt^nu.
x\ous allons maintenant changer les rapports du nerf en le coupant de manière qu'il ne tienne plus à la moelle. Le voici coui>é a{)rès sa réunion à la racine postérieure, de sorte que la section porte sur le nerf mixte. Une série do phénomènes différents de ceux ciue nous avons observés tout H l'heure va se produire. El d'abord vous voyei que rexcitation passagère parle même courant, appliqué très peu au-dessous de la section, détermine deux con-
tractîoDs : une à l'entrée, l'autre à la sortie du courant. C'est là l'indice d'un premier état de fatigue du nerf. Tout à l'heure il serait encore plus épuisé, et nous n'aurions plus qu'une contraction à l'entrée ou à la sortie.
Vous voyez , d'après ces seules expériences, (ju'il est impossible d'admettre que ces caractères puissent distinguer UD nerf mixte d'un nerf moteur pur, puisque ici, sur un même nerf, nous les avons tous successivement observés. Cette seule remarque me paraît une objection fondamentale aux conclusions dont nous parlions tout à l'heure et qui auraient pour objet de distinguer par ces caractères le nerf moteur à l'état de pureté ou de mélange.
Nous avons déjà fait des expériences qui nous ont montré qu'une série de périodes doivent être distinguées dans les diflérents états par lesquels le nerf expérimenté peut passer et que, duns toutes ces expériences, on n'a étudié que des conditions purement physiques sans se préoccuper de la période physiologique , qui est restée complètement inconnue.
Nous aurons encore là un exemple remarquable de la tendance qu'ont les physiciens, dans les recherches physiologiques les plus intéressantes et les plus ingénieusement conduites, à faire prédominer le phénomène physique sur le phénomène physiologique.
Le reproche que nous adressons aujourd'hui aux physiciens, nous l'avons déjà adressé aux chimistes, aux anatomistes , à tous ceux qui , trop confiants dans l'exœllence d'un procédé de reclierches, ne considèrent que les conditions qui se rattachent à ce moyen d'investiga* tion sans m préoccuper des conditions physiologiques.
DIXIÈME LEÇON
23 JàNYisa 1857.
SOMMAIRE : Critiques nouvelles sur rexcitabilitë électrique des aerfc moteurs purs ou mixtes. - Expériences. — CoïKiitious dans lesquelki il est ni'cessaire de se placer pour conserver aux phénomènes leur caractère pliysiologique. — Fatigue du nerf par excitation , dessfceation, contusion, section. — Réactions qui correspondent aux difléreotci périodes de son affaiblissement. — Oiflicultés de rexpérimematiot lorsqu'on agit directement sur les racines. — Dans la mort lente, k nerf moteur périt de la périphérie au centre, et non do centre à la périphérie*
Messieurs,
Nous vous avons, dans la dernière leçon, entretenus de la difficulté et même de Timpossibilité qu'il y avait à distinguer les nerfs moteurs purs des nerfs mixtes par rexcitation qu'y détermine le galvanisme. Depuis lors un de nos auditeurs, M. Em. L. Rousseau (de Verzy), ancien élève de TËcole normale supérieure, licencié es sciences mathématiques et physiques, nous a coin* muniqué 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 dernière leçon.
Je vais vous indiquer les résultats de ces recherches, d'après la note même qui m'a été remise par M. Rousseau.
a Nos recherches démontrent, dit M. Rousseau, que la eouratUê éleclriques agiiserU de la même wtanière sur
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le$ filets nerveux moteurs des nerfs mixtes^ et sur ceux des racines antérieures rachidiennes, résultat oontraire à ceux obtenus par MM. Longet et Matteucci.
B Nous signalerons en même temps, continue le même auteur, les causes d'erreur qui expliquent comment ont pu se tromper des observateurs aussi habiles que MM. Longet et Matteucci , et nous indiquerons les |H^cautions expérimentales indispensables pour se mettre à Tabri de ces causes d'erreur.
> A Tétude de ces précautions se rattache la découverte de quelques faits nouveaux :
» 1* De Texistence (dans presque toutes les expériences où Ton a fait agir Télectricité sur les nerfs) de courants dérivés très influents sur le sens des résultats ;
y^ 2^ Et surtout de ce fait assez remarquable qui explique rinfluence et rend indispensable l'observation des courants dérivés, savoir :
» De deux courants de sens opposé qui agissent simul* tanémenl à une hauteur différente sur un nerf {renfer'mont des filets moteurs seuls ou mêlés à d'autres)^ le couratU le plus près de la périphérie manifeste seul son aclion par des contractions dans les muscles animés par ce nerf; il s'oppose comme une barrière à la transmission {à travers la portion du nerf qu'il excite) de Idction nerveuse développée plus haut par le couranê de sens opposé.
n Ainsi, le but principal de notre travail, dit M.Rou»seau, est de rectifler une erreur de MM. Longet et Matteucci, en prouvant (contrairement aux résultats annoncés par ces physiologistes) qu'un courant galvanique
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qui traverse une portion de la longueur du nerf agit de la même manière sur les mouvements isolés des muscles auxquels le nerf se distribue , que ce nerf soit mixte y c'est-à-dire à la fois moteur et sensitif (comme un nerf sciatique) , ou qu'il soit exclusivement moteur {comme une racine spinale antérieure).
)> Notre travail aura encore un autre résultat : celui de faire connaître quelques faits nouveaux qui expliquent les différents résultats de MM. Longet etMatteucci. C'est la découverte de ces faits qui nous a permis d'éviter nous-mêmes les causes d'erreur que nous signalerons dans les expériences.
» Je n'ai pas besoin de rappeler que, si Ton réunit les deux pôles d'une pile au moyen d'un corps conducteur, il s'établit dans celui-ci un courant qui va du pôle positif au pôle négatif.
» On sait également que, si ce coi'ps conducteur interposé aux deux pôles de la pile est une portion de nerf^ on appelle le courant direct ou inverse^ suivant qu'il circule du centre nerveux à la périphérie, ou de la périphérie au centre nerveux : qu'ainsi on a un courant direct quand le pôle positif de la pile est plus rapproché de Torigine du nerf que le pôle 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 Télectricité ; nous aurons à l'invoquer h chaque instant pour l'explication des résultats de nosexpérienees. Voici ce fait:
» Si en deux points P et N d'un corps conducteur PNAP (fig. 20) formant un circuit fermé , on applique les deux pôles d'une pile , il s'établit dans ce corps conducteur deux courants : l'un qui va de P on N par le chemin le plus court (on l'appelle courant principal), Tautre qui suit le chemin plus long PAN (on l'appelle courant dérivé).
» Au contraire , il n'y a qu'un seul courant PN, si
le corps conducteur ne forme pas un circuit complet comme BPNA (fig. 21).
» Ces préliminaires posés, arrivons aux résultats expérimentaux :
» 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 au inverse peu de temps après que le nerf a ét^
Fig. 22.
Fig. 23.
découvert , des contractions surviennent dans les muscles auxquels il se rend , à t* établissement et à la rupture
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du circuit; c'est ce qu'ont bien vu MM. Longet et Matteucci, ainsi que leurs prédécesseurs. On a alors :
Gommeiiceinen L
Fin.
Gourant direct . •
Courant inverse. .
» fjC même résultai se produit sur les racines antérieure* » Notons encoi-e , avec MM. Longet et Matleucci, que les résultats de celte première période se reproduisent (assez longtemps après que la seconde a commencé) si Ton vient à augmenter la force du courant employé, ou à agir sur une nouvelle portion du nerf.
» Deuxième cas. — 2° Au bout de quelque temps, on voit apparaître une autre période dans laquelle les contractions n'ont plus lieu qu'au commencement de Pun des courants et à l'interruption de l'autre, MM. Longet et Matteucci sont d'accord encore avec leurs pi*édécesseurs pour les nerfs mixtes , mais ils s'en séparent pour les racines antérieures et établissent la loi représentée par ce tableau :
CoiDin<ïii> cernent. Fin
Wcrfc j Courant direct , 1 0 OMxtes. i Gourant inverse. 0 1
H* IL
Coniin6ncemeiiL Fia
Racines j Courant direct .0 t (i) antér*'. ( Courant inverse, 1 0
» Ici, continue toujours M. Rousseau , nous cessons d'être d'accord avec les physiologistes que nous venons de citer, et nous allons montrer :
» A. Que la 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 à F influence de tout courant dérivé.
(i) Le chiffre 1 indiquant contraction dans les muades auxi^uels iC dlalrilHie le nerf» ei 0 Taliseace du coniraction.
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» B. Que les nerfs mixtes, comme les racines antérieures, donnait les r^ultats de la colonne n* II, 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 no I,en montrant que dans tous ces cas en apparence contradictoires, les phénomènes sont dus à un courant dérivé de sens opposé à celui du courant principal.
» Commençons par les nerfs mixtes, dont Tétude est la plus facile, et faisons varier les conditions expérimentales pour montrer comment et pourquoi les résultats dian« gent la disposition de Texpérieuce.
» Après avoir bien saisi la loi du phénomène, de mamène à pouvoir prévoir dans chaque cas ce qui va se passer, nous referons la même série d'expériences sur les racines antérieures (1).
» !• Patte galvanoscopique a(fig. 2/i) séparée du tronc; nerf sciatique AB soulevé par un fil de soie 6 (attaché
PiG. 36. PiG. 25.
à son bout central libre B , ou reposant sur un taffetas assez lai^ bien sec et bien isolant.
dommcnremeol. Fia.
N, courcmt direct. . . 1 0
(i) P(Nir ne pas compliquer le langage et les figares, nous n*iiidiqiie* roQs dans chaque expérience que celui de^i deux courants qui agit eo commençant ; il aéra aonft-eniendu que Tautre agit à sa rupcore.
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» 2* Patte galvanoscopique séparée du tronc; nerf AB soulevé en anse (ûg. 25) par un ûl de soie, et adhérant aux muscles D par les deux extrémités de Tanse qu'il forme :
PN, courant inverse, . . 1.0.
» 3' 11 n'est pas nécessaire que le nerf reste adhérent aux muscles par ses deux bouls, il suf&t que le bout central , d'abord détaché , soit replacé au contact des muscles (fig. 26) (c'est l'expérience delà figure 24, avec cette différence qu'on laisse retomber le bout B jusqu'au contact des muscles) ; on a , comme dans le cas précédent :
PN, courant inverse ... 1.0.
» Quelle est donc la différence entre l'expérience représentée dans la figure 2/t et celle de la figure 25 (ou
AT
FiG. 26. Fig. 27.
de la figure 26), qui donne un résultat tout opposé, si ce n'est que dans ces deux dernières le nerf et les muscle^ sous-jacents forment un circuit fermé, et par suite de l'application des deux pôles aux points Pet N, il s'étabUt dans ce circuit deux courants, un courant principal PN inverse et un courant dérivé PABIS qui est direct dans les deux portions du nerf qu'il traverse PA etBA (fig. 25 et fig. 26).
» C'est le courant dérivé qui produit la contraction en suivant la loi de la colonne n' I, tandis que l'action du courant principal ne se manifeste pas.
» 4* Comme une preuve plus évidente de la vérité de FactioD que nous attribuons à ce courant dérivé.
» Interrompons le circuit dans un point quelconque D (fig. 27) de rintervalle AB, en coupant la cuisse de la grenouille, de manière que les deux fragments ne tiennent plus que par le nerf sciatique AB soulevé en anse par un fil de soie; séparons les deux fragments par uu corps isolant, un morceau de taffetas bien sec plaa* sous toute la patte ; il n'y a plus de courant dérivé : le courant principal agit seul, et la contraction se manifeste alors suivant la loi générale :
PN, courant direct, ... 1.0.
» S"" Dans cette expérience de la figure 27 si Ton n'*tabli t le courant dérivé en fermant le circuit par un peu de papier mouillé D (fig. 28), ou un peu d'eau sur le taffetas, immédiatement le résultat change , et la contraction a lieu au commencement quand le courant principal est un :
Courant inverse, . • i • 0.
» Maintenant, recherchons comment ce courant dérivé peut être assez fort pour empêcher la manifestation du courant principal , qui généralement est plus intense que le courant dérivé.
Fig. 29.
» A. Est-ce parce qu'il traverse deux portions du nerf NB et P A, et que la somme de ces deux portions forme une longueur plus considérable que la portion P N ;
B., Stst. hmv. — I. ^*
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non, car nous pouvons écarter P et N davantage (Gg, 29), et comprendre entre eux plus de la moitié de la longueur du nerf, sans cesser d'avoir le même résultat :
PN, courant inverse • • • i . 0.
» B. L'action du courant dérivé sur la portion da nerf NB la plus rapprochée du centre nerveux est-elle nécessaire à la production du phénomène? Non, car nous pouvons poser l'un des pôles au point B d'émergence supérieure du nerf (fig. 30), et le résultat reste le même :
PN, courant inverse ... 1.0.
» C. Mais alors ce ne peut être que l'acUon du courant dérivé sur la portion du nerf P A, plus rapprochée de la périphérie et des muscles qu'anime le nerf, qui arrête celle du courant principal PN, plus éloigné que lui des muscles à mouvoir.
» Si notre conclusion est juste, en plaçant l'un des pôles de la pile au point A (point d'immergence inférieur du
Fig. 30. Fig. 31.
nerf dans le membre) , nous devons retrouver l'action du courant principal (fig. 31). En efTet , nous obtenons (malgré le courant dérivé supérieur BP) :
PN, courant direct. ... 1.0.
» Arrêtons-nous un peu sur ce résultat : nous voyons (fig. 30) un courant dérivé PA qui annule l'action d'un
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oouraot 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 près de la périphérie, qu'il est situé entre lui et les muscles animés par le nerf; dans rexpérience (fig. 31), c'est le courant principal PN placé plus près des muscles à mouvoir qui aanule Faction du courant dérivé PB placé plus loin de oea muscles.
» A Taide d'un petit appareil que j'ai imaginé, et dont je parlerai bientôt , on peut prouver la généralité de ce fait au moyen d'une démonstration directe.
» Il faut ajouter une remarque qui est relative à la différence qui existe entre les nerfs et les muscles.
» Dans toutes les expériences précédentes, les muscles de la patte (auxquels se distribue la portion di nerf sciatique soumise à Teipérience) ont bien suivi dans leur contraction la loi indiquée à l'avance; mais les muscles de la cuisse (qui ne sont pas animés par ce nerf) se sont quelquefois contractés , et toujours alors au commencement du courant (quel que soit son sens). Cette contraction n'avait lieu que quand un courant dérivé traversait ces muscles; et c'est un fait général que, qtumd un courant agit directement sur des muscles^ ceux-ci se eonlradent au inomeni où le courant commence^ quel qu'en 9Hl le sens.
9 Jusqu'ici nous avons cherché surtout à montrer par quelle suite d'expériences et par quel enchaînement d'idées nous avons été amené :
» !• A tenir compte du courant dérivé, dont la présence rend , dans ce dernier cas, les résultats complète-'
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ment opposés à ceux que fournit le courant principal quand il existe seul ;
» 2® A reconnaître Vinfluence de la position relative de deux courants de sens opposé par rapport aux muscles à mouvoir.
» Nous formulons ainsi cette influence de la position :
» De deux courants de sens opposé qui agissent simulUih nément sur deux portions différentes d'un même nerf [moteur ou mixte) ^ celui qui est le plus près de la périphérie manifeste seul son action par des contractions dam les muscles par ce nerf; il s'oppose comme une barrière à la transmission (à travers la portion de nerf qu'il excite) de l'action nerveuse développée plus haut par le courant de sens opposé.
)> (11 y a tout au plus une réserve à faire pour le cas dï le courant inférieur est très faible par rapport à l'intensité du courant supérieur, et pour celui où il n'agit sur le nerf que dans une longueur égale ou peu supérieure! son épaisseur, auxquels cas les résultats perdent de leur netteté.)
» Cette 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 à rhéo-* phore bifurqué, de manière à neutraliser les courants dérivés. Le fil a (fig. 32) représente le rhéophore positif qui vient se placer entre le rliéophore négatif bifurqué, et le nerf se trouve placé sur les trois fils de laiton, le rhéophore positif étant au milieu , de façon que le courant dérivé inverse se trouve neutralise^.
Avec cet appareil on obtient toujours des résultats identiques, quel que soit le sens du courant, et que le nerf soit adhérent ou libre.
Après avoir fait connaître les résultats intéressants du travail de M. Rousseau , nous devons maintenant , mes sieurs, raisonner sur les faits que nous vous avons exposés et arriver à déterminer leur signification physiologique dans Texplication des phénomènes nerveux.
Nous savons déjà que l'excitation électrique ne fait qu'éveiller l'activité propre du nerf qui fait ensuite contracter le muscle, non j)as en lui transmettant par conductibilité un fluide particulier, mais en sollicitant chez lui une aptitude spéciale qui excite le muscle. Il y a, dans le mouvement qui suit l'application du galvanisme sur un nerf, une série d'actions qui se succèdent, mais non transmission d'un agent qui serait toujours le même. Ainsi l'électricité excite le nerf, et le nerf excité provoque à son tour le muscle à se contracter. Ce n'est pas, comme on le voit, l'électricité qui s'est transmise du nerf au muscle. Nous verrons plus tard qu'il en est de
FiG. 32 (1).
(1) FIg. 3*i. Appareil à rhéop!u)re bifurqué. — a, fil de laiton ; — 6, tube de verre ; — c, bouchon ; — d </, lige de verre horizontale ; — e, coade à angle droit des fils de laiton ; — f^ eau acidulée dans des godets enverre; — <7, pile.
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même pour rinfluence de la volonté , qui excite de proche en proche les différents oignes nerveux qui agissent les uns sur les autres.
Or, en examinant l'action de l'électricité sur les nerfii moteurs, nous nous sommes arrêté à la question de savoir comment le nerf moteur réagissait sous rinfluence de cet excitant et s'il réagissait différemment selon qu'on le prenait purement moteur ou associé à des fibres sensitives.
Aujourd'hui, nous allons résumer la question et donner nos conclusions sur ce sujet.
Nous savons qu'il avait été remarqué dans des expériences que les effets déterminés par l'électricité n'étaient pas les mêmes dans tous les cas. MM. Longet et Matteucci avaient dit que, faisant traverser un nerf mixte par un courant électrique, il y avait une contraction à l'entrée du courant, quand ce courant était direct ou centrifuge, tandis que la contraction avait lieu à la sortie quand le courant était inverse ou centripète. L'inverse avait lieu quand ils galvanisaient les racines antérieures tenant encore à la moelle ; ils obtenaient alors la contraction à la sortie du courant direct et à l'entrée du courant inverse. Ces faits sont exacts, mais on n'avait pas su, dans leur appréciation , se garantir d'une cause d*erreur tenant aux conditions matérielles dans lesquelles se faisait l'opération. Je vous avais déjà indiqué, dans la dernière séance , les raisons physiologiques qui ne permettaient pas d'adopter les conclusions de MM . Longet et Matteucci ; aujourd'hui je viens de vous indiquer les causes d'erreur dépendant des conditions physiques de l'expérience.
M. Rousseau, en r^piHant ces expériences, est arrivé à voir que les nerfs moteurs purs ou mixtes présentent les mêmes réactions sous rinfluence galvanique, et que fat différence des résultats obtenus par MM. Matteucci et LoDget tient à ce que, dans quelques-unes de leurs expériences, 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 contraction à l'entrée. Lors(|u'au contraire on fait passer on courant inverse, courant de direction centripète, on a la contraction à la sortie. Telles sont les n'^actions du nerf mixte notées par MM. Matteucci et Long(*t. Mais M. Rousseau a montré laiH)ssibilité d'obtenir avec ce nerf mixte les réactions invei'ses qui sont assignées ii la racine motrice par MM. I^nget et Matteucci. Pour cela, il suffît que le nerf soit en communication avec le nniscle, soit directement, soit médiatement par l'intermédiaire d'un corps conducteur. Il s'établit alors un courant dérivé de sens inverse au courant principal, et c'est sous l'influence de ce courant que se manifestent les contractions. Si, en opérant sur les racines, on obtient des résultats différents de ceux qui se produisent lorscpi'on op<Te sur le nerf mixte isolé, cela déjiend uniquement du défaut dMsolement de c^s racines, (pii tiennent encore à la moelle, et à ce que, dans ce cas. la contraction (^ due. non au courant principal, mais au courant d«'»rivé. I^ divei^encc des résultats s'explicpie donc suffisamment par la différence des conditions pbysiques dans lesquelles est faite rexpérience.
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Maintenant nou& devons vous montrer que ces résultats ne sont pas des résultats physiologiques, et qu'on ne saurait conclure des phénomènes qui se passent dans ces conditions à ce qui se produit dans les conditions physiologiques normales. Lorsqu'un nerf est examiné sur un animal vivant pendant la vie et dans ses rapports normaux , nous vous avons déjà dit qu'il ne donne jamais qu'une contraction à l'entrée du courant, quelle que soit la direction de celui-ci y comme vous pouvez te voir sur cette grenouille, dont le nerf sciatique établit seul une 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 où on l'examine, soit par l'action trop énergique ou trop longtemps prolongée de Télectricité, soit par l'action delà chaleur pooh dant l'été, ou lorsqu'enfin il se trouve privé de ses rapports normaux, le phénomène n'est plus le même et on obtient, bientôt après, deux contractions, l'une à l'entrée, l'autre à la sortie, quel que soit le sens du courant. Nous allons ici vous montrer les réactions de cette deuxième période en interrompant par une ligature la communication entre le nerf et la moelle. La ligature posée, chaque passage du courant est accompagné de ladoubte contraction, à rentrée et à la sortie. Dans quelques instants, ce nerf isolé de la moelle par la ligature nous offrirait les réactions de la troisième période : contraction unique à l'entrée ou à la sortie, suivant le sens du courant; mais pour ne \vàs avoir à attendre, nous pou-
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YODS les ccHistater sur uo membre déjà séparé du tronc depuis quelque temps.
Les conclusions à tirer de ces faits, sur lesquels nous n'avons longuement insisté qu'en raison des ingénieuses et patientes recherches auxquelles ils ont donné lieu, sont donc :
1* Qu'on ne peut pas, au moyen de Télectricité, distinguer le nerf moteur pur du nerf mixte ;
2* Qu'un nerf placé dans les conditions organiques normales, apte à transmettre les excitations volontaires, ne donne jamais, lorsqu'on l'excite par le galvanisme, qu'une seule contraction, contraction qui a lieu au moment où on ferme le courant, quelle que soit sa direction ;
S"* Le nerf, dans ces conditions, ressemble au muscle qui ne se contracte jamais qu'à l'entrée du courant, quel que soit le sens de celui-ci;
4* De sorte que ces actions des courants dérivés, si importantes à considérer sur les nerfs séparés de l'individu, sont sans action sur le nerf à Tétat physiologique.
Ces conclusions simpliGent considérablement la ([uestioD physiologique.
Relativement aux différents degrés d'intégrité ou de détérioration par lesquels passent ces nerfs, j'admets quatre périodes, caractérisées par des réactions distinctes à l'excitation galvanique faible.
Dans la première période , on obtient une seule contraction musculaire, contraction unique qui se produit à l'entrée du courant faible, quel que soit le sens de ce courant. Nous avons vu que c'est là la condition normale, physiologique.
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Dans une deucoiètne période^ on a une double contraction à chaque passage du courant : une contraction à rentrée et une à la sortie ; et cela, quel que soit encore le sens du courant.
A partir de la troisième période , le sens du courant cesse d'être indifférent. On obtient alors des contractions que j'appelle alternes, c'est-à-dire tantôt à l'entrée, tantôt à la sortie, suivant qu'on fait usage du courant direct, centrifuge, ou du courant inverse, centripète.
Enfin , à une quatrième période, lorsque le nerf va bientôt cesser complètement de réagir, on peut encore saisir une contraction ultime : c'est une contraction qui se voit seulement à l'entrée du courant direct. Le courant inverse ne produit plus aucun effet.
Ces deux dernières périodes, dans lesquelles vous voyez la direction du courant exercer une influence, ne sont applicables qu'à un nerf isolé. Si une communication conductrice centrale existait entre le nerf et les muscles, les effets produits devraient être rapportés, non plus au courant dont on fait usage, mais à un courant dérivé de sens contraire, qui s'établit alors. Pour que ces propositions fussent applicables à ce demiercas, il serait donc nécessaire d'en renverser les termes. J'ajouterai que les périodes que nous venons de passer en revue se succèdent plus ou moins rapidement suivant qu'on opère pendant l'été ou pendant l'hiver.
Un autre fait intéressant s'est montré encore dans 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 expost^e à Tair se desst^chera, 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 |x'Tiode moins avanctHî. Mettant un nerf à nu dans une partie iusseï étendue, nous lui avons bientôt trouvé la double contraction àe la deuxième période; à ce moment nous obtenons la contraction simple à l'entrée de la première période, »ur lefe parties du nerf qui, plus près de la moelle, ou plus près de la périphérie , sont restées couvertes. Ce fait 8iii||[ulier reste pour nous complètement inexpliqué.
L'altération que subit un nerf ex]>os('' à Tair n'est qu'une sorte de dessiccation ; il n'est |)as altéré chimiquetpent. On a la preuve qu'il en est ainsi en replaçant le nerf au fond de la plaie, en le recouvi ant avec les parties molles, ou même en rhumeetant avec Thaleine en soufflant dessus. Placé dans ces nouvelles conditions, il peut revenir peu à peu à la première ])ério(le et présenter ainsi de nouveau les caractèies de l'état physiologique. Voici une grenouille dont les deux cuisses coupées entièrement ne tiennent plus au tronc que par les nerfs sciatiques. L'un des membres, soulevé jmr un fil de soie, est exposé à l'air ; l'autre trempe dans Thuile, qui gartintit ainsi le nerf sciatique de ce cAté de la dessiccation . Si nous mettons successivement ces deux nerfs en conunuaication avec les pôles de la même pile, vous voyez que celui qui est resté à Tair donne la double contraction de la seconde période, tandis que a4ui ipii trempe dans l'huile présente encore la contraction unique à l'entrée, c'est-à-dire l'état physiologique.
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Je vous ai dit qu'un nerf dont l'activité se perd par le contact de l'air, reprend ses propriétés lorsqu'on le remet dans lïi plaie et qu'on le recouvre avec les
parties molles. Comment se rétablit-il alors? Est-ce par la moelle, est-o; par la périphérie, c'est-à-dire par atm contact avec les muscles ?
La première de ces conclusions serait d'accord avec les résultats obtenus par M. Waller dans ses expériences sur la régénération des nerfs. 11 a vu, en effet, que quand on coupe un nerf moteui-, c'est sur le bout non attenant à la moelle que se produit l'altératiou caractéristique de sa destruction.
(1) Cette flmire représente an petit appareil destiné h emptaher U dessiccation des nerfs. C'est une petite cuve inclinée contenant de l'huUt dans laquelle trempent les nerfs sciatiqiies ti' d'une grenniiille ; tout le membre a ^lé conptf , moins le nerf qni tient encore au centre cl i la périphérie. Si l'on veut, un peut placer un nerf au dehors du bain et l'autre dedans poui' avoir les elTcts compai'alifH. On pouri'ait encore remplacer riiuile 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. nies perd à l'air; mais il peut les reprendre, pourvu qu'il communique encore avec le centre nerveux.
Nous avons cherché à étendre aux racines rachidiennes les observations que nous avons faites sur les nerfs mixtes, ce qui est fort difficile, parce que l'ouverture du canal vertébral des grenouilles et Tisolement des racines sont une opération fort délicate. Nous croyons Ofqpmdant pouvoir interpréter les résultats auxquels nous MMDmes arrivés.
Sur des grenouilles fatiguées par l'opération , portant l'excitation sur les racines rachidiennes isokH's, nous avons obtenu des résultats analogues à ceux de MM. Matteucci et Longet, c'est-à-dire la troisième période. Il y avait évidemment là un phénomène qui n'était plus physiologique.
Sur d'autres grenouilles dans de meilleures conditions, nous avons obtenu la seconde période, c'est-ii-dire contraction à l'entrée et contraction à la sortie. Nous nous rapprochions évidemment du phénomène normal , mais nous n'y sommes pas absolument arrivés. Plusieurs raisons peuvent y mettre obstacle : ainsi l'altération du tissu nerveux se produit plus vite dans les racines, fort grêles comparativement au volume du nerf sciatique sur lequel nous avions opéré , et dans lequel les fibres nerveuses sont protégées par un nevrilème plus épais. Quoique nous n ayons pas encore obtenu les résultats que donnent les nerfs sains, nous répéterons Texpérience sur des chiens; nous l'eussions faite aujourd'hui si nous avions pu nous procurer un instrument qui nous manque et
190 ACTION DE l'électricité
que nous aurons, je Tespère, avant la prochaine séance. Nous avons découvert le nerf crural chez un chieOy porté sur ce nerf l'excitation galvanique ; et, comme cela nous était déjà arrivé en opérant sur des nerfs mixtes de grenouilles, nous avons obtenu, à chaque passage des courants, une seule contraction toujours à Ventrée. Nous avons recherché hier si les racines réagissaient comme le nerf mixte , mais il nous a été impossible de nous placer dans les mêmes conditions d'intégrité suffisantes du tissu sur lequel nous opérions. L'opération, extrêmement difficile, est longue et fatigue beaucoup ranimai sur lequel on la pratique. Aussi nous n'avons obtenu que la deuxième période, c'est-à-dire que nous avons eu des contractions alternes. Il est probable qu'en galvanisant le nerf avant qu'il fût lui-môme amené à ce premier degré d'affaiblissement, nous aurions eu des conditions dans lesquelles il fonctionne normalement. De sorte que rien jusqu'ici ne nous autorisé à penser que les choses se passent pour les racines autr^ ment que pour le nerf mixte.
On pourrait analyser le phénomène par l'examra des variations qu'il pourrait présenter dans des circonstances diverses; nous avons répété ces expériences con»paratives sur des animaux sains ou empoisonnés.
Le nerf sciatique d'une grenouille saine ayant été découvert et isolé, nous y avons fait passer un courant à l'entrée duquel des convulsions se sont manifestées dans le muscle, quelle que fût la direction du couranL Si à ce moment on empoisonnait la grenouille, on obtiendrait des effets différents.
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Dans le ueiT mixte, la propriété de donner des con* tractions sous T influence de l'excitation (4ectrique très faible appartient exclusivement à Télément moteur; sans quoi la galvanisation du nerf, en nu^me temps qu^elle excite des convulsions dans le membre auquel se rend ce nerf, donnerait dans le membre opposé des mouvements réflexes, (x^tte propriété appartient donc au nerf moteur et rien qu'à lui.
ici nous avons galvanisé les nerfs lombaires d'une grenouille, et nous obtenions une contraction seulement à l'entrée des courants. Sur c^'tte même grenouille nous coupons alors les racines postérieures, en laissant les racines antérieures intactes; nous trouvons toujours une contraction à rentrée du coumnt. Aujourd'hui, viogt-quatre heures après, la patte dont les lucines neryeuses avaient été coup4^es était a)mplétement insenâble : nous lui appliquons de nouveau Texcitant galvanique, et, c^mme la veille, nous avons constamment obtenu une seule contraction à rentrée du courant.
Sur une autre grenouille fatiguée, chez laquelle nous avions hier coupé les racines rachidienues antérieures , nous trouvions la double convulsion à l'entrée et à la sortie; nous étions déjà un peu éloigné du phénomène normal.
Voici, sur une grenouille, un nerf crural préparé qui donne une convulsion à rentrée seulement, quel que soit le sens du courant; nous décapitons maintenant l'animal, puis,avec un stylet iutroduitdaus le canal vertébral, nous détruisons la moelle: la galvanisation du nerf crural donne inuuédiatemeut, après cette opération, une contraction à rentrée et une autre contraction à la sortie du couiuut.
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Pour voir si les nerfs perdaient leurs aptitudes lorsqu'on prive ranimai de son sang, au moins en partie, nous avons fait mourir d'hémorrhagie ces deux grenouilles en leur excisant le cœur.
Chez celle-ci, qui n'a pas subi d'autre opération que l'excision du cœur, nous avons une seule contractioti à l'entrée du courant quand nous galvanisons le nerjf sciatique. Chez cette autre, nous avons, quand elle était mourante, détruit la moelle avec un stylet. En galvanisant le nerf crural de cette dernière, nous avons obtenu d'abord deux contractions, l'une à l'entrée, l'autre à la sortie ; mais comme cette opération est faite depuis quelques instants, vous pouvez voir que déjà on n'en obtient plus qu'une à l'entrée ou à la sortie, suivant la direction du courant. Nous verrons que cette réaction tient, non à la lésion de la moelle, mais à l'épuisement qu'a causé l'opération.
La propriété de donner une contraction à l'entrée du courant tient donc, non à ce que la grenouille est vî-, vante, mais à ce qu'elle est vivace, c'est-à-dire qu'elle n'est pas épuisée , et à ce que le nerf n'a été ni tiraillé, ni contus, ni altéré en aucune manière.
Si l'on coupe toutes les racines postérieures qui correspondent au nerf mixte sur lequel on opère, les choses se passent comme avant la section : on n'a qu'une contraction à l'entrée.
Si , après avoir coupé les racines postérieures , on coupe aussi les racines antérieures, et qu'on galvanise le nerf mixte, on a encore des contractions à l'entrée du courant et rien à sa sortie ; ce qui prouve que ce n'est
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pas à la présence de la moelle qu'il faut attribuer les modificaUoDS que le nerf présente dans ce cas.
On voit encore, dans une autre expérience, que lonn qu'on fait périr un animal de manière que chez lui la vie s'éteigne graduellement, par affaiblissement progressif de toutes ses propriétés, le nerf s'affaiblit aussi graduellement saâs que ses caractères pbysiolc^iques soient altérés: il donne toujours une contraction à Ten» trée. Lorsqu'on excite le muscle, les réactions sont celles do nerf non altéré ; mais ce fait ne prouve rien contre la conclusion précédente.
On a avancé que, dans cette disparition lente de toutes les propriétés organiques, les nerfs moteurs perdaient la leur du centre à la périphérie. Ayant galvanisé le nerf sciatique coupé, on a vu qu'alors que la galvanisation de son tronc n'éveillait plus de contractions, on en obtenait encore en portant l'excitant sur ses divisions. On suivait ainsi jusque dans les muscles le retrait de l'aptitude excitatrice ; et c'est ce qui a fait soutenir pendant longtemps que les nerfs donnaient aux muscles leur contractilité. Lorsqu'en effet, portant l'excitation sur le muscle, on y déterminait des contractions, les partisans de cette opinion admettaient comme très vraisemblable que, grâce à leur ténuité extrême, des filets nerveux avaient dû se trouver en rapport avec les pôles de l'excitateur. La contraction du muscle ainsi directement sol* licite semblait donc insuffisante pour démontrer Tindé^ pendance des deux propriétés, nerveuse et musculaire.
Vous savez que nous avons démontré cette indépen-^ dance des deux propriétés nerveuse et motrice au
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ttioyen du eurare. Je vous ai dit, en outre, qu'il Fallait une quaiilité beaiKioup plus {ixt^nde d électricité pour ajj^eiler le muscle à ia coutniction en agissant sur son tissu qu^en agissant sur le nerf moteur qui s^y rend. $i Ton agissait sur le muscle a^ec un courant faible, lors mèmQ que les nerfs qui s y dis-ribuent seraient intacts, il e^t probable que le courant électrique n'agirait pas sur eux, parce que le tissu musculaire est meilleur cou* ducteur que le système nerveux. Nous reviendroi.s, da reste, sur ce sujet à propos du muscle et de ses propriétés de tissus.
Uais cette mort du nerf procédant du centre à la périphérie doit être regardée comme un phénomène aoor* R)al qui ne s observe que quand le nerf a été coupé. Tant que le nerf tient à la moelle, il m'a semblé qu'il perd ses propriétés dans un ordre invei se, c'est-à-dire eu procé-* dant de la périphérie au centre. Sur cette grenouille dé* capitée, nous avons mis à d(kx)U¥ert le nerf crural à la cuisse et au moUet : nous n'avions déjà plus de contrat* tioQSy w galvanisant le nerf au niveau du mollet , que nous en obtenions encore en le galvanisant à la cuisse. Maiutenant la galvanisation du nerf crural n'éveiUe pk» la contractilité musculaire; cependant, en suivant le nerf en remontant et le prenant dans la région lombaire^ si on le galvanise, on a des convulsions.
Cette perte de la propriété excitatrice dr. nerf moteur de la p4 ri[/hcrie au centre s'observe quand ranimai périt par hémonbagie ou est empoisonné par le curare, ^aiis les eus, eiGn, où la mort des tissus survient pend^ que le ne^'f tieut ei^cora à la moelle.
ET DES NEBFS MOTEURS
Mais si on coupe les nerfs lombaires d'un côté sur une grenouille, el qu'on empoisonne Tanimal par le curare, on v( il que de ce côté le nerf perd plus vile ses propriétés que de l'autre , el qu'il les |)erd alors du cenlre à la périphérie, el non de la périphérie au centre, comme cela a iieu du côté où les nerfs lombaires n'ont pas été coupés.
En résumé, nous pensons, relativement aux propriétés des nerfs moteurs :
1** Que les phénomènes que le nerf présente sous Tinfluence d'un excitant, diffèrent beaucoup selon qu'il est eoDtus, lésé, coupé, ou selon qu'il est frais et dans des rapports normaux;
S"» Que tout ce qu'on a dit des différents sens dans leK{uel8 peut se faire la contraction, ne s'applique pas au nerf sain, qui oii're toujours les mêmes réactions, quel que soit l'excitant auquel on le soumette, et de i|uelque façon que l'on applique cet excitant;
ir Que, brsqu'il tient à la moelle, le nerf moteur perd ses propriétés de la périphérie au centre, et non du centre à la périphérie.
ONZIÈME LEÇON
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SOMMAIRE : Des rapports de l'action musculaire avec l*excitabillté veuse. — Distinction de ces deux propriétés.— Expériences nooTellei à l'aide du curare. — Le curare détruit le système nerveux moteur.
— Des diverses sources et des différents mécanismes de la paralyse.
— Action des nerfs sur les muscles de la vie de relation , sur le cœur. L.a propriété contractile des muscles involontaires n^est pai différente de la coniractilité des muscles qui sont sous rinfluence de la volonté. — Influence de la cbaieur sur. la contractilité musculaiit.
Messieurs,
Jusqu'à présent nous nous sommes occupés des propriétés du nerf moteur sans parler de celles du muscle. Nous ne saurions aller plus avant sans vous présenter quelques considérations sur Taction musculaire, dont les rapports avec l'excitation nerveuse sont trop étroits pour que ces deux sujets puissent être séparés. Cette question des rapports de l'excitabilité nerveuse et de la contraiotilité musculaire est à l'étude depuis Haller, qui avait déjà indiqué qu'il y avait là deux propriétés bien distinctes, 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, avec ou sans noyau, n'en sont pas les seuls aspects ; il y a encore des cellules contractiles; mais si la forme change, les attributions fonctionnelles restent les mêmes, et le muscle se contracte de la même façon, quel que soit
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ht fonne dominante de Télément histologique, qu'il soit fibre ou cellule. La contractilité caractérise le tissu musculaire physiologiquement , indépendamment de la forme ; aussi Terrons-nous plus tard le système nerveux moteur agir sur des éléments contractiles qui n'auraient aucune apparence musculaire si Ton s'en rapportait uniquement à la forme.
Od ne sait pas comment les nerfs se terminent dans b fibre musculaire? Seulement on est fondé à admettre que les rapports des dernières rami6cations nerveuses avec la fibre musculaire ne sont que des rapports de contact^ comme cela a lieu d'une façon générale toutes les kis qu'un système organique se termine dans un autre.
Haller émit le premier l'opinion que l'élément muscoiaîre avait sa contractilité par lui-même, et indépendamment de l'influence du nerf. Il admit donc que le muscle séparé du nerf conservait la propriété de se contracter, le nerf n'intervenant dans les contractions physiologiques qu'à titre d'excitant. A l'appui de cette manière de voir, Haller avait donné beaucoup de bonnes raisons : il avait montré, entre autres, le peu de rapport qu'il y a entre le volume des nerfs et la puissance contractile des organes auxquels ils se rendent. Ainsi le cœur, celui de tous les muscles qui a certainement la contractilité la plus remarquable , a des nerfs extrêmement grêles.
Depuis Haller cette question est restée en discussion, bien que des expériences aient été instituées pour en donner la solution. Millier, Sticker et Longet expérimentèrent 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 dés convulsions dans ce membre paralysé. Deux ou trmt jours après, portant Texcitation galvanique sur le même point, on n'obtenait plus rien; mais, suivant le rierf vers la périphérie, on voyait que, galvanisé plus bas, il pouvait encore provoquer des contractions. Le nerf fat ainsi suivi aussi loin qu'il fut possible , et alors que des dernières ramincations isolables ne donnèrent plus de contractions irusculaires, on appliqua directement sur le muscle l'excitation galvanique, qui y produisit des coiH vulsions. La propriété nerveuse se retirant du centre à la périphérie dans le nerf coupé, on regardait cette expérience comme insuffisante, parce qu'on pouvait encore admettre que les dernières ramiQcations nerveuses, peN 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 rinfluence d'une stimulation qui, bien que portée sur celui-ci, ne pouvait manquer de les atteindre.
Depuis quel|ues années, j'ai appelé l'attention sur un agent qui permet de résoudre expérimentalement cette question. Ceux d'entre vous qui ont suivi nos leçons de l'année dernière savent que c'est du curare que je veux parler, et que les expériences instituées dans le but d'étudier les rapports delà contractilité miisculaiî^eavec Texcitation nerveuse ne laissent aucun doute sur l'indépendance de ces propriétés (l). Le curare, en effet, tue
(I) Voyez mes Lfçons sur les effets ties substances toxiques et médicamenteusts, l^aris, 18j7, p. 267 elsaiv.
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Qomplc^tement le système nerveux moteur sansdimiiiuer en rien raptitudequ*oril les muscles à se contnicter.
Voii'i une grenouille vivante sots la peau de laquelit BOUS introduisons un peu de curare : dans cinq ou six minutes, cette grenouille sera euipoisonnée. En voici une autrequi nous servira de point de comparaison avec la première : nous la décapitons et préparons les nerfs lombaires, dont nous conservons les rapports avec le train postérieure
Maintenant que la grenouille empoisonnc^e avec le cih rare est morte, nous la préparons de la. même façon. Puis nous suspendons ces deux trains postérieurs par les nerfs lombaires à un conducteur que nous faisons trarer» ser par un courant. Eu faisant ainsi passer un courant âectrique à travers les nerfs lombaires de ces deux gr^ nouilles, nous voyons que, cbez celle qui a été empoi* sonnée par le curare, les nerfs ont perdu la propriété de déterminer des contractions musculaires, tandis qu*ill Font conservée chez celle qui a péri parla décapitation.
Eu portant ensuite rexciiutiim ékctiique non plus sur les nerfs mais sur les muscles, nous voyons que cbei la grenouille empoisonnée, dont les nerfs nioteuis ont peidu leurs propriétés, les muscles se coi Irucieiit atssi bien que chez celle dont les cerfs ont coLservé leur activité.
Nous avons vu même que, chez la grerouille empoi* sonnée, cette propiiété du tissu musc ulaite persiste pliis longtem^'sque chez celle qui a été Acapitee. Dans cttte apprtciation, nous avons voulu nous mettre ù rubri(!es causes derreur qui pouiraieiil tenir auà ciilIkieLasa dt
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résistance à la mort des propriétés organiques qui existent d'une grenouille à une autre. Pour y réiKsir, nom avons institué sur une même grenouille notre expérience comparative, en garantissant, par une ligature, un de ses membres de Tintoxication à 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 pour entretenir ou pour augmenter la contractilité musculaire; cela prouve seulement qu'elle n'est pas diminuée. Et si, dans l'expérience instituée comme nous venons de le dire, la contractilité a duré moins longtemps dans le membre où le poison n'a pas pénétré, cela tient à ce que le sang a cessé de nourrir ce membre dès l'instant où la ligature a été faite; tandis que, dans le membre empoisonné, la circulation aconti* nué encore un jour ou deux, qui font justement la différence qui existe entre la durée de la contractilité dans l'un et l'autre membre. Mais si, aussitôt après l'empc»sonnement par le curare, on fait la ligature des vaisseaux d'un membre qui, n'ayant point été lié préalablement, a pu être empoisonné, on empêche le sang d'y pénétrer davantage, on voit que la contractilité y cesse dans le même temps que dans le membre dont on avait lié primitivement les vaisseaux pour empêcher le poison d*y arriver.
L'anatomie elle-même nous apprend qu'il existe beaucoup d'animaux inlcrieurs contractiles, chez lesquels on ne trouve pas d'éléments nerveux. Ce qui ne tient pas à l'insuffisance des moyens optiques, l'élément bistologi-
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que nerveux et musculaire étant généralement de la même grosseur dans les animaux et aussi facile à caractériser chez la mouche que sur Téléphant.
L'indépendance de la contractilité musculaire et de rincitation motrice des nerfs est donc un premier fait bien établi expérimentalement.
La question de savoir si la contractilité musculaire et Texcitabilité nerveuse sont une seule et même propriété OD si ce sont deux propriétés distinctes étant donc réaolue, dès lors nous devons étudier séparément ces deux propriétés. C'est le seul moyen d'aniver à analyser le phénomène complexe du mouvement, et de faire à chaque organe musculaire la part qui lui revient dans l'accomplissement de cet acte.
Les anatomistes n'ont jamais indiqué non plus aucun caractère qui puisse faire distinguer Télément nerveux moteur de l'élément nerveux sensitif. 11 est de même des physiciens dont les observations s'appliquent généralement au nerf considéré en masse. Là encore la physiologie devait prononcer, et c'est toujours le curare qui lui a permis d'établir celle distinction par l'observation des effets uniques jusqu'ici de ce singulier poison.
Je vous rappellerai que, si nous empoisonnons une grenouille avec le curare, elle nous oflFre tous les signes d'une paralysie complète, bien capable d'en imposer pour une destruction absolue des propriétés du système nerveux. 11 y a quelques années, lors de mes premières expériences sur le curare, je crus même à cette étendue de la lésion physiologique , et je ne m'attachai alors qu'à séparer la contractilité musculaire de l'influence
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nerveuse considérée en masse. Plus tard, cette ques^ tien fut reprise ici : dans des expériences faites sur des animaux élevés (sur des chiens) quelques partieubh rites semblaient indiquer que Tintelligence et la YoloDté survivaient au mouvement. Le chien qu'on empoisoDnatt ne tardait pas à s'aflaisser et à offrir tous les signes d'une paralysie complète, immobilité, insensibilité apparente à Taction des excitants, etc. ; cependant quand on appe^ lait ranimai, on le voyait remuer les yeux et agiter la queue. Il y avait donc lieu de chercher si les faculléa motrices et sensitives étaient abolies en même temps, ou bien si la paralysie tenait seulement à une perte du moiH vement assez complète pour rendre impossible toutes lei réactions par lesquelles peut se manifester la sensibilité. Chez une grenouille empoisonnée par le curare, paralysée, immobile, y avait-il ou non sensation? Ici Tab* sence de mouvements quand on vient à la pincer pou« vait reconnaître trois causes : 1° la perte du mouvemeal et de la sensibilité; 2' la perte du mouvement avec conservation de la sensibilité ; 3'' la perte de la sensîbil té seule.
Pour reconnaître à laquelle de ces trois causes de* vait être attribuée Timmobilité. nous avons résolu d'empoisonner ranimai en préservant toutefois de ractiou toxique une partie de son corps qui pût, si la sensi* bilité était conservée, réagir de façon à le faire recon* na( re.
C'est dans le système capillaire qu*agissent les poisons» c'est sur les dernières ramifications nerveuses que por^ tout d abord les effets des substances toxiques qui s'acUids-
mit aa ststème nerveut. La ligature des vaisseaux qui se rendent à une partie est donc le moyen de conserver intacts les nerfs de cette partie. Prenant une grenouille^ nous avons, à la partie inT^rieure du tronc, posé une ligature F qui embrasse tout excepta* les nerfs lombaires N. De cette façon , les communications vasculaires entre le train postérieur étaient supprimées ; seules, les commuaications nerveuses étaient conservées.
L'animal était alors empoisonné par une solution concentrée de curare injectée solialapeau du dos.
Void une grenouille à laquelle on vient de faire subir cette préparation, et chet laquelle vous pouvez voir la même immobilité que chez cette autre qui a été empoisonnée tout entière. Cependant , tandis que celle qui a été empoilonnée en entier ne réagit aucunement sous riiïfluence des irritants mécaniques ^ vous pouvez voir l'autre, empoisonnée seulement dans le train antérieur, réagir par de violeDtB mouvemeats du traÎD postérieur eontre les
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irritations portées soit sur son traia postérieur lié, aoit sur son train antérieur empoisonné et paralysé. Nous pinçons, en effet, ta patte antérieure de cette grenouille : cette patte, vous le voyez , ne remue pas ; la sensation est perçue cependant, car elle se manifeste par les moit< vements des pattes postérieures.
Cette expérience peut être variée dans la forme. Ainsi, voici une autre grenouille empoisonnée encore par le curare. Chez cette grenouille, au lieu d'isolw tout le train postérieur, nous n'avons lié qu'un membre de façon à le priver de ses communications vasculaires tout en lui laissant les communications nerveuses N. Ici une seule patte a été préservée des effets du poison ; nous y déterminons des mouvements en pinçant l'autre, incapable de se mouvoir ellemême , mais parfaitement sensible puisque les excitartions portées sur elle sont le point de départ de mouvements réflexes très violents.
Nous pourrions, dans ces eoi- Fia. 35. poisonnements partiels, em-
pêcher l'empoisonnement d'un seul muscle en liant ses vaisseaux ; ce seul muscle alors réagirait par ses mouvements pour manifester toutes les sensations. Celle expérience, messieurs, est fondamentale : seirie
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die assigne exactement son rôle à chaque système organique, à chaque système physiologique ; seule elle nous fait connaître la variété des sources de la paralysie. Nous voyons, en effet, que la perte du mouvement peut tirer son origine ou d'une lésion du système musculaire, partUysie musctdaire ; ou d'une lésion du système nerveux, paralysie nerveuse. La paralysie nerveuse, à son tour, reconnaîtra trois origines possibles, selon que les systèmes sensitif et moteur seront tous deux atteints à la fois, ou selon qu'ils seront chacun atteints séparément. ' Bien que dans l'accomplissement normal des actes [^ysiologiques la sensibilité, l'excitation motrice et la oontractilité musculaire soient toujours associées, nous les isolerons pour en étudier les qualités propres.
Et d'abord le muscle peut, nous venons de le voir, être considéré indépendamment du système nerveux. Chez les animaux qui trouvent dans le milieu ambiant les excitations déterminantes de la conlractilité muscu* laire, il n'est pas besoin de nerfs; et, en effet, on n'en trouve pas. Le système nerveux n'est qu'un harmonisateur général, nécessaire seulement dans les organismes un peu compliqués, pour obtenir des effets d'ensemble* Qudle que soit la valeur de ces raisons pour porter à admettre l'indépendance du muscle, elles valent cependant moins que les expériences dont je viens de vous rendre témoins.
Le système nerveux régulateur doit donc être considéré comme l'excitateur physiologique normal du système musculaire dans les animaux. Dans certaines cir* eoDstaaoes il peut être remplacé par d'autres excitants^
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et nous savons que parmi ces excitants extérieurs Téle^ tri i té est (e plits puissant de tous.
Actuelleaient la question que nous aurions à nous poser serait c^^lle de savoir en qi oi consiste, en général, Taotion d'un excitai t sur un muscle.
L'excitation des muscles par l'ëiectricité détermine dans ces organes des effets corstarts. effets déjk étudiés, et qui nous paraissent pouvoir se rcdtire à ceci : que rélectricité, agissant sur les muscles, y produit toujours un état inverse de celui dans lequel ilsét^ent au moment de son action, les faisant contracter s'ils étaient au repos, arrêtant leurs contractions s'ils étaient en coovidsions. Sur cette grenouille, emjioiâonnée tout à T heure avec du curare, nous avons des muscles au repos; mais il y en a d'autres qui se contractent encore quand le système nerveux moteur a été détruit ; le cœur est dans ce cas. En galvanisant le cœur, que vous voyez se oon* tracter, il s'airète ; lorsqu'au contraire nous galvanisons les muscles immobiles, nous les faisons entrer en con* vulsion. Cet arrêt du cœur sous l'influence du galvanisme se produit encore lorsqu'au lieu de galvaniser le coeur lui*méme, on fait chez un animal non empoisonné passer le courant à travers le pneumogastrique. C'est ui lait qu'ignoraient des observateurs qui ont proposé , il y a quelques années, de galvaniser le cœur détaché de l'animal, pour étudier le jeu des valvules.
Une expérience d'Eckhard démontre que le galva* fiîsme n'agit pas seulement ainsi sur les contractions dn eœur, mais que la proposition que nous énoncions tout à l'heure semblegénérale els'applique aussi bienâiui su»
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dfBtdelaviede relation qu'ti ccui qui se contractent sans j être sollicités par une excitation nerveuse directe. Eekhard a fait voir «{ue, lorsqu'un muscle est traversé par lu eourant galvanique, il ne peut entrer en Utanos et fye, nk^iproquenient, lorsque le courant trouve le muscle IB tétanos, il arrête ses convulsions. Son expérience re* ipose sur une observation que nous avons signalée dans INM des b'^ns précédentes. Vous savez que , loi'squ'on fni tremper le uuerf d'un membre dans de Teau salée ou âaoa de la bile, les mascles de ce membre entrent en létonoB. Que Ton vienne alors à appliquer sur ce nerf i0t (dan pôitt d'un courant électrique, le tétanos cessera jffmr rocommenoer dès que le nerf ne sera plus traversé pur ie courant électnque. Les muscles du membre, plar cé$ alors dans les mêmes conditions que celles qui nor* malemeot président aux mouvements du coBur se corn* porteot donc de même.
Celte expérience a une grande valeur physiologique^ m w i|u'dle tend à prouver que la propriété contractile 4m ouacles involontaires n'est pas différente de la coo^* ftDMtiUté des muscles qui se trouvent sous Tinfluence de la TotoDté. Elle établirait ainsi Tunité physiologique du iplèoie nausculaire que des raisons histologiques avaient dÉm un ten^» fait nier.
Voyant que la galvanisation arrêtait les mouvements du oœur et des intestins, tandis i|u'elle excitait les con* Inctioos des muscles volontaires: — considérant, d'autre part, que chez les animaux supérieurs, sur les* 4|iielson opérait, les muscles volontaires étaient formés ààObatm Jtriées, tandis que les muscles de la vieoiiga»
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nique étaient formés par des fibres lisses; on avait, rap* proctiant ces deux ordres de vues, admis que le tissu musculaire réagissait .diSiéiemment sous Tinflueiice galvanique, suivant qu'il était composé de fibres striées oa de fibres lisses. On s'était ainsi trouvé conduit à croire à l'existence de deux systèmes musculaires doués de propriétés différentes. Je ne reviendrai pas ici sur les considérations anatomiques que je vous ai déjà présentées sur l'identité physiologique de l'élément contractilei fibre ou cellule : je vous rappellerai seulement que la distribution des fibres lisses et des fibres striées, et leur existence dans l'un seulement des appareils orgwiques ou locomoteurs, ne sont pas un fait constant, que les fibres striées peuvent quelquefois passer du système extérieur dans le système splanchnique, qu'on les rencontre notamment dans les intestins de la tanche.
Voici l'expérience qui prouve que les secousses tétaniques des muscles sont arrêtées par le galvanisme : Sur cette plaque de verre est étendue une cuisse de grenouille 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 eonvidr sif continuel. Or, ce mouvement s'arrête dès qu'avec notre appareil nous faisons passer un courant oontinu à travers le nerf, pour recommencer de nouveau dès qu'on enlève l'action de l'électricité. On va, du reste, vous faire passer ces objets, et vous pourrez répéter l'expérience vous-mêmes.
U est un autre agent physique qui exerce sur la con* tractilité musculaire une influence fort remarquable;
ET DE LA CHALEUR SUR LES MUSCLES
nous voulons parler de la chaleur. Uaction de la tempe* rature sur les muscles et sur les nerrs a été étudiée par M. Picford.
En soumettant le tissu musculaire à une température plus élevée que sa température normale, et jusqu'à une limite qui variera avec les espèces animales, on trouvera que d'abord l'irritabilité musculaire est augmentée, mais Où arrivera bientôt à un certain degré où elle disparaît entièrement. Nous verrons que, pour les mammifères vivants, l'irritabilité semble disparaître de 5G environ à 60 degrés centigr. dans un milieu sec ; une chaleur humide la ferait disparaître avant cratteindre c^ degré d'élévation. Sous l'influence de la chaleur, tous les muscles ne perdent pas leurs propriétés également vite : les extenseurs résistent moins que les fléchisseurs, etc.
Soumis directement à une température de plus en plus élevée, le cœur d'une grenouille i)erd, comme les autres muscles, la propriété de se contracter : les mouvements sont d'abord plus rapides , mais plus tard ils se ralentissent et perdent de leur énergie.
Vous savez, messieurs, que la température des animaux à sang chaud est à peu près constante; on dit que, lorsque la température du milieu dans lequel ils sont placés s'élève, la transpiration devenant plus abondante, l'évaporation opère un refroidissement qui empêche le corps de s'échaufier ; lorsqu'on place ces animaux dans un milieu plus froid , ils transpirent moins, perdent moins de la chaleur qu'ils n*en produisent , et se maintiennent ainsi a une température sensiblement uniforme. Avec Magendie , en soumettant des animaux à
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une température croissante dans une étuve sèche, nous vîmes que leur corps s'échauffait règlement et qu'ils périssaient lorsque l'élévation de température avait amené leur sang à avoir 3 ou A degrés aunlessus de sa température normale. En faisant Tautopsie de ces ann maux immédiatement après la mort, on voyait souvent que le cœur avait cessé de battre, et Texcitation galvanique n'y déterminait que des contractions à peine perceptibles, ou même le laissait complètement immobile.
n faudrait expérimenter directement pour voir si une température de 44 degrés suffirait ponr détruire l'irritabilité du cœur. S'il en était ainsi, il faudrait penser qu'une chaleur excessive est une cause de mort par arrêt du cœur. Dans ce cas, l'élévation de température arrêterait-elle le cœur en agissant sur sa fibre musculaire ou sur ses nerfeî
En résumé, nous voyons que deux agents physiques ont une action évidente sur le système musculaire ; que l'électricité l'excite et le modifie suivant l'état de repos ou de mouvement dans lequel il se trouve ; que la température l'excite d'abord , mais que, portée à un certain degré , elle détruit l'irritabilité.
Il nous reste encore à examiner dans leurs rapports les phénomènes de la contractilité musculaire et de l'excitabilité nerveuse. Dans cette étude se place l'examCT des expériences très intéressantes qui ont été faites sur ce que l'on a appelé les courants ;>rt)pre5 des nerfs et sur le courant musculaire , phénomènes qui semblent offrir beaucoup de rapports avec les actions électriques. Là encore, nous aurons à rechercher jusqu'à quel point ces phénomènes ont part aux actions physiologiques.
JANVIER
SOMMAIRE : ComparaiiiOD des phénomèaes nerveux avec les phénomènes électriqueji. •— Constatation de deux courants distincts, run Berveax, Tantre musculaire -- l^périences de Galvani, de M. MatteuccL— Expériences de M. du Bois Reyniond.— Indépendance du courant nerveux et du courant musculaire. -— Le nerf moteur tira ses propriétés de la moeDe. — Différences entre la propriété nerveoM motrice et l'éiectricité.
Messieurs,
Noos devons maintenant nous occuper d'un phénomène dont l'étude ne saurait être séparée do celte de l'excitation nerveuse motrice : ce phénomène^ cest la contraction musculaire.
Comment expliquons-nous la contraction du muscle? — Quels rapports existent entre cette contraction du muscle et l'excitation nerveuse ?
On a pu croire que Télectricité suffirait à expliquer la contraction musculaire et à rendre compte de Tintluence du nerf.
Déjà Galvani avait vu qu'en réunissant le nerf d'un tnembre de grenouille aux muscles de ce mwibre par un arc métallique, on déterminait des contractions* Ken plus, les objections de Volta qui faisait jouer dans ce phénomène le rôle principal au conducteur métallique, amenèrent Galvani k voir ({iron obtenait des contractions par la simple application du nerf replié sur les muscles.
CONTRACTION MUSCULAIRE
' Cette expérience, que nous allons répéter devant vous, vous montre des contractions très évidentes quand on opère sur les membres d'une grenouille récemment tuée.
Mais si , après avoir préparé séparément les deux membres postérieurs d'une grenouille, nous tenons suspendue et isolée par son extrémité digitale Tune de ces pattes, lorsque le nerf crural de cette patte vient à toucher les deux coupes des muscles de Tautre patte isolée, vous voyez la première se convulser violemment.
Pour expliquer ce second phénomène, on admet que le nerf se trouve dans le courant d'électricité dont le muscle est la source. Le nerf serait excité par cette électricité , et on ne saurait admettre ici que la contraction des muscles soit due à l'électricité qui circulerait dans le nerf.
M. du Bois Reymond a montré que le muscle est le siège d'une production d'électricité qui se propagerait de la surface du muscle à son centre.
Dans l'expérience que nous venons de faire, nous avons vu, en effet, le nerf de la patte tenue entre les doigts être excité par le contact des coupes du muscle comme il l'aurait été par le galvanisme.
Une expérience analogue peut se répéter dans des conditions différentes qui semblent très propres à confirmer les vues d'après lesquelles on attribue le rdk principal à l'électricité qui se produirait par le tissu musculaire.
Ainsi, nous allons, sur cette plaque de verre, étendre le train postérieur d'une grenouille. Transversalement à
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une cuisse, nous étendons une autre patte de grenouille, de façon que le nerf c de la seconde repose sur les muscles m de la première. Lorsque, appliquant les deux pôles d'une pile sur le nerf lombaire / de la première patte, nous faisons contracter les muscles , vous voyez se convulser la seconde qui, cependant, ne communique avec elle que par son nerf étendu sur les muscles. Au lieu de faire l'expérience avec deux pattes, on pourrait en avoir un plus grand nombre qui se convulseraient toutes sous l'influence de la galvanisation du nerf de la première.
FiG. 36.
n 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. Matteucci, qui voit dans ces phénomènes une preuve du développement d'électricité par le fait de la contrac-
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tioii musculaire, a douiié le nom de coutracUoDs mduiies h ces contractions secondaires qui se produiseot sous rinfluence d'une excitation galvanique portée noD directement sur le membre où elles se manifestant, mais développée par le muscle sur lequel le nerf repose au moment de sa contraction.
M. du Bois Reymond a construit un appareil bleu connu propre à montrer qu'il se développe des courants électriques dans le tissu musculaire. Voia un witre B^ftr
FiG. 37 (1).
i-eil do M. le professeur Jules Regnauld qui offre , dans sa construction, des modiQcations importantes que noos vous indiquerons tout à l'heure :
Deux conducteurs sont fixés à un galvanomètre, des-
(1) G, galvanomètre j — VV, Tasa reiD[dU de aoUiis de rinc; -^ Z, plaque de zinc par plongé dans le liquido et conunaiiiqiuuU avec la deuxfihdu galfanomètre ; — P,coussiDCl5 de papier liumides ptongeut dtn k Hqotde «t iw letqnebM pbce le imucle ;— «, r, npporti «n beib
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tioé à accuser par ses déviations la direction et Tinten-* site d'un courant électrique ({ui parcourra ces conducteurs. Chacun des conducteurs plonge dans un vase en partie rempli de liquide ; puis, les deux vases W sont munis de coussinets p de papier mouillé plongeant par une de leurs extrémités dans les vases. Si, entre les deux vases, c'est-à-dire sur les deux coussinets, on pose, de Tun à Tautre , un corps capable de donner nais» saoce à un courant électrique , le courant passera par la papier mouillé , par le liquide des vases, puis s'écou-> lera pai* les conducteurs qui représentent ainsi les rhéophores d'une pile dont l'élément actif serait placé au milieu du pont de papier qui l'éunit les deux vases.
Or, dès qu'un muscle frais est convenablement placé sur les deux coussinets, on voit que l'aiguille du galvanomètre est déviée. Cette déviation, qui, pour notre cuiflse 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 à sa coupe, ou, suivant Texpressiou de M. du Bois Reymond , de la coupe longitudinale do muscle à sa coupe transversale.
Ce sens du courant électrique est fixe, et, si nous retournons le morceau de cuisse de greiK)uille qui nous a donné cette déviation de 60 degrés, nous voyons l'aiguille du galvanomètre revenir d'abord à z^h-o, puis poursuivre sa marche et offrir maintenant une déviation en sens opposé. Si maintenant nous enlevons notre masse musculaire, le galvanomètre revient au zéro.
Dans l'appareil dont il faisait usage pour cette expérience, M. du Bois Reymond remplit les deux vases et
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mouille le papier qui les fait communiquer arec une solution de sel marin ; de plus, les extrémités des conducteurs plongeant dans les vases sont en platine. Dans ces conditions, le contact de la solution saline avec le platine suffisait à produire un courant capable de dévier d'une façon très appréciable Taiguille du galvanomètre, courant dont l'action devait être notée pour être ajoutée à la déviation électro-musculaire ou pour en être 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. On n'obtient ainsi aucune polarisation secondaire.
Galvani, vous le savez, admettait que les nerfs étaient des conducteurs dans lesquels circulerait une électricité particulière. Vous connaissez déjà une expérience , que nous répétons ici et qui consiste à déterminer des convulsions 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 développerait de l'électricité dans les muscles de la cuisse qui repose sur ma main ; je tiens le nerf du membre qui formerait lautre pôle , de l'autre main , et au moment du contact du nerf et des muscles il se produit une sorte de décharge électrique qui les fait contracter.
C'est là Texpérience de Galvani ; seulement il n'est pas nécessaire, comme vous le voyez , de réunir le muscle au nerf par un arc métallique. Le corps de Tobservateur ([ui tient dans ses mains les pattes de grenouille en ex** périence , établit entre elles une communication conductrice nécessaire.
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CiCtte oommunication, disoiis-nous, est indispensable pour que le phénomène se produise.
Si , en effet , on Tempèche , comroe nous le faisons ici, en cessant de tenir à la main la patte qui se contractait tout à rheure, et en l'introduisant dans un tube de verre T qui Tisole, le phénomène ne se produit plus. Le
FiG. 38.
nerf n qui sort du tube dans lequel a été engagée la patte, peut être mis en contact avec les muscles de l'autre patte sans déterminer la moindre convulsion dans le membre auquel il se rend. Et cette absence d'excitation motrice De tient pas à ce que le nerf est fatigué, car nous pouvons en aviver la coupe sans obtenir aucun effet; tandis que, retirant la patte du tube et la prenant à la main, nous la voyons se convulser énergiquement chaque fois que son nerf est mis en contact avec un muscle.
Les effets que nous voyons se produire dans les expériences précitées ont été attribués à ce qu'on a appelé le courant propre du nerf, courant qui circulerait de la périphérie au centre. Ce courant ne doit pas être confondu avec le courant musculaire ; car, s'il y a une électricité propre au nerf, il faut admettre aussi une électricité musculaire. L'expérience de Galvani mettrait donc en évidence le courant propre du nerf.
COURANT PROPRE
Or^ Dous avons vu que ce courant propre n*appartient qu'au nerf moteur.
Nous savons déjà que les nerfs mixtes donnent des contractions quand on les met en contact avec un muscle. Pour nous rendre compte de T influence qu'exeroe chacun des éléments nerveux sur cette propriété du nerf mixte, nous avons essayé séparément les racines antérieures et les racines postérieures. La racine antérieure, 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 par son bout périphérique, ni par son bout central. Ce courant électro-nerveux serait donc exclusif à la racine motrice.
Si, dans Texpérience précédente , on vient à substi* tuer au nerf moteur une coupe de la moelle, il aeinble qu'on doive obtenir les mêmes résultats, puisque les nerfs naissent de la moelle. Cependant ayant dénudé la moelle d'une grenouille, et touchant un muscle avec la surface d'une coupe faite sur cette moelle, nous n'avons pas obtenu de contractions dans le membre dont les nerfs tenaient à cette coupe de la moelle.
Nous touchions cependant les deux faisceaux antérieurs d'où naissent les radines motrices; et ces racines jouissent de la propriété de donner lieu à la contracUoo électrique par leur contact avec un muscle. Pourquoi donc une coupe du faisceau antérieur où naissent les origines nerveuses motrices, ne donne*t-elle pas lieu au phénomène? Afin de nous édifier sur la signification du fait qui se présentait à notre observation , nous avons repris l'expérience en essayant de haut en bas la moelle
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à diverses hauteurs, la divisant couche par couche par des sectious transversales successives. Nous sommes ainsi arrivé, dans la région lombaire, à trouver une coupe qui, mise au contact d'un muscle, donnait des contractions dans le train postérieur. Sur ces pièces qui ont macéré dans Talcool, après avoir servi à Texpérience que je vous signale, vous pourrez voir que le phénomène s'est produit généralement pour des sections faites au même niveau. On voit , en examinant avec un pou de soin, que la section correspond au point du renflement lombaire de la moelle d où partent les racines antérieures qui donnent le mouvement aux membres postérieurs. Si donc, dans ce cas, on obtient des convulsigos, cela tient à ce que Ton a agi sur les racines antérieures au point où elles pénètrent dans la moelle.
Cette expérience montrerait que les faisceaux antérieurs de la moelle ne se comportent pas pour le mouvement comme les postérieurs pour le sentiment. On ne saurait donc assigner une origine centrale commune aux i*acines antérieures dont les manifestations sont isolées. Les recherches anatomiques de Slilling sont d'ailleurs confirmatives de ce fait; les racines antérieures semblent naître de centres isolés et indépendants.
Le courant électrique propre du nerf moteur lui serait donc tout à fait spécial et n'existerait pas dans la moelle.
Un fait important et sur lequel je dois encore insister, c'est la variété des réactions que Ton obtient suivant que le nerf est isolé, coupé, ou qu'il a conservé ses rapports physiologiques normaux.
En (^rant 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 du nerf tenant à la moelle, on observe de fortes convulsions dans le membre auquel il se rend. Les convulsions se produisent également lorsqu'on sépare le nerf de la moelle, soit en le coupant, soit en Tétreignant par une ligature. Dans d'autres cas cependant, la section ou la ligature du nerf y amène un trouble qui senible favorable pour établir une sorte de polarité et rendre visible un courant qui ne se manifesterait pas à l'état physiologique.
Je crois même, et c'est un fait à vérifler expérimentalement, qu'on se fait une idée fausse de la direction de l'agent nerveux. On le regarde comme dirigé de la périphérie au centre. C'estvrai quand le nerf est coupé, mais je serais très disposé à penser que l'inverse a lieu quand le nerf n'est pas coupé. L'excitation volontaire est centrifuge, et il me paraît très probable que cette direction centrifuge est celle de toutes les excitations dont le nerf est dans les conditions normales de l'organe de transmission.
Quoi qu'il en soit de cette vue, que je ne vous présente que comme une idée à vérifier, la présence d'une solution de continuité dans le nerf qui produit des contractions par décharge musculaire , ne parait pas une condition indispensable. Nous pourrions revenir plus tard sur ce fait.
Je vous ai déjà signalé l'existence d'un courant musculaire propre, que vous avez pu voir mettre en mon-
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vement Taiguille d'uu galvanomètre. Je vieus mainte* nant de vous parler d'un courant électrique propre au nerf moteur. Il me reste à établir que ces deux manifestations électriques sont pbysiologiquement distinctes Tune de l'autre, que ce sont deux phénomènes indépendants; c^est le curare qui me permettra encore de vous donner la démonstration de ce fait bien remarquable.
Ce que Ton a nommé le courant propre de la grenouille est donc une propriété du nerf. Quant au courant musculaire, il est dirigé de ia surface non coupée à celle qui Test, de la coupe longitudinale à la coupe transversale. C'est un phénomène distinct du précédent. Ce courant musculaire, nous pouvons cependant Tutiliser pour produire des contractions. Pour cela il faut, ainsi que vous le savez déjà, avec le nerf du membre que nous voulons faire contracter, autrement dit avec la grenouille galvanoscopique, toucher à la fois la surface musculaire coupée et la surface longitudinale de ce muscle, de façon à mettre le nerf dans le trajet du courant. Le membre peut alors se contracter, quoique isolé dans un tube de verre, parce que c'est le courant musculaire qui excitera le nerf et fera contracter le membre.
Je viens de vous dire que l'on pourrait, au moyen du curare , montrer qu'il y a de l'électricité dans le nerf, quil y a aussi dans le muscle une propriété électrique, et que ces deux manifestations physiques sont complètement indépendantes l'une de l'autre.
En effet, si l'on empoisonne une grenouille, on voit Ueutôt après que ses muscles ont conservé leurs pro-
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priétés physiologiques et électriques, ils font dévier Faiguille du galvanomètre et excitent des contractions dans le membre de grenouille dont on promène le nerf sain sur eux.
Rencontrant dans le nerf cette singulière jyropriété électro-motrice, on est conduit à 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.
Nous avions déjà été conduit à regarder le nerf moteur comme ne s'étendant que des muscles à la moelle épinière, dans laquelle il ne prolongeait pas ses propriétés, qui s'y arrêtent au contraire d'une manière assez nette. L'épreuve physiologique vient confirmer cette vue et montrer la parfaite indépendance des propriétés dû muscle, de celles de la moelle et de celles du nerf moteur.
En examinant l'origine médullaire de ce nerf limité, nous le voyons naître d'un amas cellulaire gris qui semble être son centre nutritif et fonctionnel. Le nerf moteur, en effet, tire ses propriétés d'une partie limitée de la moelle épinière.
Le curare, détruisant le nerf moteur par la périphérie, semble soutirer par les extrémités l'action nerveuse insuffisamment réparée par Tinfluenee centrale. Un feît vient à Tappui de cette manière de voir :
Si l'on examine ce que devient le nerf d'une grenouille empoisonnée par le curare, on peut admettre* que pen-
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dant que les facultés s'affaiblissent , la moelle lui fournit de l'influx encore pendant quelque temps. En effet , si Ton coupe ou si on lie ce nerf, il est beaucoup plus vite empoisonné. Il semble qu'alors il périsse plus vite, parce qoMl ne peut plus être réparé par la moelle.
Eaop. — Voici deux grenouilles sur lesquelles nous illODS nous livrer à l'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 l'une d'elles, nous injectons un peu d'une dissolution concentrée de curare. Quatre ou cinq minutes après elle est morte. Nous préparons alors les pattes postérieures de ces deux grenouilles , laissant le nerf sciatique déborder les parties musculaires, et nous voyons :
!• Qu'en touchant avec le nerf de la patte saine un muscle empoisonné, les contractions se montrent dans cette patte extrêmement énergiques , même plus énergiques que si le muscle n'avait pas été empoisonné;
Sî* Qu'en touchant le muscle empoisonné avec le nerf ffune patte empoisonnée, aucune contraction ne se produit dans le membre , parce ({ue le nerf est détruit pliTsiologiquement ;
3* Exposant successivement le nerf d'une patte saine et celui d'une patte empoisonnée à l'action d'un muscle sain, nous voyons qu'avec le nerf de la patte saine seul nous avons des contractions, mais moins énei^iques que cdies qu'il donnait tout h l'heure , et qu'il donne encore au contact du muscle empoisonné par le curare.
Nous plaçons maintenant sur l'appareil (voy. fig. 37) ira morceau de muscle empoisonné , et vous pouvez le
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voir dévier très évidemment Taiguille du galvanomètre. En serait-il de même avec le nerf empoisonné?
Quel est donc Tagent qui produit ces phénomènes? Est-ce l'électricité?
Il faut bien Tadmettre, en voyant le tissu musculaire amener la déviation de Taiguille du galvanomètre. Cependant, en considérant ces phénomènes dans les nerfs, on se trouve conduit à reconnaître qu'ils ne sont pas physiologiquement essentiels.
Vous nous avez vu nombre de fois déterminer des contractions dans un membre de grenouille en mettant son nerf en contact avec un muscle , eu ayant soin de fermer le circuit. La nécessité de cette dernière condition dispose à penser que c'est bien un courant électrique qui se produit alors. Toutefois, il est difiBcile de comprendre pourquoi le phénomène cesse d'avoir lieu quand ou lie l'extrémité traînante du nerf avec un fil mouillé, avec un fil métallique, ou qu'au lieu de la lier on la contourne seulement entre les mors d'une pince. On peut aloi^s promener le nerf sur un muscle sans produire de contraction. Or, les causes qui viennent dans ce cas empêcher les contractions de se produire ne sont pas du tout un obstacle à la communication électrique.
Tous ces phénomènes, auxquels on donne le nom de courant propre de la grenouille ou de courant musculaire^ bien qu'ils traduisent des faits bien observés, il me semble difficile de leur donner aujourd'hui un sens physiologique bien nettement déterminé dans l'accomplissement des phénomènes nerveux chez l'animal vivant. C'est
GOUBANTS NERVEUX ET MUSCULAIRE
pourquoi je me bornerai à fous résumer ces phénomènes, m vous indrquant quelques vues qui nous ont été inspirées par les expériences que nous avons faites.
Le courant musculaire est un courant électrique qui 86 développe de la surface longitudinale du muscle regardée comme positive à sa surface transversale considérée comme négative. 11 n'y a rien à ajouter à l'étude physique du phénomène, qui a été si bien faite {)ar MM. duBoisReymond, J. Regnauld, etc. Je n'examinerai ici que les conditions physiologiques du phénomène. On ne peut pas nier que ce courant existe pendant la vie, mais nous avons vu qu'il existe aussi après l'empoisonnement par le curare. L'observerait-on de même après Fempoisonnement par le sulfocyanure de potassium, quand le muscle est incapable de se contracter? Toutefois on ne le constate plus sur des muscles moils depuis peu de temps, sur des muscles d'animaux supérieurs, d'oiseaux ou de lapins qui ont cessé d'être excitables par l'électricité. D'après ces faits , on serait donc autorisé à penser que le courant musculaire est lié d'une manière directe au phénomène de la contraction musculaire , puisque nous voyons ce courant musculaire cesser d'exister quand la contraction musculaire s'est éteinte, et que les muscles sont à l'état de roideur cadavérique. D'où il suit que le courant musculaire serait un phénomène physique en rapport sans doute avec les mouvements d'altération chimique qui se passent dans le muscle vivant. Mais bien que ce courant soit capable d'exciter le nerf d'une grenouille galvanoscopique , nous ne saurions conclure à ce qui se passe pendant la vie entre le muscle et le nerf.
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Quand au courant propre, c'est un courant électrique qui se propagerait dans le nerf dans un sens centripète, c'est-à-dire des extrémités musculaires du nerf vers la moelle épinière. 11 résulterait de là que la patte galvanoscopique représenterait une pile dont Textrémité du nerf coupé formerait un pôle, et les muscles de la patte l'autre pôle. Si maintenant on vient, à la manière de Galvani , à 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 servir d'un arc métallique, on se borne encore à rabattre le nerf sur la cuisse, on aurait encore une contraction au moment où le nerf touche le muscle parce que le circuit se trouverait fermé. Enfin si, tenant deux pattes galvanoscopiques de chaque main, on vient à toucher les muscles de Tune avec le nerf de l'autre , on a aussitôt une contraction, parce qu'alors le circuit serait fermé par le corps de l'expérimentateur ; et ce qui le prouverait, c'est qu'en isolant une patte dans un tube de verre, le phénomène n'a plus lieu parce que le circuit ne pourrait pas être fermé.
Tous ces faits sont exacts , d'une manière générale et ordinairement assez facile à constater ; mais il y a cependant des cas dans lesquels il semble que l'électricité, au lieu de se comporter ainsi dans la patte de la grenouille ou dans son nerf, provient du contact de ce nerf avec le corps étranger que Ton touche. Ainsi j'ai vu quelquefois, lorsque les grenouilles sont trèsvivaces, des contractions avoir lieu au contact du muscle avec la patte galvanoscopique isolée dans un tube de verre ; de même si le nerf est fatigué, lié, ou trempé par son extrémité
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dans la potasse ou de Tacide sulfurique, etc. , les contractions 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 fat surface du mercure placé dans un verre; seulement il semble qu'il faille que le contact ait lieu sur deux points, et cela réussit mieux si Ton fait un petit pont avec un corps isolant, de manière que deux points du nerf touchent séparément le mercure.
Si de même nous touchons un nerf en deux points avec un autre métal, nous avons aussitôt une contraction vive dans la patte. Je tiens ici l'extrémité du nerf seiatique 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 là électricité développée au contact du nerf et du métal? Il semble difficile de le prouver, car le phénomène est ordinairement tout aussi intense avec une pince de fer, de cuivre ou de zinc, qu'avec des pinces de platine ou d'argent, métaux moins oxydables. Ce phénomène a lieu non-seulement sur une patte séparée du corps, mais aussi dans certains cas sur un nerf tenant à la moelle épinière. Ici, je saisis avec une pince de cuivre le bout central du nerf seiatique sur une grenouille vivante, mais décapitée. Si je touche avec une autre pince une partie du corps, la tète par exemple, il y a aussitôt contraction dans les muscles du tronc.
Dans tous ces cas, le corps de rex{)ériuientateur ferme évidemment le circuit d'un courant qui traverse le nerf et la tète de la grenouille ou la patte sépan^e ; en
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effet, si Ton substitue à une des pinces une baguette d( verre, la contraction n'a pas lieu. Dans ces cas rélectri* cité est-elle développée par le contact du métal î J'ajouterai qu'il n'est pas nécessaire de toucher avec les deu) pinces deux tissus différents , car si Ton touche le neri en deux points rapprochés avec les deux pinces, la oodtraction s'opère de même.
Lorsque l'animal a été empoisonné par le curare, k phénomène cesse d'avoir lieu, non pas que le nerf cesse d'être conducteur de Télectricité, mais sans doute para qu'il n'est plus excitable et que le courant électrique, qui aurait pu faire contracter les muscles par rintermôdiaire du nerf sain , ne peut pas les faire contracter ec agissant directement sur le tissu musculaire.
De même celte électricité, développée et agissant au contact avec le nerf, n'a plus lieu si Ton mâche le nerf; c'est surtout quand on touche avec deux pinces le nerf d'une grenouille vivante qu'il se produit des contractions dans le membre.
Vous voyez en définitif, messieurs, que tous ces phénomènes, sur lesquels nous reviendrons encore, sont très 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 m que nous ne pouvons encore en retirer que peu d'utilité par l'explication des phénomènes du système nerveux pendant la vie de l'animal. u
On a signalé une autre différence entre les manifes* talions nerveuses et les phénomènes électriques. Cette
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différence ressortirait de la comparaison des vitesses de propagation des deux agents parcourant des conducteurs. Les résultats des expériences instituées pour constater ces différences ne doivent pas toutefois être acceptés sans réserve; on se tromperait en pensant qu'ils peuvent être donnés comme l'expression parfaitement physiologique du phénomène.
M. Helmholtz, qui a institué ces expériences^ a fait d'abord usage d'un appareil pour mesurer la rapidité avec laquelle s'effectue la contraction musculaire. On agit avec un muscle gastro-cnémien de grenouille qui est fixé à l'appareil par sa partie supérieure. Inférieurement Ton a fixé à son tendon une petite pointe de verre destinée à écrire le raccourcissement du nerf sur une surface plane recouverte d'un enduit noir peu adhérent.
MM. Yolkmann et Helmholtz faisaient usage d'une épingle glissant sur un carreau noirci à la lampe; M. deBœcker se sert d'un index de verre frottant d'une façon très égale sur la surface destinée à recevoir l'impression des contractions musculaires. Cette surface est une feuille de papier noircie à la fumée d'une lampe et collée sur un cylindre tournant. Voici quelques-unes des planches ainsi obtenues par M. deBœcker lui-même; les indications de l'appareil ont été, après l'expérience, fixées sur le papier au moyen de l'essence de térébenthine.
M. de Bœcker a reconnu , comme on peut le voir sur ces courbes, que la contraction du muscle est d'abord brusque, ce qui se traduit par une ligne droite verticale; puis le relâchement suit, moins rapide, représenté
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par une ligne oblique. C'est là le type de la contraction musculaire normale.
Quand le muscle se fatigue , la ligne qui représente la contraction devient oblique vers sa partie supérieure; puis on voit celle qui représente le relâchement devenir de plus en plus oblique. En laissant le muscle se reposer alors pendant quelque temps , il reprend une partie de son énergie, et les lignes obtenues sont différentes.
Ayant disposé son appareil de façon à pouvoir étudier ces phénomènes 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 Tintervalle qui s^éooule entre l'excitation électrique et la contraction : sa durée e3t de 1/100* de seconde environ ;
Le deuxième temps est celui pendant lequel le muscle se contracte: il dure 18/100" de seconde;
Le troisième temps , celui pendant lequel le muscto
contracté revient à l'extension, dure 20/100*' de seconde.
La durée totale d'une contraction serait donc, en y
comprenant le temps nécessaire à l'excitation nerveuaei
de 30/100" de seconde.
Maintenant^ en agissant sur le nerf à différentes distances de son point d'entrée dans le muscle , on trouve, en calculant la vitesse, que Tagent nerveux se transmet dans un nerf de grenouille avec une vitesse de 15 i 20 mètres par seconde. Il n'y aurait là , vous le voyez, aucun rapport à établir entre cette vitesse et celle de l'électricité.
Ces expériences ont été it^lées avec un soin extrême
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et on n'a aucune objection à faire aux conditions physiques de leur institution. Il faut cependant être très réservé sur les conclusions à en tirer, car si physiquement elles sont satisfaisantes, on ne peut disconvenir qu'elles soient insufiBsantes à résoudre la question physiologique. Dans Tétat actuel de nos connaissances, nous regardons comme mauvaise ou au moins comme anticipée la tendance qui porte à soumettre à la mesure des phénomènes dont les conditions oi^aniques ne sont pas suffisamment connues.
Nous en resterons là, messieurs, sur les propriétés du nerf moteur. L'examen auquel nous nous sommes Ijvré relativement aux travaux dont leurs propriétés et leurs fonctions ont été l'objet, s'il ne nous renseigne pas complètement à cet égard, nous apprend au moins combien la question est difficile et de combien d'in<floences il faut tenir compte dans les expériences de ce genre.
Comme résultat général des expériences qui ont pu être accomplies dans des conditions physiologiques, nous pouvons admettre que le nerf moteur est un organe particulier auquel sont dévolues des fonctions neneuses bien déterminées; qu'il a des propriétés spéciales capables de le caractériser pbysiologiquement ; qu'intermédiaire à la moelle et au tissu musculaire, ses propriétés établissent entre lui et ses aboutissants une ligne de démarcation bien tranchée.
Dans la prochaine séance, nous aborderons l'histoire du nerf sensitif .
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SOMMAIRE : Racines sensitives. — Leurs caractères anatomiques. — Ganglion intervertébral. — Expériences sur le rôle physiologiqiie dci ganglions intervertébraux*
Messieurs ,
IjCs racines sensitives rachidiennes, dont nous allom maintenant nous occuper, sont, comme les racines motrices auxquelles elles sont toujours associées, au nombre de 31 paires chez Thomme. Elles naissent de la partie postérieure de la moelle pour se réunir bientôt aux ra* cines antérieures. Leur volume est variable suivant la région dans laquelle on les examine et suivant les animaux. Un fait intéressant pour le physiologiste est le rapport de leur volume à celui des racines antérieures. Ce rapport, sensiblement constant chez un môme individu, chez une môme espèce, peut varier considérablement d'une espèce à l'autre. Pour ne vous citer que deux cas pris dans les extrêmes , nous vous rappellerons que, chez l'homme, les racines postérieures, sensitives, sont généralement plus volumineuses que les racines antérieures, tandis que le contraire a lieu chez la grenouille, par exemple. Il peut donc, suivant les espèces, y avoir prédominance de l'un des éléments nerveux sur l'autre.
Les nerfs sont, vous le savez, constitués par l'acoole* ment de tubes nerveux élémentaires de deux sortes : les uns fins, les autres plus volumineux. Dans les nerb
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moteurs, lestubes larges prédomioent ; le contraire a lieu dans les nerfs seusitifs, où les tubes fins se trouvent dans une proportion plus considérable.
Ici, messieurs, nous arrivons à un caractère plus important, et qui différencie mieux que tous les autres les nerfs moteurs des nerfs sensitifs : la présence d'un gan- ^on sur le trajet de ces derniers. C'est là un fait capital, d'abord en raison de la valeur anatomique de ce caractère, ensuite parce que des expériences récentes ont montré que le ganglion joue un rôle trèi important dans les phénomènes nerveux*
Le ganglion, situé sur la racine postérieure, toujours avant le point où elle se réunit à la racine antérieure, est formé principalement de cellules nerveuses (voy. fig. 11 et 12, p. 126). Nous vous avons déjà dit que ces cellules, les unes bipolaires, d'autres multipolaires, d'autres, enfin, apolaires, sont des cellules à noyau qui composent la substance grise de la moelle et les renflements gan- ^onnaires. Il serait dès lors très important d'être fixé sur le rôle physiologique de ces cellules; peut-être pourraiton concluredes ganglions à la substance grise médullaire.
Le ganglion nerveux se continue avec le nerf du côté de la moelle et du côté de la périphérie ; le nerf semble y entrer et en sortir. Que devient dans ce trajet la fibre nerveuse élémentaire?
Diverses opinions ont été émises à cet égard, opinions qui ne s'excluent pas et qui peuvent être toutes admises tant qu'elles sont basées sur l'observation.
MM. Ch. Robin et R. Wagner ont décrit une disposition dans laquelle la fibre nerveuse pénètre dans une
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cellule pour en sortir par le point opposé. Dans cette disposition, observée surtout chez les plagiostomes, k 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 celluleB unipolaires , à prolongement ordinairement centrif uge, mais aussi, d'après KoUiker, quelquefois dirigé verB lè centre médullaire. Le ganglion renferme encore dtrt cellules apolairet ; M. Faivre en a reconnu l'exîstanoe chez les animaux inférieurs (1 ).
En résumé, le ganglion nous ofire une agglomération de cellules ayant avec les tubes nerveux élémentaires les rapports les plus divers.
Laissant là les cellules pour suivre les fibres, nom voyons que celles-ci contractent ordinairement dans la ganglion divers rapports de continuité avec les cellules , mais que ce cas n'est pas le seul , et que d'autres fibres traversent le ganglion sans y avoir avec les cellules nerveuses d'autres rapports que des rapports de contact Cette disposition a été figurée par KôUiker chez le chieo.
Mais , messieurs , ce n'est pas ici le lieu de nous étendre sur les caractères anatomiques du ganglioD. Ce que nous avons à étudier, ce sont surtout ses usages. Or, tandis que les fonctions des racines antérieures el des racines postérieures étaient depuis longtemps asseï exactement connues , tandis qu'on avait fait presque complète la topographie du système nerveux , on étail
(1) Études sur l'histologie comparée du système nerveux chez qml ques animaux inférieurs* l^ts, 1S57, in-A, ûg.
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resté 8or le rôle des ganglions dans l'ignorance la plus complète; aucune expérience ne permettait de former à ce sujet même de simples conjectures.
Récemment M. Waller a publié des expériences très importantes, expériences dont les résultats remarquables nous paraissent devoir être le point de départ de re- ^erches qui seront faites ultérieurement dans cette TOie encore peu explorée.
Les expériences de M. Waller sont fondées sur ce fait^ auquel il a le premier donné une signification , que , lorsqu'on coupe un nerf, qu'on le sépare de son centre, il s'altère , chez les animaux supérieurs , suivant une direction déterminée.
Nous vous avons déjà dit que , quand on coupe une racine antérieure , c'est le bout périphérique qui se désorganise.
II était intéressant de faire la même chose pour la racine postérieure , et de voir ce qui a lieu selon que la section est opérée entre le ganglion et la moelle , ou au delà du ganglion.
Ces expériences ont été pratiquées par M. Waller sur la deuxième paire rachidienne cervicale des chiens, et surtout des chats. Les racines rachidiennes sont cachées dans le canal vertébral, et ce sont déjà les nerfs mixtes qui sortent par les trous de conjugaison. La deuxième paire rachidienne fait exception à cette règle : le ganglion de la racine postérieure sort du canal vertébral, en dehors duquel a par conséquent lieu Tunion des deux racines. C'est à cette disposition que cette paire doit d'avoir été choisie de préférence à toute autre. Et si les
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expériences ont été faites surtout sur des chats, c^est que chez eux cette disposition est encore plus prononcée. Ces raisons ne sont i^as indifférentes, car les animaux devant survivre à l'opération, il faut que le procédé expérimental n'expose pas à les faire périr presque inévitablement.
Voici ce procédé :
On fait une incision verticale sur la crête de l'apophyse épineuse de la deuxième vertèbre cervicale ; on soulève les muscles , et on les rabat en haut et en dehors; par ces deux temps la lame de la vertèbre est mise à nu ; on voit en haut de l'espace découvert le ganglion intervertébral et les deux racines rachidiennes. On isole autant qu'on le peut le ganglion, en respectant les vaisseaux et les sinus rachidiensqui l'entourent. On coupe les deux racines simultanément ou séparément , suivant l'effet que l'on veut obtenir ; dans ce dernier temps on doit éviter de couper des vaisseaux. Cet accident, souvent difiScilo à éviter, donne lieu à des hémorrhagies très graves, et aussi quelquefois à l'entrée de l'air dans les sinus rachidiens.
Ces indications étant posées , voyons quels sont les résultats de l'expérience.
Supposons d'abord que l'on coupe les deux racines à la fois: l'antérieure, avant sa réunion à la postérieure; la postérieure, avant le ganglion, c'est-à-dire entre celui-ci et la moelle {fig. 39, 6).
Après cette opération, la racine antérieure ne s'altère pas dans le bout qui tient à la moelle. Après quelques jours, le bout central de la racine postérieure présente au contraire la coloration noirâtre caractéristique de sa
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désoi^Disation. Des stries transversales partagent la substance médullaire de la Hbre nerveuse; bientôt une
Fio. 3fl (i).
véritable s^mentatioa s'opère de la moelle nerveuse, donnant finalement lieu à des granulations noirâtres, indices de l'altération confirmée.
La conclusion à tirer de cette observation , c'est que la continuité avec la moelle ne met pas obstacle à la désorganisation de la racine postérieure , tandis qu'elle empécfae l'altération de la racine antérieure.
(1) Altératiotu nerveute» contéeulives à ta $eclion des racirui de la ievxitme paire Tochidienne cervicale. — F13. 39, 1. \ji wctionaporté mr la radn« postérieure avant le ganglion. La pcftlon A, comprite eotit la lectlon et la moelle, est le sféfte de l'altérkllaD ; la portion A' de la ndne attenajit an ganglion i n terrer té bral g n'a pas subi d'altération, de même que la racine antérieure S S', qui est restée intacte.
Fig, 2. — La MCtion a porté sur le nerf mixte immédiatement ipril h réunion des deux ncincs. La portion A da nerf mixte, au deli de la itcUoD, a été le stégf de l'aliération, landb que lei deui racines, li pot-
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Passant ensuite à l'examen des bouts périphériques, on voit que les choses s'y passent d'une façon inverse. Le bout périphérique A' de la racine antérieure s'altère, en effet, taudis que le bout périphérique de la racine postérieure S^, tenant au ganglion g, ne s'altère pas.
Cette expérience peut se varier en arradiant de la moelle la racine postérieure {fig. 5); dans ce cas le bout S, tenant encore au ganglion g^ ne s'altère pas. Ce résultat ne diffère pas au fond de celui que nous avons signalé tout à l'heure.
Si maintenant on fait autrement l'opératioil, et que, coupant encore les deux racines, on fasse porter la section de la racine postérieure sur un point situé au delà du ganglion , entre ce ganglion et la périphérie (fig. 2), on aura d'autres phénomènes à observer.
Après cette double section , on a quatre bouts , deux centraux et deux périphériques. On trouvera alors,
térieure S et son ganglion g^ ainsi que la racine antérieure S\ sont reatés inaltérés.
Fig* 3. — La radne postérieure a été arrachée de la moelle en A ; son bout périphérique S a été rabattu et n'a paa subi (Taltératioo*
Fig, Zi. — La section a porté en S'' sur la racine antérieure dont la portion périphérique seule est altérée.
Fig. ô. — La section a porté sur les deux racines immédiitenMât ai avant et en arrière du ganglion qui a été enlevé. Le bout périphérique du nerf mixte A' est le siège de Tallération ; pour les bouts centraux des deux racines, le bout central de la racine postérieure est le siège de raitération, tandis que le bout cenU'al de la racine antérieure n'est pas altéré.
Fig. 6. — La section a porté sur les deux racines, imniédiatcment audevant du ganglion. Du côté de la moelle, Taltération u'cxiste que sur la racine postérieure , Tantérieure étant saine ; du côté de la périphérie» on voit la portion musculaire A' être le siège de l'altération, tandis que la portion sensitive S, qui est restée en continuité avec le ganglion intervertébral, n'est pas altérée.
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après un certain temps, qu'il y a eu conservation du bout central de la racine antérieure , avec altération de son bout périphérique, comme dans l'expérience précédente. Mais les choses se passent inversement pour la racine postérieure : c'est dans ce cas le bout périphérique qui s'altérera, tandis que le bout central possédant son ganglion restera intact. Dans la racine postérieure, c'est donc, non pas la partie qui reste attachée à la moelle , mais celle qui reste attachée au ganglion qui se conserve.
La conclusion à tirer de ces deux expériences est évidemm^qne la moelle conserve la racine antérieure, et le ganglion la racine postérieure.
Un troisième fait très intéressant vient à l'appui de ces conclusions. En obsei^vant les racines de la deuxième paire rachidienne , et les suivant vers la périphérie , on voit que du nerf mixte sort (fig. 1 et 6) un filet S' sousoccipital 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' conservera ses propriétés. Mais si l'on coupe seulement la racine antérieure, l'action motrice n'existera plus, et le bout périphérique Â' (fig. 6) de cette racine se désorganisera.
Si enfin on vient à pratiquer la double section , en la faisant porter au delà du ganglion de la racine postérieure, tes deux nerfs périphériques sont altérés (fig .2), et les deux facultés sensilive et motrice sont abolies.
CeUe dernière expérience peut encore se répéter en oouptnt le nerf mixte. Alors le bout périphérique s'altère, tandis que le bout central reste intact.
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Ces nouvelles observations ne font que confirmer nos précédentes conclusions.
La moelle épiniëre conserve donc les nerfs noioteurs qui sont en continuité avec elle ; le ganglion intervertébral conserve les nerfs sensitifs qui sont en continuité avec lui.
Dans des expériences déjà anciennes (18&2 et 18ft8), faites à un autre point de vue, et que nous rapporteroos bientôt , nous avions déjà observé que , après la sectioD 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 l'inverse pour les racines postérieures.
Lorsque le nerf a été coupé après le ganglion , il se forme un renflement sur le bout central des deux ordres de nerfs, moteur et sensitif ; c'est ce qui a lieu , par exemple, pour les extrémités des nerfs chez les amputés. n 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.
n 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 complète répondrait à la section des deux racines de la paire nerveuse.
M. Waller a formulé autrement ses conclusions en disant que, tandis que la moelle nourrit les fibres motrices, le ganglion préside à la nutrition des fibres sensi-
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thres. L'ignorance dans laquelle on se trouve relativement à la nutrition des nerfs, rend les conclusions do M. Waller difiBcilement explicables dans les termes où il les a présentées. Mais le fait observé n'en reste pas moim^ d'une impwtance capitale , quelle qu'en doive être plus lard l'interprétation.
M. Waller va plus loin encore dans ses déductions, auxquelles il donne plus de généralité. Considérant que la racine antérieure coniuiunique dans la moelle avec la substance cellulaire grise^ il regarde cette masse grise comme un véritable ganglion. Chaque racine aurait donc un ganglion qui, extérieur à la moelle pour la racine postérieure, lui serait intérieur pour la racine antérieure. Dès lors M. Waller croit pouvoir conclure, d'une façon générale, que la nutrition de la fibre nerveuse est dévolue à la cellule ganglionnaire , qu'elle soit intérieure ou extérieure à la moelle.
Les faits annoncés par M. Waller sont très intéressants. Nous avons répété ici ses expériences, et avons vu constamment les choses se passer ainsi que nous venons de vous le dire. Ces expériences, nous les reproduirons encore devant vous.
Bien que le fait n'eût encore été observé que sur une paire rachidienne, il était infiniment probable qu'on le rencontrerait de même sur toutes. Toutefois, en présence d'un résultat de cette valeur, on ne saurait examiner avec trop de soin si les phénomènes observés ne sont pas, au moins en partie, la conséquence de quelque influence dont on aurait négligé de tenir compte.
Déterminerait-on, dans la section au delà du ganglion,
B., SVR. RUT. — I
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quelque solution de continuité vasculaire nécessaire à la nutrition de la partie périphérique du nerf? Les injections n^apprennent rien de bien positif à cet égard. D'ailleurs, Taltération du nerf qui s'étend au loin diminuerait singulièrement la valeur de cette appréhension.
Les expériences de M. Waller nous paraissent donc satisfaisantes et concluantes; seulement, dans Tétat actuel de nos connaissances, on ne voit pas ce que peut être 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 procédé qui consiste à couper, avec un petit instrument spécial , les racines de la queue de cheval chez un chien. Dans cette opéra* tion, on pénètre en arrière dans l'espace un peu plus large qui sépare les lames de la dernière vertèbre lombaire de la première vertèbre sacrée, et l'on peut couper à droite et à gauche une ou plusieurs racines de la queue de cheval. On laisse vivre l'animal tant qu'on veut ; il n'en résulte aucune inflammation ; à l'autopsie, on vérifie les altérations qui se sont produites.
Voici le procédé tel que nous l'avons mis en usage :
Sur un chien de taille movenne , nous avons introduit notre instrument qui nous sert à couper la cinquième paire dans le crâne, dans un espace losangique qui existe entre la cinquième vertèbre lombaire et la première pièce du sacrum ; on pénètre facilement ainsi dans le canal vertébral. Une fois qu'on y est parvenu, on incline successivement l'instrument à droite et à gauche, afin de passer entre la moelle et les racines de la queue de che-
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T&l, eteuramenautriDstiuiiieuton lounio partie courbe en dehors, de manière à accrocher et à couper la racine.
Nous avons très lûen réussi dans la première opération que uous avons pi'ar tiquée il y a environ cinq ou six semaines. Chose siuguliëre, uous avons ooupé seulement la racine postérieure de la sixième paire Iwuboire à droite et à gauche. Cela tient à ce que nous viwa pénétré dans la durft-mère, car n le hasard avait porté l'instrument en àeAton de la ^i dure -mère, nous n'aurions pas pu a^r isolément sur la racine posté rieure.Voici la pièce f'iG. ao (i).
(fîg. AO) et on voit ici très bien que les bouts périphériques PPP'de la racine ptjstérieure sont intacts et même
(1) Altération dtt racines nervemts ajtTès leur tection datte la région lombatTe. — 1' 1', bonis jn'iiiilu'riquet lenOtt ilcs racines po6lé-
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renflés, tandis que les bouts centraux qui les continueirt au-dessus sont noirâtres , excessivement grêles et atro* phiés. Il n'est pas sans intérêt d'observer que ranimai avait de la faiblesse dans le membre postérieur, par suite de la section de ces deux seules racines postérieures.
Nous avons répété une deuxième fois Texpérience de la même manière , et elle nous a donné le même résul* tat; seulement la moelle avait été lésée, et Tatropbie do bout central des racines postérieures, qui seules, cette fois encore, étaient atteintes, se montraient moins prononcés, parce que l'opération était pratiquée depuis moins longtemps.
Les nerfs sensitife se distinguent donc parfaitement des nerfs moteurs par la présence du ganglion , qui jouerait dans leur nutrition le même rôle que la moelle dans la nutrition des nerfs moteurs.
Un autre caractère différentiel des nerfs moteur et sensitif peut être tiré de leur distribution. Vous savez qu^en effet les nerfs sensitifs se distribuent aux parties sensibles, et les nerfs moteurs aux organes moteurs.
Partout où de la sensibilité existe , que cette sensibi* lité soit normale ou anormale, elle est sous la dépra*
rieures de la 6* paire lombaire. Les deux racines ont été coupées aa même niveau ; les bouts centraux qui remontent vers la moelk soot noirâtres, altérés et excessivement atrophiés; — P' est une portion de la racine postérieure du côté droit qui a été lacérée par rinstrumeol et qui s'était collée contre la face interne de la dure-mère ; — G G, ganglions intervertébraux des paires lombaires correspondantes aux racines coupées; — S, moelle épinière ; — • ddd, dure-mère qui a été ouverte; — A, 5, (i, 7. apophyses transverses des û% 5% 6* et 7* vertèbres lombaires; — r. H, m, 1", T et 3* paires sacrées; —cr, nerf crural ; — o6, nerf obturateur ; -> se, nerf sciatique.
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dance du nerf sensitif. Ainsi vous savez que, physiologiquemënt, les tissus fibreux et d'autres sont insensibles; que, sous Tinfluence d*un état inflammatoire, ils peuvent acquérir une sensibilité très vive. Comment cette sensibilité se transmet-elle aux centres nerveux? Y a-t-il eu formation de nerfs nouveaux ou transfor- BdatioQ 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 coupé, d'un côté, les racines lombaires postérieures. Ces animaux marchent , s;iutent et nagent en faisant usage également bien de leurs deux pattes postérieures; le mouvement est donc conservé. Si cependant nous pinçons successivement leurs deux pattes, nous voyons qu'une seule est sensible, parce que seule elle donne lieu, lorsqu'on la pince, à des mouvemenls réflexes, mouvements auxquels peuvent d'ailleure prendre part les autres membres, l'insensible comme ceux qui ont conservé leur sensibilité.
Les mouvements n'ont-ils rien perdu dans ce membre que nous venons f!e pincer et qui est privé de sensibilité? Ses mouvements s'exécutent-ils aussi bien qu'avant, alors qu'ils s'exerçaient sous l'influence de la volonté dans un membre sensible? C'est une question qui doit être agitée et que nous traiterons dans la prochaine leçon.
QUATORZIÈME LEÇON
6 FBVRIRA 1857.
SOMMAIRE : Racines postérieures. — Leurs propriétés et knra fm^ lions. -^ Influence de la sensibilité sur le mouYement. — Da sent musculaf rc. — Expériences. — Renflements des bouts de nerfe coupé& — Observation des troubles de la nutrition consécutifs à la secthm des racines postérieures? — Observations relatives à TirritatiOD mécaniqiie des ganglions intcrverlébrauXt
Messieurs ,
Reprenons maintenant l'histoire des racines sensitives.
Je n'insisterai pas de nouveau sur la distinction qui doit être établie entre leurs propriétés et leurs fonctions. Relativement aux premières , je me bornerai à vous rappeler que rattouchement des racines postérieures détermine une douleur vive ; elles sont donc sensibles. L'examen étendu auquel nous nous sommes livré relativement au phénomène de la sensibilité récur* rente , vous a prouvé que Ch. Bell s'était trompé en avançant qu'elles étaient seules sensibles. Magendie, montrant que les racines antérieures étaient sensibles aussi , et faisant voir en même temps que ces racines tiennent leur sensibilité des racines postérieures» a per* mis de modifier la proposition de Ch. Bell de façon à la mettre d'accord avec les faits. Au lieu de dire que les racines postérieures sont seules sensibles, nous dirons donc qu'elles sont seules source de sensibilité.
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Leurs fonctions ont été mieux connues dès que Tex* périmentation a été appelée à en Qxer la nature. 11 n'est perscHioe qui n'admette aujourd'hui, après les preuves qui en ont été données, qu'elles président k la sensibilité d'une façon absolue et exclusive. L'expérimentation a montré en outre que la sensibilité était indépendante de la motricité ; qu'une même partie pouvait avoir perdu la sensibilité et conservé le mouvement , et réciproquement.
Yoici une grenouille qui nous a servi à vous démontrer ce fait dans la dernière leçon. Nous voyons encore aujourd'hui , en pinçant alternativement ses membres postérieurs, que le phénomène est resté tel que vous l'avez TU.
Le mouvement parait donc indépendant de la sensibilité , et un membre insensible peut encore se mouvoir.
Mais jusqu'où va cette indéi)endance ? Le mouvement d'une partie privée de sensibilité peut-il s'efTectuer aussi bien qu'auparavant? Cette question, qui semble être résolue par Taffirmative , en ne considérant que le cas que nous vous présentons ici , a besoin d'être examinée de nouveau.
Mous allons voir que la {lerte de la sensibilité amène, dans les manifestations motrices, des troubles sur lesquels les physiologistes n'ont pas fixé leur attention , et qui cependant offrent une grande importance.
Jusqu'ici nous n'avons envisagé le mouvement que oomme le résultat de deux actions distinctes : la contractilité musculaire , ou la faculté de contraction inhérente au tissu musculaire, et Tincitation nerveuse motrice
268 INFLUBNCB DU SENTIMBirr
qui met en jeu cette propriété. Or, ces actions ne sont pas les seules qui prennent part aux phénomènes du mouvement. Nous avons vu que les muscles recevaient, outre les filets moteurs, des filets sensitifs. Par là existe dans ces organes une sensibilité particulière à laquelle on a donné le nom de sens musculaire, sensibilité qui, permettant d'apprécier jusqu'à un certain point Ténergiô des actions musculaires, la portée d'un effort donné, serait nécessaire pour assurer aux mouvements d'eiH semble la coordination qui leur est indispensable.
Si , chez une grenouille dont une des pattes posté* rieures est insensible, nous tirons en arrière les deux pattes postérieures, Tune des deux, celle qui a perdu la sensibilité, restera étendue; l'animal ne la ramène pas volontairement contre le bassin. S'il fait un mouve* ment qui doive la ramener, le mouvement semble commencer par l'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 membres antérieurs, par exemple. Il semble que les mouvements d'un membre privé de sensibilité soient détenmnés, entraînés par ceux du membre opposé.
Voici une autre grenouille chez laquelle les* racines postérieures lombaires ont été coupées des deux côtés. 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,
convulsivemeot. Nous plaçons maintenant cette grenouille sur un plan, les pattes étendues, dans une position qui ne leur est pas ordinaire : l'animal ne fait aucun mouvement pour les ramener à la flexion.
Le fait qui a appelé mon attention sur cette influence qu'exerce la sensibilité d^une partie sur les mouvements dont elle est le siège, mérite d'être indiqué. Il fournit d'ailleurs une preuve expérimentale assez satisfaisante d6 Timportance du rôle de la sensibilité dans les mouvements.
Lorsque je tenais par le tronc entre deux doigts les grenouilles sur lesquelles je voulais expérimenter, ces animaux faisaient, pour se débarrasser de l'étreinte qu'ils subissaient, des efforts dans lesquels les pattes pos* térieures pendantes se soulevaient pour venir s'arc-bouter contre les doigts et pour les repousser. Or, chez les grenouilles que la section des racines lombaires postérieures d'un côté avait rendues partiellement insensibles , une patte seulement se relevait pour écarter mes doigts: c'était la patte qui avait conservé sa sensibilité ; l'autre s'agitait comme sans but. Voici de quelle manière ces expériences nous ont fourni leurs résultats.
Ectp. — Sur une grosse grenouille on a découvert avec soin la moelle épinière , et on a coupé les racines rachidiennes postérieures du côté droit.
Lorsqu'on touche très légèrement les cordons posté-» rieurs de la moelle épinière mis à nu, l'animal éprouve une espèce de contraction subite, de soubresaut dans les membres postérieurs correspondants.
L'ouverture du rachis a été faite, du reste, très
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convenablement et sans aucune contusion de la moelle.
Trois racines postérieures ont élé clairement diyiséeB (il en reste peut-être encore une, la plus élevée). Avasitôt après le membre a perdu sa sensibilité, et il reste flasque et étendu quand la grenouille est suspendoe, par exemple ; mais il a pourtant conservé sa mobilité. Si Ton remet la grenouille en liberté, elle saute et nage en apparence aussi bien avec ses deux membres postérieurs. La patte droite , quoique tout à fait inseoable, ne paraît avoir rien perdu de Tagilité de ses mouvements. Lorsqu'on saisit la grenouille par la tète, et qu'on la maintient suspendue , elle cherche à accrocher avec ses pattes postérieures les doigts qui la tiennent et cherche à s'en débarrasser. Mais ce qui est remar* quable, c'est qu'elle n'atteint les doigts qu'avec le mem^ bre postérieur, qui possède ses racines de sentiment, bien que l'autre membre se meuve et s'agite, mais sans but aussi bien déterminé.
Sur cette même grenouille on divise les racines pos* térieures de l'autre côté , du côté gauche. Aussitôt la faculté motrice se montre beaucoup plus affaiblie dans les deux membres postérieurs. Il semble ne plus y avoir d'harmonie dans leurs mouvements. Dans l'eau , les mouvements de natation sont irréguliers ; à terre, l'animal rampe en quelque soite avec les membres posté* rieurs et saute difficilement.
Quand on pince les membres antérieurs , l'animal exécute, pour fuir, des mouvements auxquels prennent part les membres postérieurs.
Eœp. —Sur une autre grenouille on a ouvert le radiis
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dans toute son étendue , pois on a coupé les racines postérieures des quatre membres. Dans Veau , Tanimal resle immobile et ne se meut pas spontanément. Quand on Fexcite en piquant la tète qui est restée sensible , ranimai fait des mouvements désordonnés de ses quatre membres; mais ces mouvements ne sont pas en harmonie les uns avec les autres pour déterminer un mouvement commun, celui de natation par exemple.
Eoop. — Sur une autre grenouille on fait la section des racines postérieures des deux membres pelviens. L'animal étant placé dans Teau. les deux membres postérieurs irat pendants et peu mobiles. Quand on saisit la f(renouille derrière les membres antérieurs , elle ne fait pas de mouvements pour se débarrasser des doigts qui la tiennent.
Cette section des racines sensitives, qui influe sur les mouvements chez les grenouilles, ne paratt pas tenir à Tinsensibilité de la peau; elle semblerait plutôt dépendre de r insensibilité des muscles.
Exp. — Sur une grossie grenouille bien vivace on a écorché les quatre membres, en laissant le tronc revêtu de la peau. L'animal, remis dans Teau, n'avait rien perdu de l'agilité de ses mouvements ; il nageait comme à Tordi* naire. Mais bientôt apn^» son immersion dans l'eau , qui était très légèrement tiède, les muscles de la grenouille se sont infiltrés; les vaisseaux sanguins s'étaient remplis d'eau et contenaient même quelques bulles de gaz. Alors les mouvements devinrent d'abord difficiles , puis dispar mrent bientôt après, ainsi que l'irritabilité musculaire et Texcitabilité nerveuse.
Nous savons que la contrActilité appartient au muscle, que la contraction est déterminée par rinfluence des nerfs moteurs ; maiscette sorte de ton musculaire en vertu duquel un muscle en repos n'est pas un muscle relâcbé, paraîtrait appartenir à l'action des racines postérieures. Lorsque la sensibilité a disparu , les mouvements sont mal coordonnés : il semble que l'animal n'ait plus conscience de ce qui se passe dans ses muscles.
J'ai voulu savoir si l'on pouvait, en détruisant la sensibilité 9 soustraire à l'influence de la volonté certains mouvements musculaires.
Nous venons de voir déjà chez les grenouilles qu'en détruisant la sensibilité dans un membre postérieur , et surtout dans les deux, les mouvements eu reçoivent une influence manifeste. 11 était intéressant dès lors de voir si , en ne laissant qu'un membre à l'animal , il pourrait encore le mouvoir volontairement.
Nous allons ici vous rendre témoins d'expériences que nous avons déjà faites hier dans le but d'élucider celte question.
Eœp. — Voici deux grenouilles auxquelles , par la section des nerfs des membres antérieurs et d'un membre postérieur, nous avons , dans ces trois membres, détruit à la fois le mouvement et le sentiment. Chez l'une d'elles, nous laissons intact le membre postérieur restant; chez l'autre, nous privons ce membre du sentiment 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-
voir, ne sont pas comparables. Celle qui a conservé à la fois la sensibilité et le mouvement exécute des mouvements bien déterminés, tandis que chez la seconde grenouille, dont la patte a perdu le sentiment, nous ne trouvons que des mouvements vagues et non coordonnés.
Nous plaçons sur le dos et dans l'eau les deux grenouilles. La dernière y reste dans un repos complet; Vautre fait, avec la patte qui lui reste, des mouvements volontaires dans le but évident de se retourner. A mesure donc qu'on détruit la sensibilité , il semble qu'on enlève 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 à savoir si, pour déterminer des mouvements volontaires, la volonté a ou n'a pas besoin de l'auxiliaire des nerfs sensitifs. Mais il fout renoncera &ire usage des observations qu'on n'a pas recueillies dans un but spécial. On cite, par exemple, des malades qui mouvaient volontairement des membres insensibles. n est 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 pailies musculaires profondes; oela a souvent lieu chez les hystéri([ues par exemple. Dans ces cas, la perte de sensibilité n'est donc pas absolue ; quelquefois môme elle n'est que passagère. J'en ai vu un exemple chez une femme affectée de paralysie hystérique. Chez cette malade une application de sangsues éveilla une sensibilité très vive dans une partie insensible la veille.
INFLUENCE DE LA SENSIBILITÉ
En coupant les rameaux cutanés d'un membre, chet on animal , on peut rendre la peau parfaitement insen* sible j quoique l'animal marche alors fort bien , probablement parce que la sensibilité musculaire est conservée. Mais quand chez l'homme la paralysie est profonde et atteint les rameaux sensitifs des muscles , les malades ne semblent pouvoir faire agir leurs membres qu'avec difficulté et en regardant ces membres pour en diriger te mouvements.
Lorsque sur les animaux, au lieu de couper les rameaux cutanés , on opère la section des racines postérieures, il n'en est plus de même : les mouvements ont beaucoup perdu de leur assuraace , comme on peut le voir encore par les expériences comparatives suivantes, qui nous montreront en outre quelles sont les altérations de nutrition que la soustraction des racines postérieures peut amener dans les membres.
Eœp. — Sur un épervier on fit la section des filets cutanés de la serre. La section fut faite en haut et en dehors du niétatai^se; là, le nerf se trouve logé entre le tendon des muscles et Tarière qui se trouve au-dessous. En soulevant le nerf avec un petit crochet, on en fit la section et on évita de blesser l'artère.
Avant Topération, Tanimal avait naturellement les deux serres sensibles et les retirait lorsqu'on les pinçait. Aussitôt après Topération, il y eut insensibilité complète des griffes et de toutes les parties situées au-dessous de la section du nerf. Cependant l'animal saisissait énergiquement les objets avec les serres de cette patte, et il se tenait également bien avec les deux pattes sur le barreau
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de n cage. Quand on pinçait la patte opérée sans qu'il le ?tt, il ne faisait aucun mouvement.
Ecop. — Sur un chien chez lequel j'avais coupé les nerfs cutanés qui se rendent aux quatre pattes , on pou* nil voir les mouvements de la marche s'exécuter parfaitement, les muscles n avaient pas perdu leur sensibilité, comme dans le cas qui suit.
Eœp. (Sâaoût 18ft2.)— Sur un jeune chien àgéd*un mois et demi , on ouvrit le rachis largement dans la région lomt)aire ; puis après Taninml fut délié et mis en liberté; il marchait , se tefiait bien sur son train posbTieur, qui paraissait seulement un peu plus faible depuis Topératîoo. I-^s deux membres postérieurs se mouvaient également. On coupa du côté droit les racines postérieures qoi se rendaient au membre; apri»s cpioi celui-ci devint insensible. On délia de nouveau l'animal, et on reconnut que les mouvements étaient restés les mêmes qu'avant dftos la patte gauche, qui avait conservé sa sensibilité, tandis que la patte droite insensible était devenue traînante. Elle n'était plus agitée que par des mouvements incertains et sans but. Lorsipie l'animal était arrêté et qnMl se soutenait sur ses membres , la patte droite ne touchait pas à terre ; elle était relev(Hî et un ijcu fléchie. Lorsque l'animal courait, le membre droit, ne pouvant phis suivre dans ses mouvements C4îlui du côté gauche , restait traînant apW's lui. Lorsipie l'animal faisait des mouvements moins rapides, la patte droite suivait mieux les mouvements du membre gauche.
L'animal mourut le huitième jour. Dans les derniers temps, le membre insensible était devenu complètement
immobile, tandis qu'à gauche, dans la patte saine, le mouvement et la sensibilité avaient persisté.
ÂTautopsie, on vit que toutes les racines postérieures qui se rendent au membre droit étaient bien coupées. Seulement les deux premières racines lombaires anté* rieures avaient été lésées dans Topération. Il faut toutefois remarquer que ces racines entrent pour une très faible part dans la formation du plexus qui fournit les nerfs au membre ; de sorte que cette lésion n'aurait pas pu expliquer le^ troubles si considérables des mouvements. Â Tautopsie , on rechercha avec soin si dans le membre il n'y avait pas eu des altérations de nutrition, et ou n'y reconnut rien d'appréciable, ce qui montre qu'au bout de trois jours il n'était pas survenu de lésion de nutrition à la suite de la section des racines postérieures pratiquée entre le ganglion et la moelle.
Sur un autre chien , deux ou trois racines lombaires postérieures étant coupées, l'animal tenait aussi la patte dans un état de rétraction.
Exp. (28 août 1842.) — Sur une grosse grenouille on coupa à droite les racines lombaires postérieures. Après l'opération , le membre se mouvait parfaitement, quoiqu'il eût perdu entièrement sa sensibilité. La plaie du dos fut recousue, et l'animal, placé dans un vase, s'échappa dans le laboratoire, et resta perdu jusqu'au 15 octobre 184'2. On retrou va alors la grenouille dans un coin, sous une pierre, la plaie du dos étant parfaitement cicatrisée. L'animal était bien portant ; seulement la patte postérieure droite, insensible, était considérablement (Bdématiée. Il semblait qu'ici la destruction des racines
postérieures eût amené une lésion de nutrition consécutive. 11 faut ajouter cependant que la grenouille ayant été remise dans Tcau, au bout de quelques jours, Tœdème du membre droit avait complètement disparu.
Exp. (5 septembre iSMl). — Sur uu jeune chien de un mois et demi on ouvrit largement le canal vertébral dans la région lombaire, après quoi Ton remit ranimai en liberté. Les mouvements du train postérieur étaient presque aussi libres qu'avant. Ils étaient également conservés dans le membre droit et le membre gauche.
On coupa alors les racines postérieures des six dernières paires lombaires et des paires sacrées. Après cela, ranimai remis en liberté se soutenait encore assez bien sur sa patte ; mais, en pinçant celle-ci, on remarqua qu'elle avait conservé encore beaucoup de sensibilité dans différents points, ce qui tenait, comme on le vit, à ce que la racine posUhûeure de la dernière paire lombaire n'avait pas été coupée. Alors on divisa cette racine et aussitôt la sensibilité disparut complètement du membre; mais on remarqua que les mouvements furent aussitôt considérablement troublés. Si Tanimal voulait se tenir sur sa patte, il tombait et la jambe fléchissait. Lorsque Tanimal marchait plus vite, il ne marchait réellement que sm* trois pattes , et ne se servait pas du membre postérieur droit.
La section de la dernière racine postérieure lombaire, en faisant disparaître toute la sensibilité qui persistait dans le membre, a donc sufli pour amener immédiatement un grand trouble dans les mouvements.
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Or, la section de cette racine , préalablement mise à découvert, a pu être faite sans ajouter aucune complication nouvelle à l'opération , soit du côté de la moelle épinière , soit du côté des racines antérieures , de sorte que ce résultat est aussi concluant que possible, et prouve que tant qu'il reste un peu de sensibilité, les mouvements conservent une certaine régularité qu'ils perdent à l'instant môme où cette sensibilité est enlevée.
Une demi-heure après cette opération, la palte droite était toujours à peu près inerte, et quand l'animal marchait il la traînait flasque après lui.
Le quatrième jour de l'opération , l'animal se portait bien, il mangea bien. Le membre postérieur droit était toujours complètement 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 faisait des efforts pour se lever, il y avait des mouvements en même temps dans les deux membres.
Le sixième jour de l'expérience , l'animal mourut épuisé par la suppuration. Les membres postérieurs étaient toujours restés dans le môme état, savoir: membre droit insensible et privé de mouvement volontaire, il y avait parfois des mouvements désordonnés et sans but déterminé. Au repos, ce membre droit restait toujours dans Textension ; le membre gauche jouissait toujours de toute sa sensibilité et de tous ses mouvements.
Lorsque Tanimal était mourant et étendu presque sans mouvement , on mit à nu les vaisseaux sanguins des deux membres postérieurs. A droite comme à
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puH^he^ la veine contenait du sang noir et Tartère du laog rouge. On apercevait les battements artériels du )6té gauche, tandis qu'à droite on ne put pas les percercHT. En était-il de même quand Tanimal était bien rivant? C'est ce qu'on ne pouvait savoir.
L'animal fut laissé pour mort, ne faisant que de loin en lom quelques mouvements respiratoires. Mais une heure ^près, les mouvements respiratoires étaient devenus beaucoup plus fréquents; on examina de nouveau les vaisseaux cruraux , et on compta sur Tartëre gauche 26 pulsations à la minute , tandis qu'on n'en percevait pas à droite.
A l'autopsie de la moelle, on constata que la plaie était en voie de cicatrisation, que les bouts périphéri* ques des raciues postérieures coupées étaient légèrement renflées; qu'il n'y avait pas dans le membre postérieur droit d'altération de nutrition appréciable , que toutes les racines postérieures qui vont a ce membre étaient coupées, et qu'aucune des racines antérieures n'avait subi la moindre atteinte.
Exp. (9 septembre 1842). — Sur un jeune chien, (m opéra à droite la section des racines postérieures lombaires et celle des deux premières sacrées. Ou enleva d'abord trois racines postérieures ainsi que leurs gantions. Ensuite, un ganglion n'ayant pu être enlevé, fut contus et mâché; eniin, la première paire sacrée fut complètement enlevée, raciues antérieure et postérieure.
Aussitôt après cette expérience, le membre postérieur droit était devenu iiisensible, mais laiiimal ne pouvait plus se soutenir sur ce membre qui était main-
tenant dans un état de demi-flexion. Cependant il y survenait des mouvements d'apparence involontaires, toutes les fois que l'animal se mouvait.
Après l'ouverture du canal vertébral , on avait constaté que les deux membres étaient restés dans leur état physiologique, en ce sens que l'animal marchait et se portait sur son train postérieur d'une manière à peu près normale. Après la section des racines postérieures du membre droit, celui-ci présenta raflaiblissement de ses mouvements précédemment indiqué, tandis que la section de ces racines n'a pas eu d'influence sur le membre gauche qui est resté dans l'état où il était avant.
Le 11 septembre, deux jours après, Taniinal était mort. A l'autopsie , on ne trouva pas d'altération de nutrition dans la patte droite. Les artères dans cette patte, comme dans celle du côté opposé, contenaenit du sang rouge, et les veines du sang noir. Il n'y avait aucun œdème dans le membre , de sorte que l'ablation des ganglions intervertébraux qui avait été faite , ne paraissait pas avoir, dans les circonstances indiquées, rien changé aux phénomènes de nutrition.
Exp. (10 octobre 1842). — Sur un jeune chim de deux mois , on coupa les racines lombaires rachidiennes.
Après avoir ouvert le canal vertébral', et lorsque la moelle était à découvert, on délia l'animal et on s'assura qu'il marchait , courait , que rien n'était sensiblement altéré dans les mouvements ou dans la sensibilité du train postérieur.
La section des racines postérieures fut faite alors du
côté gauche; en opérant cette section, on prit toutes les précautions nécessaires pour que aucune racine antérieure ne fût lésée.
Après la section des racines postérieures, la faiblesse était très grande dans les mouvements de la patte postérieure gauche; l'animal ne pouvait plus s'appuyer sur son autre patte. On rechercha alors l'état de la sensibilité du membre postérieur gauche et on remarqua qu'il existait encore un reste de sensibilité qui portait l'animal à retirer la patte quand on la pinçait. On vériGa alors si toutes les racines postérieures étaient bien coupées, et on vit que la racine postérieure de la seconde paire sacrée avait été oubliée et que, chez le chien, la racine postérieure de la septième lombaire se divisait, comme cela arrive quelquefois , en deux portions dont une seule avait été coupée.
Après avoir coupé ces deux racines de sentiment, on remit l'animal en liberté. Alors, le membre complètement privé de sensibilité, présenta une faiblesse extrême. L^animal, non seulement ne pouvait s'appiiyer sur lui , mais quand il courait, il le traînait après lui comme si c'était un membre inerte. Cependant il existait encore quelques mouvements dans ce membre , mais d'apparence involontaires et sans coordination.
Le membre postérieur droit avait conservé toute sa sensibilité, et toute sa motilité.
Exp. (29 août 1848). — Sur un jeune chien de deux mois, on ouvrit le canal rachidien dans la région lombaire du côté droit, et on coupa de ce côté les racines postérieures, après quoi la sensibilité avait disparu dans
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tous l6 membre exepté peut-être dans la dernière griffe.
Les mouvements étaient à peu près abolis du côté droit, tandis qu'à gauche la patte avait conservé toute sa sensibilité et toute sa motilité.
Alors on fit à gauche la section de deux racines antérieures, en respectant les racines postérieures. On trouva après cela que les mouvements étaient affaiblis dans ce membre où ils paraissaient même plus faibles que du côté droit, mais la sensibilité était restée intacte, de sorte que l'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 antérieures n'avait aucune influence sur la sensibilité.
Le lendemain, la jambe droite était étendue sans mouvement et ne pouvait se fléchir ; la sensibilité persistait toujours dans la dernière griffe. La jambe gauche était flasque et restait dans la demi-flexion ; elle possédait encore un certain nombre de mouvements. Lorsque l'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, huitième jour de l'opération , l'animal mourut, épuisé sans doute par la suppuration. Pendant cet intervalle rien de nouveau n'avait été remarqué dans les mouvements du membre postérieur. On fit avec soin l'autopsie. Les organes abdominaux Ihoraciques ainsi que le cerveau n'offraient aucune lésion; on trouva une grande quantité de lombrics dans l'intestin.
En examinant la moelle, on trouva que la plaie avait un bon aspect et que la cicatrisation était déjà très avancée, n n'y avait aucune trace d'inflammation de la moelle ; sa substance n'était pas ramollie. La surface de la dure* naère était recouverte du côté droit par une couche pseudo-membraneuse et avait déjà contracté des adhér^çes avec la portion correspondante du canal vertébral. A la partie inférieure seulement de la région lombaire, la dure-mère était ramollie et se déchirait quand ou la pinçait ; elle était comme gangrenée dans un point qui montrait une ouverture ayant donné issue à un peu de liquide céphalo-rachidien.
Toutes les racines postérieures lombaires étaient coupées, ainsi que la première sacrée. Sans doute la sensibilité qui persistait dans la grifïo ne provenait pas de ces racines. A gauche, les sixième et septième racioe» lombaires antérieures étaient coupées. Le bout central était gonflé et renflé en forme d'une petite massue; le bout périphérique n'oflrait pas de renflement et c'était l'inverse qui avait lieu pour les racines postérieures.
En examinant s il était survenu des lésions de nutrition dans les membres, on ne trouva absolument rien d'anormal. De sorte qu'après huit jours on voit que la section des racines postérieures entre la moelle et le ganglion n'avait amené dans le membre aucun trouble apparent de la nutrition.
D'après tous les faits précédents, la sensibilité et le mouvement volontaire paraissent donc Ués physiologiquement.
On pourrait donner comme vérification de cette pro-
INFLUENCE DES BACINES SENSITIVES
position ce qui se passe toutes les fois qu'on doit faire un effort pour soulever une masse. Les premières contractions sont ménagées, ce sont des tâtonnements destinés à avertir le sens musculaire de l'intensité des efforts k déployer; ces sensations sont évidemment sous l'influence des nerfs sensitifs. Les explications que nous venons de donner n'empêchent pas la vérité de cette proposition fondamentale : les racines antérieures sont motrices^ les postérieures sensitives^ quoique leur destruction soit suivie, comme nous l'avons vu, d'une perversion des mouvements volontaires.
Magendie a démontré que la cinquième paire préside à des phénomènes de nutrition ; nos expériences nous ont montré que les racines postérieures rachidiennes sont loin d'avoir sur ces phénomènes une influence au^ marquée.
Sur un chien chez lequel on avait coupé les racines postérieures qui se rendaient à un membre, le membre se tumcîîa; une inflammation gangreneuse survint dans une partie du membre , ainsi qu'au bout de la queue; plus tard l'animal guérit complètement. Mais nous avons vu qu'ordinairement les choses ne se passent pas ainsi, même lorsqu'on enlève le ganglion rachidien.
Voici quelques expériences singulières sur les racines rachidiennes postérieures que je vais vous signaler encore en termmant.
Eœp, (26 janvier 1846). — Sur un chien adulte, en digestion , dont le canal vertébral avait été ouvert, on pinça successivement plusieurs racines antérieures, et ou constata, au moment où on les pinçait, que des mou-
SUR ÏJi NUTRITION. 265
wments limités se montraient dans le membre correspondant.
Les racines postérieures sont incapables par ellesmêmes de produire des mouvements lorsqu'on les irrite après leur séparation de la moelle épinière. Cependant j'ai vu quelquefois des résultats que je ne sais comment expliquer, je vais vous les signaler, en attendant que des fiuts nouveaux viennent montrer quelle interprétation il convient de leur donner, ou montrer s'il y a eu quelque cause d'erreur dans leur interprétation.
Après avoir coupé les racines postérieures , on les pinça dans leur bout pt^riphérique, et on constata qu'aucun mouvement n'avait lieu. Cependant, en tirant un peu sur la racine, de manière à apercevoir le ganglion, et en pinçant ce dernier , on observa clairement des contractions sans douleur qui survinrent dans les muscles voisins du dos. Cette expérience a été vérifiée à deux reprises différentes sur le même animal.
Exp. (28 janvier 1846). — Sur un chien adulte, à jeun depuis trois ou quatre jours , étant épuisé par suite de l'ouverture du canal vertébral dans la région lombure, on constata que non-seulement les racines antérieures étaient insensibles, mais que les postérieures elles-mêmes devenaient de moins en moins sensibles et finirent par devenir insensibles au point que, lorsqu'on les pinçait , l'animal ne poussait aucun cri et n'exécutait aucun mouvement général comme manifestation de douleur. Alors lorsque, sur cet animal tellement affaibli qu'il était comme mourant, on pinçait une racine postérieure qui ne donnait aucun signe de sensibilité , on
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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 pinçant le bout périphérique de la racine postérieure, et en pinçant le ganglion lui-môme, on n'a vu aucun mouvement se manifester, ainsi qu'on Tavait observé par le pincement du ganglion chez Tanimal précédent , qui était très vivace.
QUINZIÈME LEÇON
11 rivint 1857.
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Messieurs ,
On peut dire que toujours un phénomène de mouvement reconnaît pour point de départ une impression sensitive. Les mouvements volontaires eux-mêmes sont toujours précédés d'une sensation actuelle ou passée qui en règle 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 maintenant que toute influence capable de développer de la sensibilité, agit sur le cœur pour le troubler dans son fonctionnement.
Nous avons , avec Magendie, engagé le tube du cardiomètre dans la carotide d'animaux soumis à diverses expériences portant sur le système nerveux. Nous avions ainsi, pendant toute la durée des opérations, une traduction exacte de toutes les moiliûcations qui pouvaient à chaque instant survenir dans les contractions du cœur.
Exp. — Sur un chien dont la pression dans le système artériel représentait l'élévation d'une colonne de 160 à 165 millimètres de mercure , on ouvrit le canal vertébral. Bien que l'animal eût perdu peu de sang et
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que l'opération eût été bien faite, nous trouvâmes qu'après l'opération , la pression était considérablement di- . minuée et qu'en môme temps les oscillations étaient plus étendues. Le cardiomètre accusait alors une pression variant de AS à 90 millimètres de mercure. Un pareil trouble ayant singulièrement émoussé la sensibilité, nous dûmes attendre quelque temps pour interroger la sensibilité des racines et juger de son influence sur les mouvements du cœur. L'instrument restant toujours fixé à la carotide, et l'animal en repos, la pression remonta peu à peu à 150 millimètres de mercure que les impulsions cardiaques faisaient monter à 160 millimètres.
Alors on pinça la racine antérieure et constamment on observa un brusque arrêt des pulsations, arrêt qui durait très peu de temps.
On coupa alors la racine antérieure sans rien produire du côté du cœur. Mais le pincement de son bout périphérique déterminait un arrêt brusque du cœur suivi d'accélération de ses battements.
Dans des expériences analogues faites sur d'autres chiens, cet arrêt du cardiomètre survenait sous l'influence de sensations assez peu vives pour ne pas faire crier l'animal.
Cette sensibilité récurrente qui se traduit ici par un arrêt réflexe du cœur lorsqu'on pince la racine antérieure, arrive à la moelle par la racine postérieure, car si l'on coupe cette racine postérieure, le pincement de la racine antérieure ne produit plus rien sur le cœur.
Après 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 expériences, était seul sensible, était encore ici le seul dont TirrilatioD déterminât l'arrêt du cœur. Cet arrêt était subit, le mercure ne descendait pas ; il restait à la hauteur qu'il occupait dans le tube. Cette interruption de l'action du cœur pouvait durer quinze ou vingt secondes, au bout desquelles la colonne mercurielle descendait. Elle continuait alors a osciller avec un abaissement de dix à quinze millimètres, qui durait quelques secondes au bout desquelles le mercure remontait de quinze, vingt et même trente millimètres. Le cœur battait ensuite plus vite qu'avant.
Cette influence de la sensibilité sur les mouvements du cœur est un fait important à connaître : il est telles circonstances dans lesquelles elle peut être une cause de mort. Qu'on prenne , par exemple , un Roimal affaibli par l'abstinence, par une perle de sang, par une cause quelconque, l'arrêt du cœur, conséquence d'une sensation douloureuse, peut être chez lui définitif.
C'est ainsi que peut se produire la syncope, sous l'influence d'une douleur vive, peut-^tre d'une émotion morale. Les sensations extérieures exercent donc une action réflexe sur les organes intérieurs, notamment sur le cœur.
Ce sujet a été de notre part l'objet d'études spéciales que nous allons vous communiquer avec détail, en raison de l'intérêt qu'ont la physiologie et la médecine à connaître des phénomènes capables, dans certains cas, de devenir une cause de mort subite.
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En vous faisant cet etposé, nous vous dirons quelques mots des moyens manométriques à l'aide desquels nous avons pu mesurer et déterminer cette action spéciale des nerfs de sentiment sur le cœur.
Voici des expériences qui ont été faites avec rhémodynamomètre de M. Poiseuille.
Eœp. — Sur un chien galeux, qui avait manifesité très peu do sensibilité à l'excitation des racines rachidiennes (voir page 92, cinquième leçon), on appliqua, le lendemain de l'opération, rhémodynamomètre sur l'artère carotide.
Lorsqu'on excitait les racines antérieures , l'animal n'éprouvait aucune douleur. Par l'excitation des racines postérieures, la douleur était obtuse. Aussi les modifications que subissaient les oscillations par suite de l'excitation de ces racines étaient très faibles , et à peine la régularité des oscillations était-elle troublée.
L'animal fut du reste, probablement par suite de son insensibilité, très peu aflecté par toutes ces opérations; il continua à manger, et a guéri parfaitement de toutes ces expériences.
Exp. (23 avril 1847). — Chien adulte et vivace, eo digestion. Ou ouvrit la colonne vertébrale par le procédé ordinaire et on sépara les racines qui couslituenl la dernière paire lombaire. Cette séparation s'opéra très facilement. Immédiatement après Topéralion, l'animal étant épuisé on put alors toucher et séparer facilement la racine antérieure de la postérieure ; mais bientôt la sensibilité se réveilla et le moindre attouchement des racines causait une douleur vive. Alors ou appliqua Tinstrumeat
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à la carotide. La pression constante était alors de 70 millimètres environ. Les pulsations n'étaient que de 2 ou 8 millimètres.
Alors, pendant que Tinstrument restait appliqué, on pinça et on irrita les racines rachidiennes et on observa une élévation dans la colonne mercurielle après chaque manifestation douloureuse. Cette élévation persistait mdns longtemps après l'excitation de la racine antérieure qu'après celle de la racine postérieure, et de plus, dans le cas de Tirritation de la racine postérieure, Télévation de la colonne mercurielle était manifestement précédée par un arrêt et ensuite par un abaissement plus ou moins considérable de cette même colonne mercurielle.
Ewp. — Sur un chien de taille moyenne de deux ans environ, la portion lombaire de la moelle étant mise à ddcouvert par le procédé ordinaire , on observa que la sensibilité des racines antérieures était obtuse immédia* tement après Texpérience et très apparente un peu plus tard.
On plaça l'instrument pour mesurer la pression et ses modifications sous rinfluence de Tirritation des racines; mais par un accident arrivé au moment de Tapplication de l'instrument, une grande quantité de la solution satarée de carbonate de soude pénétra dans le sang, ce ipi amena quelque temps après la mort de l'animal. On observa au moment de cet accident un fait intéressant : C'est qu'aussitôt après T introduction du carbonate de KHide dans la circulation, il se produisit par la plaie du dœ une hémoiThagie qu'il fut impossible d'arrêter. Le sang qui s'écoulait , quoique veineux, avait une couleur
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rutilante et rhémori bagie paraissait due évidemment à l'action du carbonate de soude sur le sang.
Exp. (27 avril 1847). — Cbien vigoureux, taille un peu au-dessus de la moyenne, à jeun depuis vingtquatre beures, d'ailleurs vivace et bien portant.
On appliqua l'instrument à la carotide gauche avant de pratiquer l'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 très sensible; il poussait des gémissements continuels qui donnaient nécessairement lieu à des expirations prolongées. Toutefois celles-ci ne modifient pas très sensiblement les oscillations de la colonne mercurielle quand elles ne sont pas en même temps accompagnées de mouvements généraux. 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 supérieure et moyenne du nerf facial. On distingua facilement, dans cette dernière, la portion qui appartient à la cinquième paire en ce qu'elle est flexueuse , tandis que la portion appartenant au nerf- facial lui-même a une disposition rectiligne.
La branche supérieure était sensible au pincement et son pincement produisit une élévation dans la colonne mercurielle.
La branche moyenne était également sensible. On la divisa et on pinça le bout central en ayant soin de ne pas comprendre, autant que possible, dans ce pincement la portion anastomotique appartenant à la cinquième
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paire. On observa, dans ce dernier cas, un abaissement de la colonne mercurielle qui précéda son élévation.
Après ces observations, on ouvrit la colonne vertébrale dans la région lombaire par le procédé connu. L'animal, qui était vivace et très turbulent, fut considérablement affaibli par suite de cette opération quoiqu'il n'eût pas perdu beaucoup de sang; ce qui tenait sans doute à ce qu'il était à jeun.
L'instrument, qui avait été enlevé, fut replacé de nouveau sur la mème'carotide. Aussitôt après Touverture du rachis, on trouva que la colonne de mercure soulevée n'était que de &5 millimètres, puis elle s'établit un peu plus tard comme constante à 70 millimètres. Alors on examina avec soin ce que produisait l'excitation des racines sur la colonne mercurielle, et on put constater très nettement les résultats qui suivent, parce que l'animal était devenu très calme.
lo Quand on touchait très légèrement la racine postérieure de manière que la douleur ne fût pas assez vive pour produire un mouvement ou un cri, il survenait cependant à l'instant même une secousse brusque dans les muscles de la cuisse, et en même temps il y avait arrêt brusque de la colonne mercurielle à 70 millimètres et presque aussitôt un abaissement de 5 à 10 millimètres. Puis , vingt à vingt-cinq secondes après qu'on avait touché la racine , il se manifestait une ascension de la colonne mercurielle qui allait de 5 à 10 millimètres au-dessus de 70. Cette oscillation de la colonne mercurielle persistait de quinze à vingt secondes, après quoi elle revenait à 70, qui était la pression initiale.
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£• Quand on touchait très légèrement la racine antérieure de la même façon que la racine postérieure, c'està-dire de manière qu'il n'y eût ni mouvement ni cri produit , on observait également un frémissement brusque dans la cuisse, et, immédiatement, une éléva^tion de la colonne mercurielle sans qu'on eût constaté préalablement un abaissement, comme cela avait lieu pour la racine postérieure. Enfin, cette élévation de la colonne mercurielle, qui suivait l'excitation de la racine antérieure , persistait beaucoup moins longtemps que celle qui suivait l'excitation de la racine postérieure.
On a reproduit un grand nombre de fois ces excitations dès racines assez légèrement pour ne provoquer aucun signe de douleur, et on les a vues constamment exercer la même influence sur les oscillations de ht colonne mercurielle*
Alors, après ces observations, on divisa la racine an* térieure de la dernière paire lombaire que l'on examinait, et on pinça successivement les deux bouts de la racine divisée. Le pincement du bout central ne produisit absolument aucun effet, ni douleur, ni contraction mnsculaire, ni aucune modification dans l'état de la colonne mercurielle. Le pincement très léger du bout périphérique de la racine antérieure, toujours exécuté de telle manière que l'animal ^ne poussât aucun cri et ne se livrât à aucun mouvement général , afin de n'avoir par là aucune cause de trouble des mouvements de la colonne mercurielle , ce léger pincement produisit absolument les mêmes effets que ceux que l'on avait obtenus quand la racine était entière.
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Alors , la racine postérieure de la septiome paii*e rachidienne lombaire fut divisée, la racine antérieure correspondante restante intacte. Eu pinçant le bout périphérique de cette racine postérieure , il n'y eut aucun effet produit y aucune douleur perçue, aucune pertur**bation des oscillations de la colonne mercurielle. Il sembla apparaître au premier moment quelques contractioDs légères dans les muscles de la cuisse; mais ce sont là des phénomènes très fugitifs, déjà observés, et que nous ne faisons que signaler en passant, sauf k revenir plas tard sur ce sujet.
Après toutes ces observations sur les racines rachidiennes, on revint au nerf facial, et on constata que le bout périphérique de sa branche supérieure était sensible et agissait sur le cardiomètre exactement comme le bout périphérique d'une racine antérieure rachjklieune.
Ensuite on découvrit le pneumogastrique du côté gauche ; on le pinça légèrement, et on observa une ascension de la colonne mercurielle, absolument comme pour la racine antérieuro.
On coupa ensuite les deux nerfs vagues dans la région moyenne du cou ; leur section manifesta de la douleur. Après cette section, il n^y eut pas de mouvements de suffocation; l'animal resta calme, la hauteur de la colonne nercurielle s'était un peu abaissée.
On agit alors de nouveau sur les racines rachidiennes, et OD observa exactement les mêmes phénomènes qui ont été signalés plus haut pour les deux racines; ce qui prouTC que ce n'est pas par Tintermédiaire du pneumogwlrique que leur action sur le cœur se transmet.
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Â part tous les faits observés sur Tinfluence du nerf sensitif sur le cœur, cette expérience prouve de plus que l'ouverture du racbis, en affaiblissant Taniofial, fait diminuer considérablement la pression du sang, abaisse* ment qui est toujours en rapport avec une diminution de la sensibilité.
On avait observé en outre qu'avant l'ouverture du rachis, et lorsque l'instrument était appliqué sur la ca* rotide gauche, si l'on venait à comprimer la carotide opposée, cette compression suffisait pour produire une ascension considérable dans la colonne mercurielle, ascension qui disparaissait dès qu'on venait à cesser la compression du vaisseau.
Après l'ouverture du rachis, lorsque l'animal était affaibli, on ne pouvait plus produire ce phénomène en opérant de la même manière. D'ailleurs on observait aussi qu'avant l'ouverture du rachis, les artères plus pleines , turgides , battaient avec plus de force sous le doigt qui les comprimait.
Cette expérience a été faite, comme toutes celles qui précèdent, avec T hémodynamomètre de M. Poiseuilïe.
Eœp. (10 septembre 1847). — Dans les expériences suivantes, on a substitué à l'hémodynamomètre de M. Poiseuilïe un nouvel instrument appelé cardiamètre (6g. 41). Les pulsations ou les oscillations résultant des contractions du cœur sont plus considérables et plus faciles à observer que dans le manomètre à deux branches qui constitue l'instrument de M. Poiseuilïe. Sans entrer dans une comparaison détaillée sur le mécanisme et la valeur relative de ces deux instruments, compa-
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raison qui ne doit pas trouver sa place ici, nous dirons que, pour avoir une notion exacte sur les phénomènes de la circulation artérielle et sur les indications donnée par les instruments manométriques, il ne faut pas confondre, comme on Ta fait jusqu'à présent, les impulsions du cœur et la pression artérielle dans une seule et même indica-» tion. Mais il faut, au contraire, distinguer ce qui appar* tient à la pression artérielle seule et ce qui appartient à la pulsation ou à la contraction du cœur. H faut , en outre, éviter, autant que possible, que ces indications soient troublées par les mouvements respiratoires.
Cette séparation des phénomènes peut se vérifier directement par Texpérience : quand on met Tinstrument dans Tartère, on a à la fois une pression artérielle, qui est constante, et la pulsation cardiaque, qui est variable. Quand on met Tinstrument directement dans le ventricule, on n'a plus que la pression variable comme le montre l'expérience suivante :
Eœp. (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 cœur, et on appliqua ce tube au cardiomètre. On vit alors que l'on obtenait l'impulsion du ventricule sans pression constante. La pulsation était forte, plus forte que celle qu'on observe dans le système artériel.
Une autre particularité est que cette pulsation était excessivement brusque et sèche, tandis que dans une artère elle est plus souple et mieux soutenue. Ici, on voit que la pression du ventricule droit paraîtrait plus forte
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que celle du ventricule gauche , si on compare ce cpi'on obtient dans ce ventricule à ce qu'on obtient dans les artères ; mais cette différence peut tenir à ce que la pulsation ventriculaire, étant à son maximum <laDs le ventricule gauche, va en diminuant dans le système artérid à mesure qu'on s'éloigne du cœur, tandis que la pre»» sion artérielle resterait partout la môme , dans toute l'étendue du système. Voici, du reste , les chiffres des observations qui ont été faites.
Le point de départ de chaque pulsation était zéro parce que, lorsque la pression cessait, la colonne me^ curielle retombait à zéro.
1'* pulsation de 0 à 60
2* — de 0 à 50
3* — de 0 à 60
a* - de 0 & 65
5* — de 0 à 60
6« — de 0 à ÛO
?• — de 0 à 60
S* — de 0 à 65
9* pulsation de 0 à 55
iO* — de 0 à 60
Jl« — de 0 à 65
12* — de 0 à 65
13' — de 0 à 70
16* — de t) à 60
15* — de 0 4 60
Dans ces élévations successives, la colonne mercurielle retombait généralement à zéro ; cependant il y eut quelques cas , vers la fin de rexpérience , dans lesquels elle n'y retombait pas complètement, ce qui produisait des oscillations assez difficiles à caractériser. C'était une sorte d'élévation de la colonne mercunelle qui avait lieu en plusieurs temps.
Ainsi , en observant exactement, on vit que dans ces cas la colonne mercurielle ne retomba qu'à 10; puis remonta à 77 ; puis retomba à 20, pour remonta à 60; à 10, pour remonter à AS; puis enfin retomba à zéro, pour remonter à 70.
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A l'autopsie on trouva lo ventricule perforé par l'extrémité du tube de verre, qui cependant était bofdé à la lampe «l rendu mousse. 11 y avait eu par suite un peu de saog épaocbé dans te péricarde. Cetta perforation, opérée dans la paroi du ventricule, porte k penser que l'extrémité du tube était appuyée coqtrf elle et que c'était peut- Être à cette obstruction que sont dus les cas dans lesquels la colonne n'est pu retombée exactement à zéro.
La cardiomëtre dont la figure est ci -jointe (Bg, 41), remplit assez onivenablement les indications que nous avons signalées plus haut^Sur cet instrument dont le tube B'offre guère que 3 ou A millimètres du diamètre )ntérieur,cequ i est déjà un avantage à cause delà masse moins grande de mercure à mettre en fre- ûi (*)•
mouvement , on observe pendant son application une portion du tube constamment occupée par le mercun
(J) Le urdiomèlre le ciHnpoBc d'uo flacoa ea Terre épal* et iDlide. Ce flacoD etl iraver»>^ par un lube eo fer solidement sccUé. Ce lube porte oite onTcrUre en T par laquelle entre le mercure , qui resipU Je
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qui représente la pression artérielle; puis, une autre portion est le siège d'oscillations régulièrement inter-mittentes qui rejNrésentent les impulsions cardiaques. Dans cet instrument^ les pressions cardiaques sont beaucoup plus faciles à distinguer, parce qu'elles se trouvent réunies dans une seule colonne.
On peut, à Paide du cardiomètre, constater, ainsi que nous Tavons fait, différents points nouveaux, rela* tifs à la circulation artérielle qui trouveront ailleurs leur développement. Nous dirons seulement ici que les pressions cardiaques sont très variables, chez des animaux de taille différente; qu'elles sont d'autant plus fortes que l'animal est plus grand ; tandis que la pression constante diffère beaucoup moins chez des animaux de taille très différente quand ils se trouvent dans des conditions physiologiques identiques. Nous ajouterons que les modifications des impulsions cardiaques peuvent
flacon de verre. Une extrémité da tube de fer est bouchée , Tatitre sort dn flacon et se recourbe en haut , de manière à recevoir en n' nn tnbe en verre T, qui est gradué « et qui a tout an pins 2 à 3 mifllmètres de diamètre intérieur.
Par sa partie supérieure, le flacon est fermé hermétiquement par an bouchon percé d'un tube t de verre ou de fer, au bout duquel se troove ajusté un tube en métal c destiné à entrer dans le vaisseau dans lequel on veut mesurer la pression. Le tube C est réuni au tube t par un tube de caoutchouc vulcanisé et qui est très court.
Quand Tinstrument est en action, toute la portion supérienre de Pap* pareil Cet est remplie de carbonate de soude pour empêcher la co^g;alation dn sang. Le niveau du mercure est en n dans le flaçoo, et n' en dehors. Ce niveau correspond au zéro, et quand le san? presse sur la surface mercurielle m du mercure, la pression se communique par Tonvertnre T du tube en fer, et le mercure monte dans le tube en verre gradué ici jusqu'à 150 millimètres , mais devant aller jasqu*à 350 pour les fortes pressions.
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être tout à fait indépendantes de celles qui portent sur la pression artérielle ; que dans les déperditions sanguines, par exemple, il arrive le plus ordinairement que la pression constante diminue tandis que l'oscillation cardiaque augmente d'étendue, le contraire ayant lieu dans la plé* thore, ou lorsqu'on opère la transfusion du sang.
Dans les différents points du système artériel, la pression constante est sensiblement la même, tandis que la pression cardiaque diminue à mesure que Ton s'éloigne du cœur.
Mais, comme lorsqu'on applique cet instrument, aussi bien que les instruments manométriques ordinaires sur deux artères successivement, on modifie les phénomènes de la circulation par le fait seul que l'on a lié un pre^ mier vaisseau avant d'agir sur le second , nous avons imaginé un autre instrument qui donne simultanément la pression dans deux vaisseaux également ou inégalement distants du cœur. Cet instrument (fîg. &2), hémomètre différentiel, ne donne que les différences de pression. Or, on voit que ces différences, nulles pour deux vaisseaux également distants du cœur, deviennent d'autant plus grandes que l'on compare deux vaisseaux plus in^alement voisins du cœur. On trouve alors un excès de pression pour le vaisseau le plus rapproché du cœur, quoiqu'ils soient tous deux du même calibre comme les artères carotides et crurales, par exemple.
Nous allons maintenant vous rapporter une expérience qui vous montrera nettement les résultats que l'on peut obtenir avec le cardiomètre mentionné plus haut (fig. ki).
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Eœp. — Sur un cheval,on découvrit l'artère oarotide et la voinejugulaire du cdté gauche. On choisit un petit
FlG. Û2 (1).
rameau carotidien qui va se ramifier dans le muscle
(1} L'hémomèire diOërentiel as conpoK d'un tube g k deux brancItEt égales CI fixé sur une plancheite. Aux deux extrëmités «oai placé» de> robiDeub6, pulides lubesdeguiia-perchaoudeplombcclongtctaMiui
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sterno^^mastoïdien et à sa naissaiice sur Tarière carotide, on introduisit le tube du cardiomètre. On obtint, comme pression constante, une colonne de mercure de 110 millimètres (l'animal étant très calme). Puis, à chaque contraction du cœur, la colonne merourielle montait à 175 millimètres, de sorte qu'il y avait iiO millimètres pour kl pression constante, ou pression artérielle, et 65 millimètres pour l'impulsioB da cœur. Voici, du reste, la série de qudqiies obsehrations :
Animal calme*
Preition maximum*
ImpoltioB cardiagoi,
Un pea d*agitation • • • • ^ • On arrête la circulation dans la veine jugulaire en la pressant 120 190 70'
on lâcha la veine, et on pressa l'artère au-dessus du point où était placé le cardiomètre. On eut :
Preiston Pression Impulsion
minimom. maximum. cariisqne.
On observa ces résultats plusieurs fois.
de 1*,50 environ, afin de pouvoir atteindre aux artères des extrémités da corps d*un animal assez voluinkieux; Chacun de ces tubes flexibles est terminé par un tube métallique dd mr lequel se fixe un autre tube métallique ee qui doit être mis en communication avec le vaisseau dans lequel on veut observer la pression.
On peut ainsi placer les deux tubes extrêmes ee dans deux vaisseaux inégalement éloignés du cœur, et le sang pressant départ etd*autre dans les tubes remplis de carbonate de soude, doit laisser le mercure en o s*il y a égalité de pression, ou donner une élévation de pression qui exprime exactement la différence de pression entre les deux vaisseaux. Quand on veut mesurer la différence de pression qui existe entre le bout central et le bout dériphÂique du même vaisseau, on fait usage de deux tubes •Mdés Tan contre Tautre; — /*/, extrémités du tube double qui doivent être fixées dans le vaisseau ; — 1 1 , autre extrémité du tube qui doit être ajoatée dans cbacun des tubes de rappareil.
Pression
PrtssioD
minimuoi.
noximum.
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On pinça alors le vague et le sympathique réunis et on obtint:
Impalsioa cardiaque.
On voit, d'après ces expériences, que la compression de la veine jugulaire a produit une légère augmentation de la pression constante, qui de 110 est montée à 120. La compression de l'artère, au-dessus du point où était appliqué l'instrument, n'a pas sensiblement modifié la pression. On voit également que le pincement du nerf vague a augmenté la pression constante sans augmenter l'impulsion.
On appliqua alors le cardiomètre au bout périphérique de la veine jugulaire. Le tube était le même que celui qui était appliqué sur le petit rameau de Tartère carotide ; il avait environ 1 millimètre de diamètre intérieur. Voici les résultats obtenus pour la pression de cette veine comparée à celle de l'artère : il est bien entendu que, dans ce dernier cas, l'impulsion du cœur était nulle et que tout était pression constante.
L'animal étant parfaitement calme et portant la tète haute, on a :
La pression allait en diminuant ainsi qu'on le voit, et au moment où, l'animal étant toujours parfaitement calme, on vint pincer le vague et le sympathique réunis on eut encore 90, l'animal n'ayant pas fait de mouvement.
Alors on changea le tube du cardiomètre et on en mit un qui, au lieu de 1 millimètre, avait 1 centimètre de diamètre. La pression resta toujours de 90, l'animal étant
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très calme et ayant la tète haute , puis cette pression descendit à 85, 80.
Alors on pinça le nerf récurrent : Tanimal flt en même temps un mouvement de la tête, provoqué ou accidentel, et aussitôt la pression monta de 80 à 115.
L'animal redevint calme, et la pression redescendit à 80.
Puis ce cheval exerça seulement avec les mâchoires quelques mouvements de mastication, et la pression remonta d'abord à 95, puis jusqu'à ISO. Ensuite le repos étant revenu, la pression redescendit à 85, 75, 65.
À ce moment, Tanimal fît un mouvement accidentel du cou et de la tête , mouvement que n'avait provoqué l'excitation d'aucun nerf, et aussitôt la pression remonta brusquement à 130. Puis l'animal redevenant calme, la pression revint à 80.
Alors l'animal fatigué laissa tomber sa tête et on vit, à mesure que la tête s'abaissait, la pression baisser dans l'ordre qui suit :
On pinça alors le bout central du facial coupé. Aussitôt ranimai redressa la tête par suite de la douleur, et la pression remonta à 110. L'animal redevint calme: la pression redescendit à 60, puis à 50, puis à &5, puis à ko et à 35 à mesure que l'animal baissait la tête, paraissant s'endormir. L'animal ensuite relevant brusquement la tête, la pression remonta subitement à 130.
D'après cette expérience, on voit que la pression du sang dans le système veineux dépend exclusivement des
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mouvements qui s'accomplissent dans les parties d'où provient cette veine. Le pincement des nerfs ne paraît y déterminer aucune modification, à moins qu'il n'amène en même temps un mouvement dans la partie d'où provient la veine. Nous savons qu'il n'en est pas de mômct pour la pression artérielle , qui peut se trouver modifiée, ainsi que nous l'avons vu , par le seul attouchement d'une racine rachidienne qui n'a cependant déterminé aucune manifestation douloureuse ni aucun mouvement appréciable.
Cette différence prouverait encore que l'influence des nerfs, qui retentit si fortement sur le cœur, ne fait pas ressentir ses effets au delà du système artériel.
Ecop. (13 septembre 1847). — Sur un lapin de taille moyenne, on appliqua le cardiomètre sur l'artère carotide. La pression constante ou minimum était de 95, et la pression maximum de 100, ce qui faisait que les oscillations du cœur n'avaient pas plim de 6 millimètres: le plus grand nombre n'allait même que de d à &. On voit ainsi que 95, qui était la pression constante du système artériel, diffère peu de la pression du cheval, tandis que l'impulsion cardiaque n^est représentée cbe^ le lapin que par 5 millimètres et offre une différence énorme avec les pulsations du cheval, qui sont environ de 80 millimètres. C'est donc, chez les animaux de volume différent , surtout la pression cardiaque qui varie bien plus que la pression artérielle.
Toutes les fois qu'on produisait une douleur, en pinçant soit un nerf sensible , soit la peau de l'oi^tlle, il y avait ua abaissement subit de lacoloune mercurielle tom-
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bant de 100 millimètres à 75, comme si celle douleur suspendait momentanément Taction du cœur. Puis, après quelques secondes, se manifestait une élévation dans la colonne mercurielle. (Quelquefois l'abaissement de la colonne mercurielle succédait à un simple mouvement volontaire de TanimaK)
On apercevait aussi parfois dans le cardiomètre d'autres mouvements qui paraissaient produits par la respiration.
Quand on pinça le ûlet du sympathique qui unit le ganglion cervical supérieur avec l'inférieur, on ne produisit absolument rien sur le cardiomètre, et la pression resta la même.
Eœp. (8 septembre 1847). — Sur un chien adulte, d'une taille au-dessous de la moyenne, la colonne vertébrale ayant été ouverte comme à l'ordinaire, deux racines rachidienues furent mises à nu. L'animal avait perdu une assez grande quantité de sang, et il se trouva CQDsidérablement affaibli à la suite de l'opération, au point que Ton sépara les racines antérieures des racines postérieures sans que Tanimal éprouvât une vive douleur.
On appHqua alors le cardiomètre sur la carotide : on avait comme pression constante 100 , et des pulsations excessivement petites qui n'avaient pas plus de 3 à 4 millimètres de hauteur.
Alors on pinça une racine antérieure, et on obtint les résultats suivants :
Mialmnin. MastaaiB.
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Minimum. Maximum.
5' lO/i à 122 Cris.
.« jjg . .Qo ( ^^^ ^^ ca^t comme dans les aatres*
Alors OU pinça la racine postérieure, et Ton obtint comme élévation de la colonne mercurielle les résultats qui suivent :
i* 103 à 140 Cris et efforts.
Après ces observations , on opéra la section de là moelle épinière dans la région cervicale, au-dessous des nerfs phréniques. La respiration était diaphragmatique , les mouvements du thorax avaient complètement cessé.
Alors on pinça une racine postérieure dans la régîoà lombaire. Aussitôt il y eut des frémissements de la tota* lité du tronc; mais il n'y avait aucune élévation dans le cardiomètre. Bientôt, au contraire, la colonne mercurielle baissa en indiquant des pulsations faibles et irrégulières.
Dans cet abaissement successif, la colonne mercurielle descendit jusqu'à 35 et &0 millimètres: alors les pulsations avaient à peu près complètement disparu. A ce moment on irrita fortement la moelle épinière dans la région lombaire, et on vit aussitôt les mouvements du cœur se réveiller et les oscillations devenir évidentes, marquant 5 millimètres environ. Du reste, au moment de ces dernières observations, l'animal était mourant.
Eœp. (13 octobre 1847). —Chien de taille moyenne^
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en digestion. On appliqua le cardiomètre sur le bout central de l'artère carotide ; on obtint :
Minimum.
Maximum.
Palmliobs.
i* 1/iO
ÂO Animal calme, 28 respirations
r i/io
hO par minute.
On observa, sous le rapport des mouvements respiratoires et des pulsations, les phénomènes suivants :
n arrivait que des petites pulsations, de 10 millimètres environ ^ venaient se surajouter les unes aux autres. Le point de départ étant i&O, la première pulsation sautait à 180, la seconde à 190, la troisième à 200, et alors la colonne mercurielle retombait d'un seul coup à 1 40 millimètres qui marquaient la pression artérielle constante, tandis que les autres élévations étaient produites par des cootractions successives du cœur dont elles indiquaient la pression.
Les résultats précédents furent constatés un grand nombre de fois, après quoi on appliqua le cardiomètre au bout périphérique de la même artère carotide. On obtint:
linimom. Maximum.
Cette ascension était produite, d'abord, par la pression constante qui était de 110, puis, par des pulsations dont la première était de 10 et les suivantes de 5 millimètres, pulsations qui se surajoutaient jusqu'à produire une pression maximum del30,aprè&quoi lacdomie mercurielle retomba à 110, point fixe de la pression artérielle constante. Quelquefois cependant, la colonne mercurielle ne retombait qu'à 120 ou 115 pour remonter
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ensuite à partir de ce point. Voici, du reste, le tableau de quelques observations :
Miiiimain.
Maximnin.
Alors les racines lombaires furent mises à du par le procédé ordinaire. L'opération fut rapide et Tanimal perdit cependant une assez grande quantité de sang.
On replaça ensuite le cardiomètre sur le bout central de l'artère carotide ; on obtint :
Mioimuni. Mazioiuoi.
110 ll/l
112 llÛ
Dans un effort que Ht Tanimal, la pression monta à 120, et, dans ce moment, les pulsàtionsétaient imperceptibles. (On observa en même temps que lorsqu'on opérait une traction sur l'artère, cela faisaitdisparattre les pulsations.)
On ?oit, d'après cela, que l'opération avait affaibli considérablement la pulsation et modifié les phénomènes circulatoires.
Alors on expérimenta sur la sensibilité des racines: les racines antérieures étaient douées d'une sensibilité très évidente qui se manifestait à la section et au pincement de ces racines.
Voici ce qu'on observa du côté des pulsations au moment de l'irritation des racines antérieures :
1" 100 à 130 Irritation très forte.
'2'' 120 à 130 — moins forte.
S^* 120 à 125 — faible,
û* 120 ^130 — plus forte.
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Pendant rirritalion de la racine postérieure , on observa que :
l"" De 110 millimètres la colonne mercurielledescendit subitement à 90 au moment du pincement, puis remonta à 130, puis enfin redescendit pour se fixer à 110.
2"" De 110 elle descendit brusquement à 1 00 lorsqu'on pinça de nouveau, puis remonta après à 130, etc.
Au moment même où Ton pinçait la racine postérieure, il y avait immobilité de la colonne mercurielle et cessation des pulsations; on aurait dit que le cœur était arrêté; ce qui amenait toujours un abaissement brusque de la colonne mercurielle auquel succédait ensuite une élévation. On constata ce résultat un assez grand nombre de fois et on vit que pendant ces oscillations les impulsions cardiaques étaient restées très faibles, de 3 à & millimètres seulement ; les pulsations jetaient au nombre de 85 par minute.
Alors la moelle épinière fut coupée dans la région cer* vieale, au-dessus des nerfs phréniques, car tout mouvement respiratoire soit tboraciquesoit diapbragmatique avait cessé. Dans un effort de Tanimal , le mercure monta à 160, redescendit ensuiteà 130, à 125, puis tomba à 90, 70, 60, /iO, 80 et finalement à zéro. Alors ranimai paraissait mort, et à Tauscultation on n'entendait pas le cœur. A ce moment, je tiraillai la moelle ; bientôt le mercure remonta à /iO, et même de 40 à 60 ; il y avait souvent coïncidence entre Tascension du mercure et le tiraillement de la moelle. Quand on cessa ce tiraillement, la colonne mercurielle retomba.
L'animal étant mort , et le cœur en repos, on ouvrit
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la poitrine et on vit reparaître dans le cardiomèlre des oscillations de 16 à 20 millimètres.
Eœp. (29 octobre 1847) .— Sur un chien adulte d'une taille un peu au-dessus de la moyenne, on découYrit les racines lombaires du côté droit. L'animal, tufbulënt, perdit beaucoup de sang ; eb tdsuht là préparation, on arracha complètement la dtiquième paire des fietfl lombaires du côté droit.
Ayant l'expérience, le cardiotrtèlre placé à la carotide donufetit 160 à 180 millimètres de hauteur; \ei pluS grandes pulsations étaient de 20 millimètres. Après Ton torture du rachis, le cardiomètre ne donna plus que 65 à 60 millimètres, les pulsations n'étaient plus que dé ft millimètres. Presque immédiatement après, on pitlçi la racine antérieure de la sixième paire lombaire dû côté droit , aunîessous de celle qui avait été arrachée ; elle se montra complètement insensible. Un peu plus tard, on pinça la racine antérieure de la septième lombaire, qui donna une sensibilité évidente.
Eœp. (10 novembre 1847). -^Sur une chienne de taille moyenne, grasse , et qui , après six jours d'abstinence, avait fait, vingt-quatre heures avant l'opération, un repas de pommes de terre, je découvris la moelle dans la région lombaire, du côté droit, paf le procédé ordinaire. Les sixième et septième paires lombaires furent mises à nu.
Aussitôt après l'opération je dégageai fitcilement lei racines, sans douleur pour Tanlmal, et je passai un fil au-dessous de chaque racine antérieure. Lés racines postérieures étaient, aussi bièu que les racines anté-
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neurep, insensibles quand on ne faisait que les toucbef pour le^ séparer.
Alors on plaça le cardiomètre à la carotide. L'aniqnal étqiit tranquille et impassible, comme le sont d'ordinaire ceux de celte race (loulou). Le cardiomètre accusait une impqlsion très forte, comme on peut le voir par le tableau suivant :
iliO
poals
: /iO
iiO
80 Animil cilve.
tiO
n y avait très peu de petites pulsations, qui étaient de 10 milljmètres environ.
Alors on examina la sensibilité des racines qui étaient à découvert depuis une demi-heure environ.
On pinça légèrement une racine antérieure et on obtint une ascension de 110 à 170.
Les racines antérieures étaient devenues bien nettement sensibles, bien que Tanimal eût supporté six jours iJ'abstipence; il est vrai qu'il était très gras.
Après avoir constaté la sensibilité des racines antérieures un grand nombre de fois , on ne vit pas, à Tin- Strument, bien nettement des effets distincts pour les dçux ordres de racines.
Alors on opéra la section de la moelle au niveau de la région cervicale. Il est présumable que les pbréniques avaient été coupés , car il y avait des mouvements respira- \ovfes seulement dans les mâchoires, mais les mouvQ-
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n'avaient rien de général , comme le mouvement douloureux , mais qui restaient exactement circoDserits à l'oreille. Comment se produit ce mouvement? C'est évidemment par une action réflexe agissant sur l'origine du facial , et non par une action directe du qerf de sentiment sur l^s muscles de l'oreille ; mais il esX probable que l'irritation légère produite sur le nerf donpa lieu à une sensation de piqûre dans l'oreille dont l'animal cherche à se débarrasser. On sait, en effet, que l'irritation d'un nerf de sentiment, quand elle est légère, 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 à son passage entrç le condyle de l'humérus et l'olécrane. C'est ce que j'ai vu en assistant à une opération de résection des nerfs honteux que fit M. Manec pendant quej'étais interne à la Salpètrière, en 18/iO. Au moment où ce chirurgien toucha les oerfis honteux, le malade s'écria qu'on lui enlevait les parties génitales.
L'expérience , citée plus haut sur le chat , n été répétée sur le chien, sur le rat , sur le lapin, i^vee les mômes résultats.
SEIZIEME LEÇON
13 PÉYRIEB 1857.
SOMMAIRE : Relations %natomique9 du i^aod sympathiqQe avec les paires nerveuses rachidiennes. — Analogies et diiïérences dans la
• struciure. — Analogies et différences de propriétés. — Gourant nerfeux, courant musculaire.^ Gourant musculo-entané. — Eiiiériaoces diverses sur le grand sympathique. — Son action q)0trice. — De Iji sensibilité inconsciente. — Son influence sur tes mouvements internes. "«' Action spéciale de certains excitants. — Grande variété dVfliels obteAOs par Tirriiatioi) des diverses parties du grand sympaUilque.
Messieurs,
Ck)nsidéraDt la paire nerveuse comme le type qui représente pour nous toutes les portions essentielles du Qfstème nerveux » nous avons successivement examiné fles racines antérieure et postérieure, et étudié les propriétés et les fonctions de ses éléments moteur et aensitif. P nous resterait maintenant à établir les relations qui unissent ces éléments, pour en faire une unité physio* logique par l'intermédiaire de la moelle épinière.
Cependant, avant d'examiner le rôle et les propriétés da la moelle, nous devons vous parler des nerfs de la vie de nutrition, qu'on peut considérer encore comme une troi^ème dépendance de la paire nerveuse.
Des racines antérieures et des racines postérieures de la moelle épinière , ou plut^l^t de leur réunion en un oerf mixte, s'échappent en effet des filets qui vont se rendre aux ganglions qui constituent le grand sympç^tbique. On a considéré ces filets comme 1^ racines
d'origine antérieures et postérieures du grand sympathique. Si nous devions considérer ces racines comme celles qui vont dans les organes de la vie de relation , ce seraient les nerfs moteurs et sensitifs de la vie organique.
n existe deux manières de comprendre le grand sympathique. Les uns, avec Bichat, regardent le grand sympathique comme un système nerveux indépendant, constitué par sa double série de ganglions, et fournissant des filets qui contractent des anastomoses avec les nerfs émanés de la moelle épinière. D'autres, avec Valentin, etc., regardent le système grand sympathique comme n'étant qu'une émanation directe de filets de la moelle épinière, sur le trajet desquels se rencontrent un grand nombre de ganglions. Quelles que soient les raisons physiologiques que Ton puisse faire valoir en faveur de l'une ou de l'autre de ces opinions, raisons que nous examinerons plus tard en faisant l'histoire particulière du grand sympathique, nous devons rappeler, pour le moment, qu'il existe entre les nerfs du grand sympathique et les nerfs du système cérébro-spinal, des différences sur lesquelles tout le monde est d'accord.
Le système du grand sympathique est composé par des tubes nerveux de grand et de petit diamètre, qui paraissent semblables à ceux que l'on rencontre dans les nerfs de la vie de relation. Toutefois, les tubes fins sont prédominants; mais, de plus, on trouve dans le grand sympathique des éléments nerveux particuliers, qui ont reçu le nom de fibres de Remak, Des recherches anatomiques récentes ont fait penser que ces fibres ne
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seraient qu'un état spécial du développement du système miteux intermédiaire à la cellule nerveuse et à la fibre nerveuse proprement dite. Il y a ici la même remarque à faire relativement au système musculaire des organes auxquels se rend le grand sympathique, qui sont constitués ordinairement par la fibre musculaire lisse qui ne serait également qu'un état de développement inférieur à la fibre musculaire striée. 11 y a pourtant des exeeptiens à cette règle, car on a vu que la tanche a son intestin entièrement garni de fibres musculaires striées.
Si les cellules ganglionnaires qui entrent dans la composition des ganglions du grand sympathique difi*éraient de celles qui constituent les ganglions interverté- Inraux en ce qu'elles sont multipolaires, elles ressembleraient, sous ce rapport, aux cellules nerveuses des centres céphalo-rachidiens.
Les ganglions du grand sympathique donnent naissance à 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 ganglion nerveux pourvu de filets nerveux qui en émanent, on peut regarder ce ganglion comme appartenant au système du grand sympathique. Nous verrons plus tard le profit que nous pourrons tirer de ce caractère nouveau pour l'étude de certains nerfs de la tète.
U résulte de là que ces différences anatomiques doivent correspondre à quelques difiérences physiologiques que nous avons k examiner.
Nous avons vu que dans le système cérébro-spinal les
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deux ordres de racine nerveuse^ se distinguent par dei caractères physiologiques bien nets, déterminés, par le mode d'action des divers réactifs qu'on emploie oomme excitateurs des propriétés nerveuses. Examinons compa^ rativeroent ces agents sur les nerfs du système cérébitk spinal et sur ceux appartenant au grand sympathique.
L'électricité est le réactif le plus puissant pour exciter le nerf moteur rachidieo. Nous savons qu'il suffit d'uo courant excessivement faiUô traversant le nerf sciatiqu^ pour obtenir une contraetion dans la patte galvanciMi pique de la grenouille ; un courant très faible agira de môme pour exciter le nerf moteup d'un mammifère ; si maintenant nous appliquons le même courant électrique faible à un filet du grand sympathique, comme au filet de communication des ganglions cervicaux, chez le lapin, m ne voit pas d'effet très marqué ; il faut généralement em-^ ployer un courant beaucoup plus fort ; mais à l'intensité près l'action est cependant la même, c'est-à-dire qu'il y a action motrice produite, et on observe la contraction des vaisseaux, la dilatation ou le resserrement de la pupille, l'écoulement de la salive, etc. Toutefois il faut observer que les effets de l'électricité se produisent moins rapidement sur le grand sympathique et persiatant quelques instants après l'action de l'excitant.
Le nerf de sentiment est également excitable par l'électricité, mais il Test infiniment moins que le nerf moteur, surtout si Ton agit sur le nerf sensitif quand il fait partie du tronc d'un nerf mixte. Ainsi , si Ton coupe le nerf sciatique sur une grenouille et si l'on excite successivement les deux bouts avec uo cou-
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lant électrique très faible , avec notre petite pince électrique par exemple, on verra que ce courant porté sur le bout périphérique détermine aussitôt des convulsions^ tandis que appliqué sur le bout supérieur ou central, il Db produit aucune contraction par action réflexe; il fiuidra pour obtenir cet effet employer un courant beau^ mup plus énergique. Il faut dire cependant que cheÉ les toimaux mammifères la sensibilité des nerfs est plus grtnde que chez la grenouille. Il faut encore ajouter que k même excitation mécanique comme un pincement par exemple, portée comparativement sur la peau, sur letronc du nerf et sur la racine postérieure^ permet de constater que lïrritation de la terminaison et de Torigine du nerf sensitif produit des effets plus énergiques que ceux qu'elle détermine en irritant le tronc du nerf mixte.
Peut-on déterminer des actions réflexes par Texcitation électrique ou autre, portée sur des nerfs sensoriels î n n'y a aucun doute à cet égard. Nous verrons plus tard que diverses excitations sensorielles dont nous avons eomcience, telles que le goût par exemple, donnent Baissanoe à des mouvements réflexes sécréteurs, qui s'effectuent par l'intermédiaire du grand sympathique. Mais ici nous voulons seulement examiner si Tirrilation d'un nerf dont la sensibilité est inconsciente peut déterminer des mouvements réflexes. On sait déjà que, en appliquant du vinaigre à rorifice du conduit pancréatique ou biliaire sur l'intestin ouvert chez Tanimal virant, oa voit le liquide sécrété par les glandes s'écou* ler par action réflexe. J'ai montré aussi qu'en coupant If fitot sympathique de communication au^essous du
premier ganglion tboracique, on obtient, en galvanisant le bout supérieur, des contractions énergiques dans l'intestin grêle et dans Testomac. Excitant le ganglion cœliaque, on a des contractions du gros intestin. Il semblerait résulter de là que c'est en quelque sorte la sensibilité d'une partie supérieure du canal intestinal qui excite les mouvements dans une portion inférieure. Quoi qu'il en soit, on voit qu'il faut admettre des filets sensitifs centripètes dans le système sympathique, comme dans le système cérébro-spinal. Nous constaterons même que cette sensibilité réfiexe du sympathique paraît exaltée dans certains cas, particulièrement quand on a coupé ou lié les nerfs vagues dans la r^on moyenne du cou.
Nous savons encore qu'on peut obtenir une excitation du nerf moteur cérébro-spinal au moyen du courant musculaire. Peut-on obtenir le même résultat avec les nerfs moteurs du grand sympathique ? J'ai essayé sou* vent, sans obtenir de résultat satisfaisant, avec le filet sympathique du cou chez le lapin. J'employais le courant musculaire de la grenouille comme excitant; mais ici on pourrait penser que l'excitant est trop faible. Du reste il n'y a pas lieu de penser à priori qu'il puisse y avoir de différence sous ce rapport entre le nerf moteur sympathique et le nerf moteur du système cérébro-spinal, puisque les muscles de la vie organique donnent un courant musculaire comme ceux de la vie animale. M. du Bois-Reymond a trouvé que le cœur possède cette propriété et que sa pointe se comporte négativement, tandis que la surface des ventricules est
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positive. Tai également essayé sur le sympathique TexcitatioD métallique, qui est très active sur les nerfs cérébro-spinaux ; et à ce propos, messieurs, je vais vous rapporter quelques expériences nouvelles que nous avons faites sur cette singulière excitation des nerfs, depuis que nous vous avons signalé ce fait pour la première fois (voy. leçon 12% p. 227). Nous compléterons en même temps ce que nous avons à vous dire sur les courants musculaires et nerveux considérés d'une manière générale. Nous allons vous montrer que constamment on détermine une contraction dans la patte de la grenouille galvanoscopique, quand on fait toucher 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. Il y 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 de la patte galvanoscopique du tube 1 , en le posant dans une certaine longueur, il n'y a pas de contraction produite dans la patte ; mais si je fais en sorte qu'une portion de nerf soit isolée en un point, il y a contraction dès que le nerf touche ensuite le mercure. Pour opérer cet isolement, nous plaçons sur la surface du mercure un petit tube de verre très fin ou môme un brin de fil ciré t, puis nous posons le bout a du nerf de la patte galvanoscopique 2 au-devant du corps isolant t, et nous touchons ensuite le mercure avec Tanse b du nerf qui a passé sur le pont. Au moment où Tansedu nerf touche le mercure, il y a Une contraction dans la patte galvanoscopique. Si Ton place plusieurs ponts isolants t i i successivement
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(tube à) et qu'avec un nerf assez long od touche le mercure dans les points aicd, à diacan de ce» points de
contact on obtient des convulsions successives, mais qui vont en s'afTaiblissant à mesure qu'on approche de la
(1) Excitation métalUqite du nerf de la patl*. gaîvanoscopique âe Ut grenouille. — Snr une «arfiice mercurkile H Isolée et conienoe dsM une cuTe de porcelaiae, de verre ou de bois, on fait loucher le nerf d'une pane gnivanpscûipique également ImNc dans un tube de verre bleu sec eiWrienrement.
Tube 1. — Quand on éteod le nerf a loRfdmdloalemeiit et lenttMUt sur la surface nierciirielle, il d'; a pas de cootracUon daDS la paiM galvanoscopiqne quand on applique le nerf, ni quand on le retire. Il ; en annlt dans le at où le nerfftant trës eidlable on agirait très tile Htm l'applio^ilion ou dans l'enlËvement du nerf. Il m'a Kniblé que loraqM le nerf est resté longtemps en contact avec la métal , il est plus ou motnl ëpnlsé et qu'il faut le laisser un pe a reposer pour obtenir les eSèts que l'on ■ dans les cas Bnivanis.
Tube S. — On a mis un petit pont isnlanl en cire i. La portion adt nerl est d'abord appliquée sur le mercure sans rien produire dans U pitte, pais lonqM le nerf TieM retoacher en 6 le mercure, tj» «m M
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patte. Ou peut, au lieu de prendre un corps isolant appliqué sur le mercure, soulever une anse du nerf c (tube 3) avec une petite tige de verre. Si, au lieu de faire toucher le bout du nerf d'abord et Tanse ensuite, on fait au contraire toucher Tanse d^abord et le nerf ensuite, on a également une contraction, mais peut-être d'une manière moins certaine. Des surfaces métalliques autres que le mercure peuvent produire le même effet. Ainsi, avec une plaque de platine bien pur, de fer ou de cuivre, on obtient les mêmes résultats.
J'ai constaté qu'un nerf tenant à la moelle sur un animal vivant, le nerf sciatique de la grenouille, par temple, isolé dans tout le trajet de la cuisse, mis en contact par deux points sur la surface métallique mer* curielle, est excité de manière à déterminer des contractions dans la patte ; mais il n'y a alors aucune action centripète sur le nerf sensitif et aucune action réflexe.
Quelle explication faudrait-il donner de cette action
ploaieiirs contractions dans la patte gaivauoscopique. Lorsque le corps isolant est un peu volumineux, de manière que Tanse du nerf soit grande, les efEpts produits sont en g(^n(^ral pins prononcf^s.
Tube 3. — Au lieu de faire un pont avec lui corps isolant placé sur le mercure , on a soulevé le nerf en anse c avec un petit crochet de verre.
Tube A. — On a placé successivement trois pMits ponts Lwlants iiù Lorsque le nerf touche en 6, il y a première contraction , en c devitème contracdon, en d troisième contraction. Il faut ne pas faire succééor tfop vite ces excitations du nerf, car les dernières manqueraient ; il ftut attendre un petit instant après chaque excitation, avant de clierclier «k en provoquer une autre.
11 faut, pour ces expériences , prendre les soins que Ton doit garder dans des cas analogues. Il faut que la patte soit récente, et, si le nerf se deasècbe, rhamectcr, etc.
B., SvCT. «UT. — I. 20
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de la surface métallique ? En admettant qu'il y a àéw^ loppement d'électricité qui traverse et excite ee nerf, ou bien qu'il y a dérivation, par le corps conducteur, de l'électricité du nerf. Dans tous les cas je ne pense pas que l'explication que l'on invoque pour le courant mus* culaire puisse servir dans ce cas.
Relativement à ta 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 complètement mort et est venu à l'état de raideur cadavérique. J'ai vu alors, en examinant les muscles à l'appareil de M. J. Regnault, que le courant musculaire n'existe plus dans ces circonstanceSi de sorte qu'il y a au moins coïncidence, sinon rapport nécessaire, entre la contractilité musculaire physiologique et le courant musculaire électrique.
Quand on voudra obtenir des contractions dans la patte galvanoscopique en faisant toucher à son nerf les deux <x)upes d'un muscle, il faudra donc prendre un muscle vivant, soit en pratiquant une plaie transversale à un muscle de la cuisse sur une grenouille vivante, soit en prenant la cuisse de grenouille récemment préparée et possédant encore sa contractilité et le courant musculaire. Les muscles d'animaux k sang d^aud produisent le même effet, seulement ils perdent beaucoup plus vite leurs propriétés physiologiques et électriques quand ils ont été séparés du corps. Il faut en outre avoir une patte galvanoscopique récemment préparée et bien vivace.
Le courant électrique se dirige de la surfiace a positive
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; 4&9 fi9'i)si la surface transversale b négative. Pour \ la contraction aitlieu, il faut que le nerf touche suc* ■fement la surface longitudinale a, et la surface traiis«
FIG. ÛA (i).
lale 6 du muscle. Mais de même que pour le mercure, 9 contact se fait d'uue manière continue, sansinter*
) Courant musculaire de la grenouille. — Piy. 1. Tronçon de le de grenouille ; la peau est enlevée ; a, surface extérieure ou Ion* Unale du muscle ; b, surface transversale ou coupe du muscle. Le Mt Mt dirigé de a, surface posidve, en 6, sarfaee nép^ve. Ig» 3. — Sur un tronçon de muscle placé sur une lame de verre on pMqiié lentement et d'une façon continnc le nerf d^une patte galvatfii|ae isolée» de la surface positive à la face négative ; on n'a pai Mvuliion, parce que il est nécessaire pour cela d'établir un pont coBime dam le cas suivant.
îy. d. *- On a d*abord fait toucher le bout du nerf sur la face a tlve ; Il a été soulevé en c avec une tige de verre , puis on a fai| her Tanse sur la coupe h négative. La convulsion a lieu daoB la patte
COURANT MUSCULAIRE
ruption, comme cela a lieu dans la fig. % ou n'a pas de contraction . Il est surtout important, dans toutes ces expériences, quelesdeux parties du nerf qui touchent la surface longitudinale et la surface transversale soient isolés par une portion du nerf soulevé. C'est pour celaque je fais une sorte de pont avec l'anse du nerf, en le soulevant avec une petite baguette très fine de verre ou à l'aide d'un corps isolant quelconque. La patte galvanoscopique sera tenue elle-même isolée dans un tube de veiTe. Enfin, je pratique obliquement la coupe du muscle, afin que le contact de l'anse soit plus facile à effectuer. On place d'abord le bout du nerf sur la face longitudinale a du muscle [fig, 3) ; on n'a pas de contraction à ce premier contact, mais au moment où l'on vient à toucher la surface transversale avec l'anse b du nerf, à l'instant même on obtient une secousse convulsive dans les musclas de la patte. Cette convulsion a lieu à l'entrée, c'est-à-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'abord la coupe transversale b avec le nerf [fig, ft), et ensuite la coupe longitudinale avec l'anse du nerf, on aurait également une convulsion dans la patte, mais
galvanoscopique, à rentrée du courant, parce que l*électridté parcourt le nerf dans une direction centrifuge de a en 6.
Fig, !i, — ici le courant traverse le nerf dans le sens centripète de « en 6. On fait d'al)ord toucher le bout du nerf en 6 , puis il est sookvé en c, et Tansc vient toucher la surface positive en dernier lieu. Dans ce cas, la convulsion pourrait arriver à rentrée du courant si la patte gaivanoscopique était excessivement vivace, et qu'elle tint encore à la moelle par le nerf; mais généralement le nerf, déjà fatigtié, donne la convubioQ à la sortie.
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moÎDS régulièrement, et souvent seulement à |la sortie, c'est-à-dire au moment où on fait cesser le contact de l'anse nerveuse avec la surface longitudinale du muscle. Nous explîquemos dans un instant ces différences.
Si au Méé d'opémr avec un tronçon de muscle de I9 cuisse, on éfp^ sur Fanimal vivant, sur une grenouille par exemple, chez laquelle on aura fait mie plaie aux muscles de la cuisse, on obtient le même effet, seule* ment il semble qu'il sufBse de toucher les bords de la plaie pour obtenir la contraction, et que l'inflammation de la plaie soit une cause puissante de développement d'électricité négative.
n est facile d'expliquer la contraction musculaire de la patte galvanoscopique quand on sait que le courant musculaire est un courant électrique qui va de la face longitudinale a à la surface longitudinale 6. Dans le cas où l'on met en contact deux points du nerf avec chacune de ces faces musculaires, le courant traverse nécessairement la portion du nerf isolée en anse : tantôt, le courant étant direct ou centrifuge, quand l'anse nerveuse la plus rapiMt>chée de la patte touche la face transversale du muscle ; tantôt, le courant étant indirect, c'est-à-dire centripète, quand Tanse neneuse la plus rapprochée de la patte touche la face longitudinale des muscles. Dans ce dernier cas , on peut avoir la contraction à la sortie, parce que avec ce courant électrique du muscle, on peut rencontrer tous les cas qu'on a avec l'électricité de la pile, c'est-à-dire toutes les périodes d'action que nous avons admises , suivant Tétat de fatigue du nerf et suivant le sens du courant électrique qui le
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parcourt. Nous pe reviendrons pas sur ces phéBomèneB, que nous ayons longuement expliqués ; nou» nous boi^ nons à dire que les faits que nous examinons mainte nant, et qui sont produits avec rélectrîcité. musculaire, rentrent parfaitement dans ceux produits |>ar l'électricité ordinaire de la pile (voy. p. 171, 10* leçon).
Enfin , messieurs , je désire vous signaler encore des expériences que nous avons faites sur un courant éleo» trique qui va de la surface des musdes à la surface de la peau et que nous appellerons musculo-cutaiié*
M. du Bois^Reymond^ dans un mémœre lu à TAca^ demie de Berlin, le 30 juin 1851, signale que la peau de la grenouille possède une force électro-motrice propre ; mais il ne s'en préoccupe que comme étant cause d'une erreur que Ton doit faire disparaître pour observer le courant musculaire, et il arrive à ce sujet i établir qu'il existe réellement dans la jpeau de ta grenouille des forces électro-motrices et qu'on en £aît dis* parattpe entièrement les effets en imbibuit d'eau salée les points de la peau qui doivent être mis en rapport avec le galvanomètre, par T intermédiare des oouseiiielt humides dont il fait usage dans ce genre d'expd^ riences.
D'abord, nous allons montrer que la surface de la peau et celle des muscles sont électrisés d'une manière op« posée.
Lorsque, sur une grenouille vivante, on fait une plaie de manière à mettre la surface extérieure des musdes à nu, on peut voir que cette surface des muscles est élec^ trisée positivement, et que la surface externe de la peay
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est électriflée négativement. En effet, si Ton fait toucher le Dwf /de la patte galvanoscopique non isolée avec la
FiG. 46 (I).
surface négative de la peau en c, lorsque déjà, de l'autre main ou avec le petit doigt d de la même main, l'expé-
(1) Courant muscuh-cutané de la grenomlle* — Sur nne grenflpuille flYante, cà a enleTé sur la cuisse un petit lambeau de peau pour mettre à DU la surrace musculaire a qui a une électricité positive , tandis que toute la Mirfiice de la peau possède nne électricité négative. De sorte que M Ton place ime patte galvanoscopique dans le trajet d*nn arc conducteitr allant de la surface musculaire positive a à la surface de 11 peau c négative, (Kir exemple, on aara «ne cotitractlon à Tentrét in courant. Le courant se dirigeant de a passe par le doigt de rex)^Hmerttatenr, puis par la patte et la grenouille , puis par le nerf lui-même /*. Au moment où Tanae du nerrdont le bout est relevé en b vient à toucher la peau, fl y a conttilflloi dans la patte, parce que il y a reconstitution des deux électricités. % au lieu de faire toucher Panse du nerf en c sur la bce extérieure de la peau, on la lllit toucher de /^ en c' sur une autre surface musculaire, on n'aura pas de convulsion dans la patte galvanoa^ QOpique, parce que les deux abrfaoss se trouvent positives, et il ne peut j atôil* de ooarant
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rimeûtateur touche la surface musculaire de la cuisse a, il y a contraction au contact du nerf et de la surface cu-
tanée. On peut agir inversement en touchant avec le nerf f de la patte galvanoscopique en c, tandis que le
(1) Courant mtuculo-culani de ta grettouiUa. — Sur uiw grenoaiUe >îvanle ou très réi^emuwat mone.on place le ner( de la patte galvanoioopique dans les diverses cundiiioDs pour montrer l'etisience d'ua conraul atlaol de la face externe du muscle à la tace eit^rieurede la peau.
T. La pa[iepesti90lée,lenerrcst soulevé eue avec une tigede verre; le bout du nerf 6 «I son anse a louchent la peau; Il n'y a pasdecounut et on u'a pas de convulsion dans la patle.
1". La patte p' isolée ; le bout du nerf d (ouclie sur la surtiice do musde mise à nu, le nerf est soulevé en c. l'anse totiche ensuite en/, et alora il y a convulsion dans la patte à l'entrée du courant, qui est direct et va de d en f.
T". La patte p' isolée; le bout du nerf g louche d'abord la face tX' l^rieiire de la peau ; il est soulevé en ( , puis l'anse du nerf toudie la
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doigt d toucherait la surface cutanée de la cuisse. Dans le premier cas, il y a un courant qui va de la surface musculaire a positive à la surface de la peau c négative, et c'est le corps ou la main de Tobservateur qui servent de conducteur ; de sorte que , si Ton isole la patte gai vanoscopique, le phénomène cesse d'avoir lieu, parce que le courant entre la peau et le muscle est interrompu.
Mais, quand la patte est isolée dans un tube de verre (fig. A6), on peut avoir la contraction pourvu que Ton place le nerf dans le courant qui va des muscles à la peau. Il suffit de faire toucher le nerf aux muscles et de faire tomber Tanse nerveuse sur la peau.
Il y a donc un courant nmsculo-cutané qui va de la surface longitudinale des muscles, considérée comme positive, à la surface de la peau considérée comme négative. Je ne sache pas que la direction de ce courant ait été signalée. Je Tai constaté d'abord avec la patte gaiyanoscopique , puis ensuite avec M. J. Regnault, à Taide de son appareil (voy. flg. 37). Voici, en résumé,
sorfoce miuculaire en A. Il y a convalsion dans la patte galvanoscopiqne to'fin ontinairemeot à la sortie, parce que le coaraDt est ici indirect et ^éthea g.
T", La patte p"'est isolée ; au lieu de faire toucher le bord du nerf, on a fait d'abord toucher Panse k sur la peau , puis le nerf soulevé en /, on a dit toucher le bout m sur la sorlice musculaire. On a la contraction au nnoment de la fermeture du circuit, parce que, malgré cette inversion dans le procédé opératoire, le courant est toujours resté direct, cVst-à- ^re dirigé du centre à la périphérie par rapport au nerf.
T"". La patte p"' est isolée ; ici le nerf a été appliqué successivement et lentement de la surface musculaire à la surface externe de la peau. Il n'y a pas de convulsion dans la patte, parce qu'il n'y a pas de pont isolant formé sur le trajet du nerf.
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ce qu&notis avons observé. En plaçant une euiasç de grenouille dépouillée de sa peau d'un c6té et plaoée àè telle façon que la peau touebAt Un coussinet^ et la surfiaoe musculaire l'autre, on avait une déviation très marquée qui allait en sens inverse quand on inversait les surfaces de contact. La direction du courant s'est montrée oonstante des muscles à la peau.
n y a ensuite un courant qui va de la surface interne de la peau positive à la face externe négative. On le constate à l'aide de la grenouille galvanoscopique (flg. 40, r'r T^), et à l'aide du galvanomètre. En faisant desespècesde piles de peau, et en mettant les deui pôles de cette pile animale^ dont l'un est constitué par la face intertle et l'autre par la face externe de la peau, oa a une déviation très évidente dans le sens d'un courant qtii v& de la face interne de la peau à sa face externeé
De tous ces courants électriques , te courant muscu* laire est leplus fort, le musculo^cutané et lecutanéensuite«
Enfin, il peut y avoir aussi Un courant électrique daos un seul muscle, qui irait du tendon à la substance musculaire ou d'un muscle à l'autre (fig. Û6, T', T").
Il est bien remarquable que les organes glanduUlm^ paraissent complètement dépourvus de ces courants éle(^ triques. J'ai essayé avec la patte galvanoscopique le foie, les reins, etc. , les testicules^ les poumons, sans rien obtenir. Cependant, en plaçant le nerf sur le foie et sur la peau chez une grenouille, j'ai vu survenir des coolraotions, de môme aussi sur la langue de la grenouille.
J'ai essayé de vérifier Texistence de ces courants chez des animaux élevés ; mais la peau est munie de poiki
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«t l'épiderme ^>porte des obstacles k la conBtatalion du
H est difficile pour aujourd'hui de donner à tous ces courants une signification physiolc^que. H est néan-
(1) Courant» miuealaire, rmurulo-fulatii tt eulani de la grenouille, •— Sot nue gmroiinie Tl*antP ou très i^<!«^mtnmt {aée, on ■ pbcé ht DcrE» de la srenonilk f^vanoscophpie dasn divines condltiom.
T. La ptUe p isolée ; an lambetn (te peea eiile*^ a mis k du la nr- Mee euérteareéesiinec)ttdehcnlaee.Ijeb»uldaKrf«lOKbeMlM
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moins très intéressant de les constater. Us disparaissent rapidement après la mort de l'animal, d'abord le qplHlé, puis le muscuk>cutané, puis le musculaire qui dure le plus longtemps de tous. J'ai vu dans certains cas de troubles physiologiques, tels que la destruction de la moelle, certains empoisonnements, le courant musculocutané disparaître momentanément au moment de Faction perturbatrice, pour reparaître ensuite quand Tani* mal est réellement mort. Dans une pile, on peut dire que le courant marche du métal non attaqué à celui qui Test ; ici nous pourrions également dire que le courant va du tissu le moins attaqué à celui qui Test le plus. Il est certain, par exemple, que la surface de section d'un muscle doit être le siège d'une altération plus active que sa face non coupée. La surface externe de la peau étant à l'air, est le siège d'une décomposition plus active que sa face interne
surface de même que l'anse a'; le nerf esl soulevé en c ; on n'a aucune contraction dans ce cas, parce qu'il n'y a pas de courant. Si , an contraire, on a fait une plaie sur le muscle, comme cela a lieu pour la patte f", aussitôt il y a contraction à l'entrée, parce que la plaie a engendré une surface électrisée négativement qui établit un courant avec la surface musculaire électrisée positivement.
T'. La patte P' est isolée ; le bout d du nerf touche à la partie supérieure du muscle gastrocnémien ; il est soulevé en e , et son anse touche sur le tendon d'Achille t. Quand la patte est fraîche , on obtient un coiu'ant entre ces deux surfaces hétérogènes, quoiqu'il n^y ait pas de plaie faite au muscle.
T". La patte P" est isolée ; en allant d'un muscle à un autre muscle, sur une autre partie du membre, on peut avoir aussi un courant et par suite convulsion, sans qu'il y ait plaie ou section musculaire transversale. Ici, le bout du nerf /i touche la face extérieure des muscles de la cuisse, le nerf est soulevé en y et son anse touche le muscle gastrocnémien /•
T'". La patte P'" est isolée ; le bout du nerf t touche la surface musciilaire longitudinale, il est soulevé en A, et Tanse nerveuse louche dans U
OU la surface longitudinale du muscle. Il y a là. du reste, un sujet d'études du plus haut intérêt que nous ne faisons qu'indiquer et qui seront sans doute poursuivies.
Revenons maintenant à notre sujet , et examinons si Ton peut se placer à ce point de vue, pour comparer les propriétés physiques et physiologiques des Blets qui constituent le système nerveux du grand sympathique.
Les racines antérieures sont toujours Torigine des nerfs de mouvement. Il s agit seulement ici des mouvements involontaires. Les mouvements auxquels président les nerfs nutritifs se distinguent des mouvements qui sont sous Tinfluence de la volonté par la variété des actions qu'ils déterminent; mais nous verrons que ces deux ordres de mouvements peuvent cependant être considérés comme identiques dans leur mécanisme. Tan*
pbilela 8ur(ace transversale; on a ici une con?iilsion par le courant musculaire ordinaire.
Courant cutané. — Un lambeau de peau a ëtd relevé et appliqué par sa face externe sur une petite lamelle de verre V ; on a mis des oerfe de pattes galvanoscopiqucs dans diflTérentes conditions propres à démontrer Texistence du courant cutané de la grenouille.
P"^. La patte galvanoscopique étant isolée , le bont l' du nerf touche Il Êice interne de la peau , il est soulevé en anse, puis Tanse / touche encore la face interne de la peau; il n'y a pas de courant et conséquemment pas de convulsion.
P^. La patte galvanoscopique étant isolée , le bout du nerf n touctie la fKe interne de la peau , et Panse touche la face externe de la peau en m ; il y a contraction dans la patte à rentrée, parce que le courant est direct et va de n en m.
Pvi. La patte galvanoscopique étant isolée , le bout du nerf q louche la face externe d'un muscle, et Tansc touche Ja face interne de la peau o ; il n*y a pas de courant , et conséqucmcnt pas de contraction dans la patte galfanotcopique.
318 GEillfD STifPÂTHIQUB.
tôt ils auront pour but d'activer une sécrétion, tantôt de provoquer des mouvements involontaires^ ceux des in-^ testins, ou ceux du cœur, et ils présideront ainsi tantôt à des phénomènes physiques, tantôt à des actions chimiques. Vous le voyez, messieurs, le rôle des nerfs moteurs ne se borne plus ici à agrandir ou à diminuer l'angle que forment deux leviers ; leurs attributions dans les phénomènes de la vie de nutrition sont plus variées: c'est en les étudiant que nous serons conduit à vous indiquer comment il faut comprendre leur^iiita^ention dans le mécanisme de certaines manifestations purement physiques ou chimiques.
Ce ne sont pas là des vues de Tesprit, des idées théoriques à priori sur les conditions des phénomènes de l'innervation organique; un certain nombre d'expo riences que nous verrons plus tard donnent à ces oonsi» dérations la valeur des faits les mieux établis. Je me bornerai seulement, pour aujourd'hui, à vous rappeler quelques expériences qui démontrent la nature motrice et sensitive du grand sympathique.
Dès 1712 , Pourfour du Petit avait coupé au cou le filet du grand sympathique qui unit le ganglion cervical moyen au ganglion cervical supérieur, filet qui, selon tes animaux sur lesquels on opère , se trouve divisé tantôt seul tantôt avec le pneumogastrique, Pourfour du Petit n'avait porté son attention que sur les phénomènes qui, après cette section, se passent du côté de l'œil. La pupille est rétrécie par cette section : elle a bien conservé le pouvoir de se contracter encore, mais elle reste chez beaucoup d'animaux plus contractée que celle du côté opposé.
SES PROPRltntS MOTRfCES ET SENSITIYES. 5i9
L'observation en était restée là. Quant au phénomène constaté, on Tayait expliqué en admettant que Topera^ imi avait pai*alysé les fibres radiées de riris, et que dès Imb les fibres circulaires agissant seules déterminaient une oontraction permanente. Dans cette interprétation , kl présence des deux ordres d^ fibres musculaires dans l'iris répondait aux besoins de la théorie.
Pourfour du Petit avait dit que la direction du filet du grand sympathique qu'il coupait au cou était asceo-» dante ; MM. Budge et Waller Tout démontré par des expériences. Pour cela ils ont fait la section du grand sympathique dans la région du cou, sur des chiens. Chez ces animaux , la section porte en même temps sur le grand sympathique et le pneumogastrique qui sont étroitemmi accolés. En examinant les modifications qu'après Topération éprouvent les bouts des nerfs coupés , ils ont pu distinguer la partie pénphérique de la partie centrâtes et établir ainsi la direction du nerf. Ds ont appliqué à eeux-d cette proposition générale dont nous vous avons déjà parlé, qu'après la section, le bout périphérique du nerf s'altère tandis que le bout central, ne s'altère pas. Ici le bout périphérique du pneumogastrique s'altère ; le bout central ne s'altère pas. Mais à côté du bout périphérique désorganisé du pneumogastrique, un filet reste intact. Ce filet, c'est le grand sympathique, dont rmtégrité prouve qu'il est central. Le centre d'origine de cette portion du grand sympathique est donc inférieur à la section ; la direction du rameau coupé est donc ascendante. En suivant ce filet pour voir d'où il wnait, MM. Budge et Waller ont reconnu qu'il naissait
de la partie inférieure de la région cervicale de la moelle épinière qu'ils ont appelée région cilia-spinale.
Cependant les phénomènes consécutifs à la section du filet cervical du grand sympathique ne sont pas limités seulement à la pupille. J'ai trouvé qu'il y a en même temps accélération de la circulation dans toute la moitié correspondante de la tête , dont la température augmente ; la peau devient plus sensible ; et, chose encore inexpliquée, la pulsation artérielle est plus forte de ce côté, et les vaisseaux y sont dilatés.
Nous reviendrons plus tard sur ces expériences, à propos de l'étude particulière du grand sympathique; je veux seulement établir que les actions dont j« viens de vous parler reconnaissent toutes pour cause une influence exercée par la portion motrice du grand sympathique sur les éléments contractiles des vaisseaux. Seulement, nous pouvons remarquer dès à présent que la section de ces nerfs moteurs produit une activité exagérée de la fonction de certains organes, tandis que l'inverse paraît avoir lieu pour d'autres organes. Noua aurons à nous expliquer plus tard à ce sujet.
Nous allons vous donner maintenant un autre exemple^ afin de fixer d'abord les faits :
Lorsqu'on c^it sur les nerfs moteurs, on constate immédiatement des mouvements très évidents dans les parties contractiles auxquelles ils se distribuent. Mais cette action n'est pas la seule, et il est de ces nerfs qui se rendent dans les organes sécréteurs sur les fonctions desquels ils ont une action que nous vous rendrons tout à l'heure très évidente. Les quatre espèces de ueriis
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admis par les physiologistes : nerfs moteurs^ sensilifs^ irùphiques et Èensoriaux^ doivent donc être réduites, caries nerfs trophiques doivent être, suivant moi, considérés comme moteurs.
La glande sous-maxillaire , par exemple , reçoit un filet de la corde du tympan partie de la septième paire, du facial, et par conséquent filet moteur. Quand on excite ce nerf, on produit une exagération de la sécrétion qui n'est encore là que le résultat d'une action motrice spéciale, comme nous le verrons plus tard en détail.
Il doit sans doute en être de même des autres glandes*
Nous devons maintenant chercher à suivre, dans le grand sympathique, l'élément sensitif de la paire ner- Yeuse.
On pourrait penser qu'il n'y a pas de sensibilité dans les organes intérieurs. Nous n'avons, en effet, aucune conscience de leurs manifestations sensibles. Mais, bien que les nerfs qu'ils reçoivent soient d'ordinaire impuissants à transmettre les impressioî)s d'une sensibilité consciente, ils n'en ont pas moins une sensibilité particulière, sans conscience, à laquelle 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 l'encéphale.
On a un exemple de cette sensibilité sans conscience lorsqu'on examine les parties profondes du canal intes* tinal, lorsqu'on voit ce qui se passe dans l'estomac ou le duodénum quand les aliments y arrivent. Beaumont, qui, diez son Canadien porteur d'une fistule gastrique, a pu parfaitement observer ces phénomènes, a constaté que le
B., Stst. hert. — I. 2t
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contact des aliments produisait des phénomènes de deux ordres : des mouvements et des sécrétions (1). D y a là évidemment une sensation perçue ; on peut en aioquérîr la certitude en coupant tous les nerfs qui se distribuent à l'orgaoe : dès lors la réaction est empêchée et TarriTée des aliments dans l'estomac n'y détermine plus ni mou* vements ni sécrétions.
Les mêmes phénomènes s'observent dans le duod^ num , à Torifice des conduits pancréatique et biliaire. En ouvrant le duodénum , on peut voir ces conduits ne donner lieu à aucun écoulement de liquide; mais, si l'on vient à exciter leur orifice intestinal, l'écoulement se produit indirectement. Pour provoquer cet écoule^ ment, l'excitant mécanique n'est pas le plus efficace; l'action des excitants chimiques est bien plus vive: il semble qu'il y ait par ces surfaces une sorte de ji^ustatioD en vertu de laquelle elles soient plus spécialement stimulées par certains agents. Dans la bouche, les substances acides provoquent un écoulement abondant de salive, il en est de même dans le duodénum. Le contraire a lieu dans l'estomac : l'ingestion de vinaigre étendu d'eau y produit moins d'efiet qu'un alcali faible qui y détermine des mouvements et le fait sécréter abondamment. On a cru voir, dans ces cas , une sorte d'affinité chimique entre la substance ingérée et le liquide sécrété par la partie avec laquelle elle se trouve en contact. C'est pour cela qu'on a dit que les sécrétions alcalines étaient activées par les aoidds, tandis que les alcalis étaient sans
(1) Voyez Leçons de physiologie eoopérifnerUalet t. Il» p. 3Si.
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action bien sensible sur ces mêmes sëerétions. L'inverse aurait lieu pour les sécrétions acides , qui, non influencées par les excitants acides , le seraient très vivement par les excitants alcalins.
On retrouverait des nerfs de sensibilité dans le poumoQ, qui jouissent là d'une sensibilité spéciale accusant le besoin de respirer; et ne traduisant, au point de vue de la douleur, que des sensations obtuses.
n en est de même pour le cœur, et très vraisembla- Uement aussi pour les vaisseaux, etc.
Nous trouvons, en résumé, que la sensibilité dans les organes profonds est inconsciente , incapable de provoquer des réactions volontaires et produisant seulement des réactions réflexes spéciales.
Quand on fait vibrer par le frottement les filets nerveux sympathiques dans Tabdomen , j'ai vu qu'on peut aussi déterminer des secousses violentes et des mouve* finents réflexes brusques dans les membres et dans les muscles de la vie extérieure.
D'après toutes ces observations, nous voyons qu'il y a évidemment des nerfs de mouvement et de sentiment dans le grand sympathique. Cependant on ne pourrait pas distinguer physiologiquement, dans le système du grand sympathique , deux ordres de racines nerveuses eaaentielleoieDt distinctes, dont Tune aurait des propriétés analogues à la racine antérieure, et l'autre à la racine postérieure.
Lorsque Ton examine les origines des nerfs grand et petit splanchnique, par exemple, on ne peut pas suivre leurs racines en rapport avec leurs propriétés.
Nous avons trouvé, pour les nerfs de la vie extérieure, que les racines postérieures sont sensibles; ici, il s*agis* sait de savoir si les filets ou les ganglions du grand sympathique qui ne sont en rapport qu'avec des sensa* tiens sans conscience dans l'état physiologique, ne sont pas susceptibles de manifester de la douleur lorsqu'on vient à les irriter.
M. Flourens a fait déjà des expériences à ce sujet (1), et nous en avons fait nous-mème. M. Flourens, en pratiquant des expériences sur des lapins, a admis que le ganglion semi-lunaire est doué constamment d'une vive sensibilité, tandis que le.s autres ganglions cervicaux ou thoraciques, n^en ont gardé que très peu ou pas du tout. Dans nos expériences qui seront rapportées à propos de l'histoire spéciale du grand sympathique , nous avons cru remarquer que tous les ganglions du grand sympathique étaient insensibles, quand on les pinçait sans exercer sur eux aucune espèce de tiraillement. Seulement le ganglion semi-lunaire détermine d'une manière très évidente des mouvements réflexes dans le tronc et même dans les membres de l'animal, mouvements qui pourraient être pris pour des mouvements de douleur; mais nous pensons que ce ne sont que des mouvements réflexes, car ils ont lieu, même plus fortement, chez un animal qui vient d'être sacrifié par la section du bulbe rachidien, par exemple.
Dans les autres ganglions du grand sympathique, les mouvements réflexes sont moins faciles à apercevoir.
(1) Recherches expérimentales sur les propriétés et les fonctions du système nerveux, Paris, i8/|2, iiî-8.
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Nous avons remarqué en outre que lorsqu'on pince les ganglions du grandsympathique, il y a, à Tendroit pincé, formation d'une espèce de contusion brunâtre; ce qui n'a pas lieu lorsqu'on pince les autres parties du système nerveux.
Quand on pince les filets même du grands sympathique dans le thorax ou dans le cou, je n'ai jamais vu de douleur développée ; mais on provoque cependant des mouvements réflexes. Ainsi, par exemple, quand on pince le bout supérieur du filet cervical du grand sympathique, on détermine des mouvements de déglutition.
Il est cependant certains états dans lesquels nous pouvons 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 devenue évidente. Il est donc infiniment 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 diflérence, toutefois qu'à l'état normal l'une de ces sensibilités est masquée par l'autre , bien que dans des circonstances données le phénomène le plus obscur puisse à son tour prédominer et qu'il y ait telles circonstances dans lesquelles les rôles sont renversés.
Je vous rappelais tout à l'heure quelques-uns des phénomènes de sensibilité qu'on peut le plus 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 laqielle on les fait agir.
Les irritations chimiques, mécaniques ou galvaniques
semblent avoir sur le grand sympathique une acikm analogue à celle qu'elles ont sur les nerfs du système cérébro-spinal. Lorsqu'on galvanise, par exemple, le bout supérieur du filet cervical du grand sympathique, on produit des effets très remarquables sur les vaisseaux de la tète et sur les muscles de l'œil^ effets que nous examinerons plus tard.
Lorsqu'on galvanise le bout centrai, on n'd)serve rien de semblable. De sorte que le filet du grand sympathique réagit ici comme un nerf moteur pur, ne donnant pas de signe de sensibilité consciente ni inconsciente par son bout central, et donnant lieu à des actions motrices par F irritation de son bout périphérique.
Toutefois, il existe ce fait singulier que lorsque Tod pince seulement le même bout périphérique, on observe dans le pharynx des mouvements qui semblent être des mouvements réflexes. Dans ce cas , le ganglions cervical supérieur jouerait-il le rôle de centre pour un certain nombre de filets nerveux qui représenteraient la racine postérieure, tandis que les nerfs moteurs prendraient leur origine dans la moelle épinière? Le ganglion sym* pathique serait-il réellement un petit cerveau qui enver* rait à la moelle des filets sensitifs inconscients et moteurs, tandis que la moelle ne lui enverrait que des filets moteurs? Ce sont là des questions que font naître les particularités observées et sur lesquelles nous reviendrons.
Lorsqu'on galvanise les portions thoraciques ou abdominales du grand sympathique, on obtient des effets variables, et même dans certains points, on n'obtien» aucune action appréciable. Il en est de même, d'ailleui^i
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de la section des filets du grand sympathique dans diverses régions ou de l'ablation des différents ganglions sympathiques.
J'ai constaté que la section du filet cervical sympathique, l'ablation des ganglions cervicaux, du premier thoracique et du glanglion semi-lunaire, produisent une augmentation de chaleur, une activité plus grande de la circulation et amènent des inflammations violentes dans des circonstances déterminées; tandis que la section des grand et petit splanchniques, la section des nerfs qui entrent dans le foie , Tablation du ganglion lombaire dont les filets se rendent au rectum, ne produit aucun efiet semblable.
Ces indications suffisent pour montrer combien il fègne d'obscurité sur les fonctions de ce nerf, qu'il faut, jusqu'à nouvel ordre, distinguer du système cérébroipÎDal au point de vue d'un certain nombre de propriétés.
DIX-SEPTIÈME LEÇON
18 FÊVB1EB 1857.
SOMMAIRE : Moelle épioièrc. — Organe condiictear et organe central* — §a strucliire. — Propriétés de la substance blanche et de la sobstance grjse. — La moelle épinlère conduit les excitations sensitiTes et motrices. — Observations de Stilling, de Van Deen. — Expériences de M. Brown-Sequard, de M. Ludwig Tijrck. — Hyperesthésie consécutive à la section de la moelle. — Hyperesthésie consciente et inconsciente , suivant que cette section est incomplète ou complète* — Transmission de la sensibilité dans la moelle épinière.
Messieurs ,
Nous devons aborder aujourd'hui l'étude de la moelle épinière, troisième élément de l'unité nerveuse, trait d'union en quelque sorte entre les deux racines que nous avons vues constituer la paire nerveuse.
La moelle épinière commence au niveau du trou occipital pour se prolonger dans le rachis à des distances variables suivant les espèces. Cette limite supérieure, toute anatomique en apparence, mérite d'être conservée. En effet, dès que la moelle entre dans le crâne, sa structure devient plus complexe, et des attributions nouvelles viennent s'ajouter aux fonctions qui sont dévolues à la portion intra-rachidienne de ce centre nenreux. Ce que
nous dirons de la moelle ne s'appliquera donc qu'à la portion rachidienne.
Deux ordres de considérations ont présidé à l'étude de la moelle épinière : tantôt on l'a comparée aux nerfs,
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et Ton a envisagé son rôle d'organe conducteur ; tantôt on Fa rapprochée de Tencéphale, et Ton a apprécié son rôle comme organe nerveux central.
Chez les anciens, la première tendance dominait, et Ton considérait la moelle épinière comme un nerf plus volumineux. Cette vue est beaucoup trop simple. Nonseulement la moelle est un conducteur, mais c'est encore mï centre avec ses propriétés caractéristiques.
Nous aurons k examiner la moelle sous ces deux points de vue, mais il importe de dire avant quelques mots de ses propriétés générales.
La moelle épinière est constituée extériearement par de la substance blanche et intérieurement par de la substance grise : àTinverse 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 interne grise est insensible. Ces propriétés des substances offrent ici une disposition inverse à celle qu'elles offrent dans le cerveau^ dont les parties centrales blanches sont sensibles, tandis que les parties périphériques grises sont insensibles. Toutefois, la sensibilité n'est pas également développée dans toutes les parties de la moelle. Le faisceau antérieur est sensible par la sensibilité récurrente, et cette sensibilité disparait lorsqu'on vient à couper la racine antérieure : alors la sensibilité a disparu localement dans le faisceau antérieur de la moelle, vis-à-vis l'origine de la racine antérieure ; de sorte que pour faire disparaître la sensibilité
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de tout le faisceau antérieur de la moelle, il faudrait couper toutes les racines antérieures.
Le faisceau latéral tient également sa senÂbilfté de la sensibilité récurrente. Cependant elle persiste encore en partie, alors que celle du faisceau antérieur a com^ plétement disparu. Enfin le faisceau postérieur est eon* stamment sensible, et c'est lui qui parait fournir la sensibilité aux autres faisceaux , non pas directetneirt par Vintermédiaire de la substance même de la moelle, mais indirectement, en passant par les nerfs.
On est tombé, relatiyement à la sensibilité des fais^ ceaux antérieurs de la moelle, dans les mêmes erreurs que relatiyement à celle des racines antérieures. Eo effet, la fatigue qui accompagne l'ouverture dû canal vertébral doit faire disparaître b sensibilité du faisoeau antérieur comme celle de la racine antérieure, et il faut attendre que Vanimal soit reposé, afin de la constater dans les conditions qui permettent d'observer la sensibilité récurrente elle-même; mais on peut, comme nous le verrons, exagérer cette sensibilité des faisGeam antérieurs en exagérant la sensibilité récurrente ellemême.
Quand on coupe, par exemple, une mmtié latente de la moelle épinière, on constate que la sensibilité récurrente des racines antérieures situées au-dessous de la section est considérablement exagérée. On constate eu même temps que le faisceau antérieur de la moeUe où finit cette racine est dans le même cas. Enfin, si Ton coupe la racine postérieure, toute la sensibilité disparaît dans la racine et dans le faisceau antérieur, oe qui
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{nrouve bien, comme nous le disions, que c'est par cette Yoie unique que la sensibilité parvient du faisceau po^ térieur dans les autres faisceaux de la moelle.
Lorsqu'on a complètement coupé en travers la moelle épinière, on constate sur la coupe inférieure, m la piquant avec une aiguille à cataracte, qu'il n'y a aucoM sensibilité ; mais, sur la coupe du tronçon supérieur, on trouve d'abord la périphérie de la moelle seiH aible partout. Peu à peu, à mesure que la sensibilité se perd, elle disparaît dans les faisceaux antérieur», dans les faisceaux latéraux où elle peut persister pendant longtemps encore après qu'elle a disparu dans les faisceaux antérieurs et latéraux, ainsi que le montre l'expé* rience suivante :
Eœp. (26 janvier 18/i6). — Sur un chien adulte en digestion, la moelle lombaire fut isolée, et l'on constata que les faisceaux antérieurs étaient insensibles. Les faiseeaux postérieurs étaient sensibles, surtout près du »11od médian postérieur. Il faut ajouter qu'avant cette opération plusieurs racines antérieures et postérieures atvaient été coupées.
On isola ensuite exactement la partie lombaire de la moelle de tous les nerfs qui s'y insèrent ; on la releva hors du canal vertébral, et Ton constata que, malgré cette section de toutes les racines qui s'ins^ent à fat moelle, la sensibilité persista dans les faisceaux posté* rieurs.
On a cité des observations desquelles il résulterait que la dure-mère peut être douée d'une certaine dose de aenâbilité. Nous avons vu nous-mème des cas où le
pincement de cette membrane déterminait de la douleur, surtout dans les cas où la section d'une des moitiés de la moelle avait déterminé de Thyperesthésie ; mais il est toujours fort difficile de se prononcer, dans ces cas, sur la question de savoir si l'on n'a pas touché ou tiraillé la moelle épinièfe dont la sensibilité se trouve exagérée. 11 pourrait même se faire que par l'application des pinces, comme nous l'avons vu à propos des nerfs de la grenouille , se développât de rélectricité qui produirait sur la moelle une irritation douloureuse.
La galvanisation appliquée sur les faisceaux de la moelle épinière donne des résultats fort variables, et Ton lie peut pas plus donner à ces résultats de signification déterminée qu'à ceux qui avaient été obtenus en opérant sur les racines elles-mêmes comparées aux nerfs mixtes.
Après ce que nous venons de dire des propriétés de la moelle épinière, nous devons maintenant nous arrêter à ses fonctions, aux usages de ses diverses parties.
Et d'abord nous examinerons les fonctions relatives à la transmission des impressions sensitives et motrices volontaires. Si, sur cette grenouille que vous voyez se mouvoir très librement, nous coupons la moelle vers sa partie moyenne, les membres postérieurs seront complètement paralysés, comme nous pouvons nous en assurer en les pinçant et les piquant sans éveiller, dans le train antérieur, qui a conservé ses propriétés, le moindre mouvement qui accuse de la douleur perçue.
Cette expérience suffit à montrer que la moelle est un conducteur. C'est d'ailleurs un conducteur du mou-
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vement et du sentiment, puisque les deux ordres de racines viennent s'y insérer.
Charles Bell, qui avait à priori établi théoriquement quelles devaient être les propriétés et les fonctions des faisceaux médullaires, était arrivé à des vues qu'on a abandonnées. Ch. Bell croyait que des trois faisceaux de la moelle , le faisceau postérieur, en rapport avec les racines postérieures, était seul conducteur du sentiment. Quant au mouvement, il avait distingué le mouvement involontaire du mouvement volontaire. Les faisceaux antérieurs en rapport avec les racines motrices étaient pour lui les conducteurs du mouvement volontaire, tandis que les mouvements involontaires, mouvements réflexes, mouvements respiratoires, se transmettaient par le faisceau latéral auquel aboutissaient le pneumo* gastrique et l'accessoire de Willis.
I.es vues de Ch. Bell devaient être soumises à l'expérience qui les a démenties, et ici qu'il me soit permis de m'arrêter sur la nécessité qu'il y a de distinguer ce qui est relatif aux racines de ce qui est relatif à la moelle épinière, afin de ne pas aller croire, ainsi qu'on l'a fait, qu'on ait, en renversant les propositions de Ch^Bell sur les propriétés de la moelle, anéanti les données que Texpérience a confirmées sur les fonctions des racines.
Si les faisceaux postérieurs étaient les organes exclusifs de transmission du sentiment; si les antérieurs conduisaient les excitations motrices volontaires, et les latéraux les excitations motrices involontaires, on devrait, en coupant chacun de ces faisceaux, empêcher les manifestations dont on le regarde comme le conducteur.
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Un grand nombre d'expérimentateurs ont annoncé des faits qui sont contraires à ces assertions de Ch. BeU.
En coupant, sur une grenouille, la moelle épînière d'un côté seulement, toute la moitié correspondtate du corps située au-dessous de la section devrait avoir perdu le mouvement et le sentiment. Or, Stilling, Yan Deen, Brown-Sequard , Ludvvig Tiîrck et d'autres cmt vu qu'après cette opération ces parties n'ont perdu ni la sensibilité ni le mouvement.
Plus tard, M. Brov^n-Sequard constata, et à peu près au même moment aussi M. Ludwrig Tiirck, que dans les conditions que je viens de vous signaler, non-seulement la sensibilité persistait, mais qu'elle était exagérée. C'est là un fait parfaitement étudié et dont la preuve est aujourd'hui très nette.
Cette expérience peut être faite sur des grenouilles, des lapins, des chiens, etc. M. Tiîrck a imaginé un procédé très ingénieux qui permetd'apprécier d'une manière très exacte chez les grenouilles le degré d'hyperesthésie des parties, qui après la section d'une moitié de la moelle, se montre du côté correspondant dans les parties qui reçoivent leurs nerfs du bout inférieur de la moella coupée.
M. Tiirck a, dans ses ex[iériences sur des grenouilles, pour reconnaître le degré de sensibilité aux excitations, eu recours non à la pression du mors d'une pince, mais au contact d'une solution très faible d'acide sulfurique.
Voici une grenouille chez laquelle nous avons coupé la moitié gauche de la moelle. Nous trempons successif vement ses deux pattes postérieures dans de l'eau à peine
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aeîde, et la différence de temps qui s'écoule dans les deux cas, entre Timmersion et le retrait du membre, damne une idée de Texagération de la sensibilité du c6té ou la moelle a été coupée. Vous voyez que la différence est très facilement appréciable.
n arrive quelquefois que normalement il y a une légère différence entre la sensibilité des deux pattes. Afin de se mettre à Tabri de cette cause d'erreur, M. Tiîrck ûiisaitd^abord une épreuve d'essai avant l'opération qu'il pratiquait, en choisissant pour Topérer le côté où lasendMlité se montrait la moins vive. Quelle que fût la différence observée à l'état normal , c'était toujours le côté eorrespoodant à la section qui accusait après la sensibilité la plus grande.
Si, au lieu d'être faite sur une grenouille, cette expérience est faite sur un lapin, la rétraction de la patte est accompagnée d'un cri, ce qui montre que l'animal a conscience de la douleur ; c'est donc une byperesthésie perçue et non une byperesthésie inconsciente.
Une question importante a été soulevée à ce sujet par M. Brown-Sequard, qui s'est demandé si dans ce cas il y avait réellement exagération de sensibilité d'un côté, ou si cette byperesthésie n'était que relative et ne serait pas plutôt une diminution de la sensibilité du côté opposé , diminution qui pourrait s'expliquer par les entrecroisements qui s'observent entre les faisceaux de la modle.
Cette question doit être résolue négativement : il y a bien réellement exagération de la sensibilité dans le côté qui correspond à la section.
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Nous venons de dire que celte hyperesthésie était perçue par l'animal dans le cas de section incomplète de la moelle : elle devient inconsciente lorsqu^on coupe la moelle complètement; mais elle ne disparaît pas pour cela et est toujours accusée par des mouvements réflexes, survenant à la suite d'une excitation moindre qu'avant la section.
Voici une grenouille dont nous trempons les deux pattes postérieures dans l'eau acidulée, elle ne les retire que quelque temps après. Si maintenant nous lui coupons en travers toute la moelle, un peu haut , et que nous replacions quelque temps après ses pattes postérieures dans l'eau acidulée , vous la voyez les retirer bien plus vite. La sensibilité est donc augmentée, mais elle est inconsciente.
En opérant à différentes hauteurs, M. Tiirck a vu que les choses se passaient ainsi, quel que fût le pcipidelà moelle sur lequel fût opérée la section.
Nous vous avons dit tout à l'heure que lorsqu'il existe encore une moitié latérale de la moelle, l' hyperesthésie est transmise au sensorium commune. Cela peut s'ex{diquer par l'entrecroisement des fibres sensitives, entrecroisement qui est très réel.
Maintenant, par quelle partie de la moelle se transmet donc cette sensibilité exagérée?
Pour le savoir, procédons toujours par exclusion. Nous avons détruit une moitié de la moelle : il reste, pour transmettre les impressions, la seconde moitié de cet organe qui est composé de trois faisceaux. Si l'oû vient alors à couper le faisceau postérieur restant, la
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sensibilité est encore perçue et les réactions de Thyperesthésie se retrouvent comiiio avant. Le faisceau postérieur n'est doue pas l'organe conducteur de la sensibilité, bieû qu'il soit lui-même très sensible. Cette expérience de M. Brown-Sequard a été faite par M. Schiff, qui a pu enlever un morceau du faisceau postérieur sans empocher la sensibilité d'être encore perçue.
Enfin, le même résultat s'obtient lorsqu'on agit sur le faisceau antérieur, ou sur le faisceau latéral.
Que reste-t-il donc des éléments qui constituent la moelle? La substance grise.
C'est elle qui transmet en effet dans ce cas la sensibilité. Mais ) fait qu'on serait bien loin de soupçonner à firiarij la substance grise qui est ici le conducteur de la sensibilité est elle-même complètement insensible.
Quand on interroge à l'aide d'excitants mécaniques lés différentes parties du bout de la moelle qui tient au cerveau, on voit que le faisceau postérieur est très sensible; que les faisceaux latéral et antérieur sont encore sensibles, quoiqu'à un d^ré moindre , et que la substance grise est complètement insensible.
Les fibres des racines postérieures destinées à transmettre la sensibilité pénètrent dans la substance grise et s'y. perdent, conservant jusque-là, mais jusque-là seulement, les propriétés des racines postérieures.
Si nous restons dans les faits sans chercher pour le moment à les expliquer, nous voyons que :
Lorsqu'on coupe une moitié de la mœUe, il y a hyperestbésie, et la transmission des sensations au cerveau est conservée.
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Lorsque l'on coupe toutes les parties blanches de la portion restante, la sensibilité persiste.
Lorsque l'on irrite la substance ^ise respectée par les coupes précédentes, l'animal ne sent rien. Les parties blanches qui ne transmettent pas la sensibilité sont donc seules sensibles.
Vous pouvez, par ces faits, voir combien Texpérience est loin de confirmer les prévisions de Ch. Bell, et combien le raisonnement l'avait trompé dans ses inductions. Mais encore une fois , ces conclusions, conséquence de l'observation, ne doivent rien changer aux notions que, grâce à l'expérimentation, nouspossédons sur les racines.
Il est donc impossible d'admettre que la sensibilité se transmette de la périphérie au centre par une fibre continue. A son arrivée dans la substance grise, la fibre sensitive s'y perd ; lescellules deviennent l'intermédiaire entre la perception et le cerveau. Cet élément conducteur est insensible ; c'est un organe nouveau.
En résumé, ces dernières 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 amène l'altération de ces nerfs dans le bout central. Il serait sans doute possible de suivre cette altération dans la moelle épinière afin de déterminer le trajet que parcourent les racines dans la moelle, et les rapports que ces fibres peuvent contracter avec les cellules ganglionnaires. M. Tiirck a déjà constaté dans certaines paralysies, des altérations qui se transmettaient à travers la moelle depuis le cerveau jusqu'à la partie paralysée.
DIX-UUiTlÈMË LEÇON.
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SOMMAIRE : Sensibilité perçue et sensibilité sans conscience. — Mou- Tementft volootaires et monrements réOexes. — Les détermioatlons Totontaires {Nirteot de Tencéphale. — Elles se transmettent par les condactears da sentiment. — Trajet de Timpression sensitive. — Localisation des excitations motrices et généralisation des réactions da sentiment
Messieurs,
Le premier phénomène auquel nous nous sommes arrêté dans l'étude de la moelle épinière est le fait de la transmission de la sensibilité à travers cet organe. Nous ayons vu que cette transmission pouvait se faire seulement par la substance grise, et que c^tte substance grise, ayant la propriété de conduire les impressions sensitWes, était elle-même complètement insensible.
Je vous ai rappelé, à propos de ces considérations, que les faisceaux de la moelle ne devaient pas être confondus avec les racines nerveuses, qu'elles avaient des Ibections distinctes, et que les nouvelles découvertes sur les fonctions des faisceaux de la moelle ne pouvaient modifier en rien les notions que Ton devait à l'expéneoce sur les racines.
La sensibilité, qui des racines postérieures se transmet par la moelle, peut revêtir deux formes : elle peut être sans conscience ou avec perception.
Dans le cas de sensibilité perçue, l'impression est conduite jusqu'à l'encéphale, et, après la perception, trans-
formée par une opération de rintelligence en une réaction motrice avec conscience. La volonté est, dans ce Cas, le dernier terme qui précède le mouvement.
Dans d'autres cas, la sensibilité n'est pas perçue ; il y a cependant un mouvement, réaction à laquelle l'intelligence ou la volonté n'ont pris aucune part. C'est là ce que Magendie avait appelé sensibilité sans conscience et ce qu'on a appelé depuis mouvement réflexe.
Si, chez cette grenouille qui n'asubi aucune opération, nous pinçons la patte lorsqu'elle est étendue, l'animal perçoit la douleur et retire sa patte volontairement.
Si maintenant nous lui coupons transversalement la moelle en arrière des membres antérieurs, les membres postérieurs sont paralysés, et si Ton allonge là patte et qu'on la pince, l'animal la retire par un mouvement tout à fait involontaire, car il n'a perçu aucune espèce de douleur.
Nous allons d'abord nous occuper des mouvements volontaires.
Le mouvement volontaire proprement dit est un mouvemeut dit spontané, produit sans .le concours d'aucune excitation extérieure. Alors l'excitant intérieur qui lui donne lieu prend le nom de volonté. On peut comprendre que cet excitant provienne d'une sensationantérieure conservée à l'état de souvenir, de sorte que Texcitant volontaire partirait de la surface cérébrale, de même que tous les mouvements involontaires partent de là surface extérieure ou intérieure du corps; d'où il résulte qu'un mouvement involontaire doit toujours avoir un chemin plus long à parcourir qu'un mouvement
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voloDtaire, puisque, dans le premier cas, une sensation a dû être produite dansles systèmes intérieurs muqueux ou extérieurs cutanés, puis transmise au centre nerveux par les nerfs sensitifs, et enfin du centre nerveux au nerf moteur.
Dans le second cas, au contraire, le mouvement est transmis directement de l'encéphale au nerf moteur.
Rien n'est plus facile que de montrer que c'est de Tencéphale seul que partent les déterminations volontaires. Lorsque Ton a coupé la moelle épinière assez loin au-dessous de l'encéphale, de manière que l'animal puisse encore respirer, tout mouvement volontaire est aboli dans les parties inférieures à la section qui restmt seulement le siège de mouvements involontaires. On peut même aller plus loin, et montrer que c'est des hémisphères cérébraux que partent ces déterminations volontaires ; car leur ablation enlève toute spontanéité à l'animal, qui toutefois peut vivre en exécutant tous les mouvements involontaires relatifs aux phénomènes de nutrition et subordonnés aux excitations extérieures.
La question qui doit être posée est donc celle relative aux parties de la moelle qui transmettent l'influence de la volonté depuis l'encéphale jusqu'au nerf moteur qui réagit sur un muscle déterminé.
On pourrait supposer que les fibres motrices remontant toutes jusqu'à l'encéphale, que la volonté agit directement sur elles, et que, par conséquent, il y a transmission depuis l'encéphale jusqu'au muscle par une fibre nerveuse motrice unique. Cette supposition est contraire aux résultats de rexpérieuce^ct nous savons déjà que les
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propriétés spéciales au nerf moteur ne s'étendent pas au delà de son implantation dans la moelle épinière.
Nous avons vu que les nerfs moteurs étaient indépendants les uns des autres : que chacun avait sa sphère d'activité bien limitée, et restait sans action sur les ma-» nifestations fonctionnelles des autres nerfs moteurs.
Il n'en est pas de même des nerfs de sentiment qui naissent d'une partie de la moelle, dont la texture établit entre eux un lien d'où résulte une solidarité fonctionnelle fort remarquable.
Dans les expériences que nous avons faites avec le ou- TfSFe, qui détruit les nerfs moteurs, nous avons vu qu'en enpèchant le curare de pénétrer dans un membre, on préservait de Tempoisonnement les nerfs moteurs de ce membre, et qu'on povait même isoler un petit filet d'un nerf moteur en empêchant le poison d'aller dans un seul muscle. Les nerfs moteurs des parties non préservées s'empoisonnent par la périphérie, mais ils n'empoisonnent pas la moelle.
La strychnine, qui agitsur les racines postérieures, produit des effets d'une tout autre nature. On ne peut plus, par la ligature des vaisseaux, préserver certaines parties de son action , et il suffit qu'un nerf sensitif ressente l'empoisonnement pour que tous le ressentent de môme.
Si, par exemple, on coupe chez un animal toutes les racines postérieures moins une, puis qu'on l'empoisonne avec la strychnine, les mouvements convulsifs seront généraux et se produiront très bien dans les parties insensibles. Qu'on vienne alors à couper la dernière racine postérieure, aussitôt les convulsions cessent.
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Cette iDdépeudauce des nerfs moteurs, rapprochée de la solidarité des nerfs sensitifs, fait que si l'on devait établir une hiérarchie, il faudrait subalterniser les nerfs moteurs qui réagissent en masse contre les impressions sensitives. Une autre raison y conduirait d'ailleurs : c'est la dépendance dans laquelle nous avons vu que se 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 Tencéphale jusqu'à 1 origine du nerf moteur médullaire mis en action, une partie spéciale qui n'est pas la fibre motrice, et qui est chargée de transmettre l'influence de la volonté ; de sorte que quand un muscle se con* tracte volontairement, on ne peut pas admettre que cette contraction soit due à une propriété de contraction qui a été transmise en nature depuis l'encéphale jus* qu'au muscle. On doit se représenter, au contraire, cette contraction comme la dernière expression d'une série de phénomènes enchaînés les uns aux autres, mais essentiellement différents par leur nature. Ainsi il existe une propriété spéciale transmise depuis l'encéphale jusqu'au nerf moteur qu'elle excite. Le nerf moteur excité excite à son tour le muscle qui est l'organe le plus immédiat du mouvement.
De quelle nature pouvons-nous supposer la propriété nerveuse qui de l'encéphale transmet l'influence de la volonté jusquà l'origine du nerf moteur? Par quel or-* gime nerveux cette transmission a-t*-elle lieu? Nous savons déjà que ce n'est pas par uu organe nerveux mo-
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teur. Cela ne peut être, par conséquent, que par un organe nerveux sensitif ou spécial. Une pareille question est, on le conçoit, excessivement difficile à juger d'une manière absolue. Cependant nous pouvons donner des raisonsqui rendent excessivement probable ropinioii que cette transmission volontaire du centre jusqu'au nerf périphérique se fait par les oi^anes 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 intacts tous les nerfs de sensibilité. Lorsqu'une grenouille, par exemple, est empoisonnée complètement par le curare, elle reste privée de toute espèce de manifestation motrice ou sensitive, et elle paraît avoir perdu toute spontanéité volontaire. Cependant nous savons que tout cela tient uniquement à la paralysie des nerfs moteurs, et que l'animal a conservé sa sensibilité mais qu'il a perdu les ifistruments qui lui servent à la manifester.
En serait-il de même de la volonté? et l'animal n'aurait-il perdu que les nerfs moteurs qui sont indi^ pensables à cette manifestation ? Pour répondre à cette question, il fallait faire une expérience dans laquelle on ménagerait la plus grande partie des nerfs moteurs en empêchant 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 empêché le sang de se répandre dans les muscles, ou par la ligature des vaisseaux, ou par l'extirpation du cœur.
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On verra par là si r-aûimal peut exercer une action Tolontaire sur ses membres, qui peuvent encore être le si^e de mouvements généraux.
Pour cela, nous avons fait une première expérience qui consiste à lier Taorte, ou toutes les parties molles moins les nerfs lombaires, chez une grenouille. Puis l'animal a été empoisonné par un peu de curare placé sous la peau du ventre. Lorsque Tanimal avait été complètement empoisonné et qu'on Fexcitait dans ses membres postérieurs, il faisait des mouvements de saut avec lesquels il se transportait complètement en poussant au-devant de son train postérieur tout son corps immobile. La grenouille mise dans Teau s'est mise à nager en poussant en avant, avec ses deux membres postérieurs animés de mouvements parfaitement réguliers, son tronc et ses membres antérieurs sans mouvement. Puis bientôt l'animal s- arrêta : mais, lorsqu'on le plaçait sur le dos et qu'on l'y maintenait, dès qu'on le lâchait, il se retournait sur le ventre.
Cette expérience put être répétée à différentes reprisés, et elle paraît montrer évidemment que l'animal se retournait volontairement après l'empoisonnement par le curare qui aurait ainsi respecté sa volonté avec sa sensibilité.
Lorsqu'on réservait en même temps les deux membres antérieurs par la ligature des artères qui s'y rendent, l'animal dont les quatre membres étaient conservés se servait très bien de tous les quatre.
Dans cette expérience, il semble évident d'après ce fait que l'animal se retournait constamment dans l'eau
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lorsqu'il y avait été maintenu quelque temps sur le dos, qu'il avait conservé la volonté de se mouvoir. Cepen-* dant, en le laissant tranquille dans un vase pendant très longtemps on ne vit pas qu'il exécutât aucun mouvement spontané de déplacement.
J'ai observé le même fait sur des sangsues, sur des limaces empoisonnées par le curare. Lorsqu'on les exci* tait ou lorsqu'on les mettait dans une position anormale, ces animaux exécutaient des mouvements pour se repla* cer dans une position normale dans laquelle ils restaient sans qu'on pût les voir ensuite changer spontanément de position.
On pourrait penser que l'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 par suite plus ou moins abolie. Ainsi, par exemple, les propriétés du nerf optique et de la rétine peuvent être conservées, mais l'iris, des muscles des paupières, des muscles des yeux étant paralysés, la vision ne s'exerce plus. Il en serait de même pour les autres sens , de sorte que l'animal pourrait rester en repos seulement parce qu'il est privé de ses sens. Pour résoudre la question, il faudrait conserver sur la grenouille empoisonnée les yeux, en empêchant le poison d'aller dans la tête seulement. Il est vrai qu'on pourrait objecter alors que le poison ne va plus dans l'encéphale, et que c'est là la cause de la conservation de la volonté.
Eu résumé , s il était prouvé que la volonté n'est
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qu'une transformation de la sensibilité, il faudrait arriver à cette conclusion que tout mouvement a pour point de départ un phénomène de sensibilité qui tantôt se passe à la surface encéphalique sous Tinfluence d*un souvenir, d'une sensation antérieure, d'une impression causée par Tafflux du sang, ou par toute autre cause, tantôt se passe à la périphérie du corps sous Tinfluence d'une excitation elïtérieure.
L'anatomie donnerait encore un appui à cette manière de voir, car, à l'extrémité des nerfs de sensibilité périphérique , on a trouvé, dans un très grand nombre de cas, des cellules nerveuses terminales analogues à celles qui se rencontrent dans l'encéphale.
Quoi qu'il en soit de ces vues que l'avenir jugera, nous devons actuellement passer à l'examen des mouvements réflexes ou involontaires, qui ont bien évidemment pour point de départ et pour organe de transmission au centre nerveux un nerf sensitif.
Voici, par exemple, une grenouille dont la moelle a été coupée qui reste immobile , les pattes pendantes, quand on la tient suspendue. Cette grenouille, lorsque l'on vient à pincer son train postérieur, exécute des mouvements bien évidemment involontaires. En voici une autre dont la moelle n'a pas encore été coupée, mais a été mise à nu dans ce but ; cette grenouille, lorsque nous la tenons delà même façon, retire volontairement ses membres postérieurs, et leur fait exécuter les mouvements les plus propres à la débarrasser d'une étreinte qui la gène.
Les mouvements involontaires que vous avez vus chez
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la première grenouille, être la conséquence d'une sensation non perçue , d'abord étudiés par Prochaska , par Legallois, plus tard, en 1833, par Millier etMarshal Hall, sont ce qu'on a appelé des mouvemerUs réflexes , mouvements produits par l'excitation sensitive, mais sans que la conscience intervienne.
Ces mouvements, dus uniquement à If influence qu'exei'ce la racine sensitive sur la racine motrice, sont les plus simples de tous. L'excitation portée sur le nerf sensitif arrive à la moelle, se propage par la moelle à la racine antérieure, et par cette dernière aux muscles.
L'expérience démontre que tel est bien le trajet suivi par l'excitation sensitive.
En effet, si l'on coupe la racine postérieure et qu'ensuite on irrite la peau, on n'a rien.
Après cette section, l'irritation du bout central 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 tel réaction réàexe tient dans le premier cas au défaut de transmission de l'excitation sensitive ; elle est due dans le second au défaut de transmis^ sion de l'excitation motrice.
La moelle, d'ailleurs, est nécessaire à la communication physiologique que ces expériences montrent exister entre les racines postérieures et antérieures, car, si on la détruit, les phénomènes de mouvement réflexe n'ont ordinairement plus lieu.
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Ces expériences nous montrent dans sa plus grande simplicité Tensemble des actions nerveuses. Nous y voyons trois manifestations distinctes, trois temps dans raccomplisietQent de l'acte neneux complet : i^ sensation ; 2* transformation de cette sensation en excitation motrice; 3* mouvement.
Le second temps, transformation de Texcitation sen« sitive en excitation motrice, s'accomplissant avec ou sans l'intervention de l'intelligence.
En observant ce phénomène, on s'est demandé comment pouvait se produire ce retour, cette réflexion de l'influence nerveuse , comment la communication était établie de la racine postérieure à la racine antérieure, et comment , dans ce trg|et , l'excitation changeait de nature.
On a donc étudié è ce point de vue la moelle, et surtout celui de ses éléments auquel semblait être attribué le rôle principal, la cellule nerveuse.
D'après les travaux les plus récents, îl est évident que les racines antérieures naissent dans la moelle de cellules ganglionnaires. Tous les anatomistes admettent qu'il n'est pas de fibre motrice qui ne soit en rapport de continuité avec une de ces cellules ganglioùnaires que nous avons vues former l'élément conducteur qui établit la communication physiologique entre les deux racines.
On a reconnu une grande quantité de ces ceUules dans la corne antérieure de la substance grise. En est-il de inême dans la corne postérieure?!^ question. n'a pas été encore résolue d'une manière complète. On y a bien décrit dés cellules ganglionnaires plus petites et plus
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rares que celles de la corne antérieure, mais leur nature nerveuse a été contestée, et récemment on a prétendu que celles qui sont dans la substance gélatineuse de Rolando appartenaient au tissu cellulaires 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'il y a des cellules entre les deux ordres de racines.
On a , d'après leur existence , construit une théorie d'accord avec les faits observés :
La racine postérieure entre dans les faisceaux postérieurs. Y est-elle en communication avec des cellules nerveuses? Nous venons de vous dire quelles difiBcultés empêchaient de résoudre cei|e question. Dans tous les cas, les cellules de la corne postérieure, nerveuses oa purement celluleuses , communiquent avec les cellules ganglionnaires, d'où 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 dans le c6té opposé de la moelle, tandis que d'autres remontent vers le cerveau et que d'autres descendent sur les parties situées inférieurement. Toutes les cellules de la substance grise communiquent donc entre elles. Il faut voir néces* sairement dans chacune d'elles l'image d'un véritable centre. Voyons maintenant comment on pourra, partant de là, expliquer le phénomène physiologique.
Chez cette grenouille dont la moelle est coupée transversalement au-dessus des membres antérieurs, on observe, quand on pince une patte postérieure, des
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mouvements dans cette patte, bien que Tanimal ne puisse pas la mouvoir volontairement.
On peut ne conserver, dans cette expérience, qu'un tronçon de moelle; pourvu qu'il soit intact, l'excitation ^ nerfs sensibles qui s'y rendent s'y transformera en excitation motrice capable de déterminer des niouve* ments réflexes dans les parties auxquelles se rendent les nerfs moteurs qui émanent de ce tronœn.
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 b pinçait.
Nous avons vu , dans la dernière leçon , que la sensibilité du membre était augmentée par cette section de la moelle; le repos agit dans le même sens et contribue à iogmenter le mouvement réflexe.
Voici une grenouille dont la moelle a été coupée an* dessus des membres antérieurs, après quoi on l'a laissée en repos. Je pense que ce repos a duré assez longtemps pour que nous puissions noter les efi'ets de Tbyperesthésîe.En effet, en pinçant une de ses pattes postérieures, nous voyons que la rétraction porte non plus seulement sur la patte pincée, mais sur les deux mem* bm postérieurs. Si on eût attendu plus longtem^is, les BMHiTements réflexes se seraient montrés dans les quatre membres, comme nous vous le ferons voir sur une autre grmouille.
Vous pouvez voir, par cette expérience, que, pour ce qui est de la transmission des sensations dans les centres nenreuiy elles s'y généralisent et pix)duisent des mou-
vements généraux et non bornés à la paire nerveuse qu'on a pincée.
Cherchant à reconnaître comment se fait dans k moelle la. transmission de Timpression seusitive et sa transformation eu excitation motrice, nous avons été amené à distinguer deux cas.
Tandis qu'en pinçant la patte postérieure chez une grenouille saine, nous déterminons un mouvement général consistant en efforts pour fuir, nous obtenons, chez une grenouille dont la moelle a été coupée, un simple mouvement de rétraction. Quand, par la secticm de la moelle, la volonté a été supprimée nous avons, dans ce mouvement inconscient et sans but, un exemple de mouvement purement réflexe.
Si maintenant nous passons à l'examen des particularités qu'offre ce genre de manifestations, nous voyons que le mouvement produit n'est pas dû tout en rapport avec l'étendue de la surface irritée. Force nous est donc d'admettre que l'impression sensitive se généralise.
Gomment comprendre cette généralisation ? — Est* elle due à la continuité des fibres ou à iatransmissibilité de l'impression à travers les cellules? C'est, vous le savez, à cette dernière idée qu'il faut s'arrêter : la substance grise est l'intermédiaire physiologique qui dans les phénomènes réflexes, unit les racines postérieures au:^ racines antérieures.
Quant à cette généralisation, nous allons vous montrer qu'elle se fait par l'élément sensitif et non par l'élément moteur.
Voici une grenouille sur laquelle une ligature embrasse
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une patte poslérieure, de façon à Tisoler du tronc. Le nerf seul n'a pas été compris da:.:, la ligature, ce qui a ainsi privé le membre de ses vaisseaux, ou plutôt de la circulation, en lui laissant son innervation. Nous empoisonnons cette grenouille avec le curare. Bientôt elle est immobile ; ses propriétés motrices sont anéanties ; elle a cependant conservé ses propriétés seiisitives, et grâce à elles la moelle aura conservé la propriété de transmettre les impressions , comme on peut le reconnaître aux mouvements qui , à la suite d'une excitation portée sur le train antérieur empoisonné et privé de mouvement, se montrent dans le membre auquel la ligature a conservé ses propriétés motrices eu le préservant de l'intoxication.
La sensibilité peut donc ici se transmettre à travers la moelle jusqu'au point où elle doit agir.
Si chez une grenouille, empoisonnée par le curare, nous ménageons tout le train postérieur, nous voyons que ses mouvements sont coordonnés, que ce sont des mouvements de saut, mouvements qui semblent volontaires.
Si , au lieu d'employer un poison qui agisse sur le mouvement, nous avons recours à une substance qui détruise le sentiment, les choses ne se passeront plus de même. Un seul nerf sensitif empoisonné empoisonnera tous les autres ; ici Faction se généralise.
La sensibilité se généralise donc, et elle se propage par la moelle.
Est-à-dire pour c^la que, du point influencé, l'excitation se transmette à chacun des nerfs de mouvement en particulier ?
On ne saurait admettre qu'une fibre sensitive soit char-
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gée de transmettre directement le mouvement à une ou plusieurs fibres motrices. 11 paraît y avoir daiis ce phénomène toute autre chose qu'une transmission fibfe à fibre. On doit, ce me semble, voir dés centrés particuliers eh rapport les uns avec les autres, et établissant entre lés actions des différentes parties certains rapports de solidarité ou d'antagonisme. Ainsi , en toucharil certaiiis points de la moelle, on produit des groupes de mouvements déterminés.
Lorsque, comme cela a lieu chez cette grenouille décapitée, on voit une excitation simple provoc^Uer des mouveiofients complexes, il faut bien admettras qu'il eiiste un centre de réunion pour les nerfs moteurs, ceutire dont l'excitation est nécessaire à la production du mouvement coordonné qu'il lient sous sa dépendattcé.
De même chez cette autre grenouille, qui a été empoisonnée par le curat'e , et dont le train postérieur a été préservé de l'empoisonnement par une ligature, l'irritation d'un point quelconque de la périphérie de ranimai suffit pour exciter le centre ; mais cette action n'a de retentissement que dans les netfs conservés.
Quant à cette transmission , nous pouvons nous assurer qu'elle se fait bien par la moelle ; car, si nous la coupons vers la région lombaire, l'excitation de l'une dès pattes antérieures ne produit plus rien.
L'action nerveuse motrice se limite donc essentiellement à chaque nerf ou à chaque système de nerfs ; l'action sensitive se répand à tous de proche en proche.
Voilà pour les actions réflexes se manifestant extérieurement.
MOUVEMElfTS RÉFLEXES. . â56
Si l'on épuise successivement ranimai, on voit qu'à mesure que la sensibilité s'affaiblit, les mouvements deviennent plus circodscrits et finissent, âvltUt de disparaître, par être moins étendus et finalement limités à la racine antérieure correspondante.
n semble, d'après 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 transmettent l'impression sensible plus ou moins loin, suivant son intensité. C'est ainsi que la réaction motrice réflexe peut se généraliser ou se restreindre suivant l'intensité qui la met en jeu.
Les mouvements réflexes, mouvements involontaires ttb que nous les avons vus, peuvent être considérés tomme étant de deux sortes, selon que leur action porte sur les muscles de la vie de relation ou sur les muscles ûe ta vie organique.
C'est après avoir fait l'étude expérimentale de ces j^éfiomènes que nous pourrons jeter quelque jour sur Wte des questions les plus intéressantes de la physiologie : je veux parler de l'influence réciproque de ces deux propriétés motrices l'une sur l'autre.
Aucun sujet, s'il était élucidé, n'intéresserait davantage lé pwticiisn et ne serait, en médecine, capable de ABeAvoir de plus lai^s applications.
DIX-NEUVIÈME LEÇON
27 FiYlISB 1857.
SOMMAIRE : Mouvements réflexes internes ; leur variété. — Les monvements internes sont réfléchis par le même centre que les mouvements réflexes externes. — Quelques mouvements internes ne paraissent cependant pas obéir à une impulsion venant de la moelle. — - Expériences. — - De quelques mouvements péristaltiques particuliers. — Mouvements intestinaux.
Messieurs^
Après avoir constaté l'existence des mouvements réflexes qui ont pour point de départ le tégument externe, et pour résultat final la contraction des muscles qui sont sous r influence de la volonté, nous devons examiner, comme leur répondant, les mouvements réflexes internes, c'est-à-dire ceux qui ont pour point de départ la surface d'une membrane muqueuse, et pour résultat final la contraction des muscles qui ne sont pas soumis à la volonté.
Ces derniers mouvements sont excessivement nombreux et comprennent toutes les actions motrices qui se passent dans les organes splanchniques. Il suffira de les énumérer, car ils sont connus et admis de tous les physiologistes.
Toutes les sécrétions, par exemple, se font sous l'influence d'un mouvement réflexe, et il peut arriver que tantôt la sensation qui en est le point de départ soit consciente, et tantôt qu'elle soit inconsciente. Ainsi, la
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sécrétion salivaire qui a lieu sous l'influence du vinaigre introduit dans la bouche, est une sécrétion qui succède à une sensation avec conscience. Les sécrétions du suc gastrique, du suc pancréatique, de la bile, qui ont lieu quand des aliments passent dans le tube digestif, succèdent au contraire à des sensations sans conscience.
Il en est de même des phénomènes purement moteurs des organes splanchniques qui peuvent succéder à une sensation tantôt consciente, tantôt inconsciente. Lorsque les mouvements de mastication et de déglutition s'opèrent, ils ont pour point de départ une sensation consciente. Lorsqu'au contraire il s'agit des mouvements de l'estomac et des intestins, ils ont leur point de départ dans une sensation inconsciente.
Nous ne nous arrêterons pas plus longtemps à signaler tous les mouvements réflexes qui peuvent exister dans les organes involontaires, parce qu'ils sont parfaitement connus. Nous nous arrêterons seulement à la question de savoir s'ils sont soumis aux mêmes conditions que les phénomènes réflexes de la vie de relation, et si la moelle épinière ou un centre nerveux cérébro-spinal est absolument nécessaire à leur accomplissement.
Bichat et beaucoup d'autres après lui avaient autrefois pensé que les ganglions nerveux du grand sympathique présidaient aux mouvements des organes non soumis à l'influence de la volonté. De sorte que les mouvements réflexes qui se passent dans les organes auraient pu s'accomplir sans l'intermédiaire de la moelle épinière, et seulement par des fllets sensitifs qui se transformaient en Blets moteurs dans le ganglion lui-même.
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Otte vue a été complètement 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 lumière, par exemple, arrivant sur la rétine , qu'un corps étranger, qu'une excitation directe arrivant sur la conjonctive ou sur la cornée transparente, produisaient une excitation qui était recueillie par le ganglion , d'où partaient ensuite des nerfs moteurs qui produisaient la contraction de la pupille.
Cette explication a été renversée par l'expérience qui aurait appris qu'après la section de la cinquième paire, ou après celle du nerf moteur oculaire commun, tous ceâ phénomènes cessent, montrant ainsi qu'ils sont sous la dépendance de l'un ou l'autre de ce^ 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 réflexes internes ont le même centre commun.
Il est certain que, lorsqu'on a détruit la moelle épinière , toute espèce de mouvement réflexe externe se trouve aboli : mais les mouvements réflexes internes le sont-ils? Cela paraît beaucoup moins évident, parce que souvent il arrive que les mouvements péristaltiques de l'intestin deviennent excessivement violents, et que, quand ils sont absents, on les développe en touchant
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rintestiu, qui est séparé de rabdoinen. On ne peut pas par conséquent supposer que la moelle épinière intervienne comme centre dans ces contractions.
Il en est de même d'autres mouvements sur lesquels nous revieqdrons tout à Theure.
Cependant il est positif qu'il existe des mouvements réflexes des intestins qui paraissent avoir pour centre la moelle épinière. Nous avons déjà cité, dans le deuxième volume de nos Leçons ^ une expérience dans laquelle cç\Xe intervention de la moelle comme centre est évidente. Nous allons répéter cette expérience devant vous.
Sur ce jeune dogue qui vient d'être sacrifié par la section du bulbe afin de faire cesser tous les mouvements volontaires, nous ouvrons la poitrine et nous galvanisons le ganglion cervical supérieur. Bientôt on voit les mouvements de l'intestin grêle devenir très violents sans qu'il y en ait dans les autres parties de l'intestin. Lorsque nous galvanisons les ganglions du plexus solaire, nous voyons des mouvements péristaltiques très actifs se montrer dans le gros intestin seulement. Si maintenant nous voulons nous rendre compte de la manière dont s'opèrent ces mouvements, nous ne pouvons pas admettre que Tirritalion portée sur le ganglion cervical supérieur se transmette par les filets qui partent de l'extrémité inférieure de ce ganglion et arrivent en sqivant le trajet des nerfs grand et petit splanchnique, à faire contracter les muscles de l'intestin. L'expérience prouve, au contraire, que l'impression galvanique passe du ganglion à la moelle épinière et se transmet par
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elle et par action réflexe jusqu'aux nerfs qui vont directement dans les intestins.
En effet, si Ton coupe la réunion des filets qui émanent de la partie inférieure du ganglion premier thoracique, de manière à avoir deux bouts constitués, Tun supérieur par le ganglion lui-même, Vautre inférieur par les filets qui en émanent, et qui font partie de la chatne sympathique ; alors si Von galvanise le bout inférieur, on n'obtient aucun résultat, tandis que la galvanisation du bout supérieur produit des contractions de l'intestin grêle, exactement comme cela avait lieu lorsqu'on galvanisait le ganglion intact. Ceci prouve évidemment que c'est par la moelle que passe rinfluence nerveuse. C*est, en effet , le seul conducteur qui semble rester entre le ganglion et les intestins grêles.
Ce que nous venons de dire du premier ganglion thoracique s'applique au plexus solaire.
On peut voir toutefois, d'après cette expérience, que la contraction des intestins reçoit son excitation de parties du système nerveux situées beaucoup au-dessus des organes qui se contractent. Mais si Ton 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 nerfs sensilifs qui transmettent l'impression excitante ne sont pas toujours dans les organes mêmes qui se meuvent.
Ainsi , par exemple, une irritation portée sur les nerfs de l'intestin grêle fait contracter le gros intestin. Ainsi une irritation portée sur les nerfs de l'estomac fait contracter l'intestin grêle.
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Il s^agirait toutefois de savoir si les nerfs que Ton galvanise sont réellement des nerfs de sentiment, ou si Ton n'aurait pas affaire à des nerfs de mouvement appartenant au sympathique, qui rentreraient dans la moelle épinière. Ce sont là autant de questions particulières qui seraient à traiter dans Tbistoire spéciale du grand sympathique, étudié dans les différents oignes.
Nous signalerons enfin certaines formes de mouvement qui existent dans les intestins ou dans d'autres organes splancbniques, et qui sont évidemment indépendants des nerfs, quoique, dans certains cas, ces mouvements puissent être déterminés par l'influence nerveuse.
Ainsi lorsque , par exemple , on a un œsophage ou une portion d'intestin dont tous les nerfs moteurs ont été détruits, soit par l'ablation de l'organe, soit par l'empoisonnement à l'aide du curare, et lorsqu'on pique l'œsopbi^e avec la pointe d'un bistouri, de manière à irriter la fibre musculaire dans un point déterminé, on voit le resserrement du conduit musculaire avoir lieu, nonseulement dans le point touché, mais on le voit se propager ensuite au-dessous, jusqu'à une distance très éloignée, qui est sa limite naturelle.
Il en est de même de l'uretère : loi'squ'on le pique avec la pointe d'un bistouri, il se manifeste une contraction péristaltique qui, débutant dans le point touché, descend par la partie inférieure jusque vers la vessie, mais jamais ne remonte vers le rein.
Il y a donc là, dans tous ces cas, une transmission de l'irritation dans un sens déterminé, transmission qui
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OU trois mois, j'ai rencontré ce même fait de l'absence des mouvements péristaltiques dans les intestins après la mort, même après qu'ils avaient été jînlevés de Tabdomen. Il y avait également la même forme aplatie des intestins; mais le lendemain, en examinant ces intestins restés à la température ordinaire, ils avaient très lentement changé de forme et étaient devenus arrondis, et leur diamètre bien inférieur à 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 là des conditions particulières qui se rencontrent dans les organes musculaires de la vie intérieure, et qui doivent rendre l'étude des mouvements réflexes qui se produisent dans le grand sympathique beaucoup plus difficile. Aussi l'étude de ces mouvements 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 mouvements réflexes, il y a des cas dans lesquels ils semblent avoir cette influence. Ainsi, lorsque l'on a coupé le filet cervical 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 paraîtrait être le centre.
Quand on galvanise les pneumogastriques , le cœur s'arrête, et avec cet arrêt du cœur coïncide ordinairement, chez le chien, l'apparition des mouvements péris-
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taltiques de rintestin. Cela tient-il à ce qu'on a empêché le sang d^arriver dans les intestins.
Quand on a coupé la moelle épinière au-dessous des nerfs phréniques, et que ces mouvements péristaltiques se manifestent, se pourrait-il qu'on eût diminué considérablement l'impulsion du cœur; de sorte que, dans les deux cas, ce phénomène tiendrait à la même cause. Ce sont là quelques cas des nombreuses observations dont il nous reste à chercher l'explication.
VINGTIEME LEÇON
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SOMMAIRE : Solidarité des phénomènes de sensibilité et de moaYement de la vie oii^nique et de ia vie extérieare. — Influence des seasatlons internes sur les mouyements externes. — Eipériences. — Phénomènes réflexes produits par Tlrritation du pneumogastrique. — Inflaenee des sensations externes sur les phénomènes de la ?ie de nutrition. ^ État conYulsif du pneumogastrique.
Messieurs ,
La question la plus intéressante serait maintenant de savoir si les phénomènes de sensibilité et de mouvement, extérieurs ou intérieui's, sont complètement séparés, et si, malgré une communauté d'origine anatomique, les nerfs de la vie organique diffèrent physiologiquement de ceux de la vie de relation.
Dans certaines circonstances, notamment quand les phénomènes nerveux sont exaltés de part ou d'autre, il y a une confusion entre les réactions volontaires et les réactions réflexes : ce qui porterait à croire que la différence des aptitudes fonctionnelles n'est pas complète, que la séparation n'en est pas absolue. 11 arrive souvent que ces phénomènes réagissent les uns sur les autres, et que les mouvements réflexes d'un organe splanchnique deviennent le point de départ de contractions, de convulsions des muscles de la vie de relation. On a indiqué, entre autres sympathies de cette nature, les convulsions qui seraient produites, chez les enfants, par la présence 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 être produites artifitcîellemettt : si sur un animal récemment mort oh excite soti plexus solaire, Ton voit bientôt des mouvements agiter le gros intestin ; mais tout ne s'arrête pas là, et souvent on observe en même temps des mouvements dans les membres et le thorax. L'excitation du plexus claire peut donc être suivie d'une réaction générale. • Les réactions du système de la sensibilité organique tte sont pas constamment localisées dans l'organe d'où est partie l'excitation ; elles portent sur un organe plus du taoîtis voisin de celui primiti^îment afTecté ; quelquefois même elles peuvent être générales et retentir iur toute l'économie.
Certaines susceptibilités indi\iduelles qu'on appelle idiûsyncrasiques prouvent à la fois la grande variété de ces sensibilités internes et des sympathies organiques dont les manifestations peuvent changer non-seulement d'un organe à un autre organe, mais quelquefois d'un individu à tin autre individu. Ne perdons pas cependant de vue qu'à Tétat physiologique, dans les conditions normales, les Sensations de ces organes profonds ne sont pas perçues, et que jamais la volonté ne peut agir sur eux pour y déterminer des mouvements.
Nous allons vous citer des expériences seulement pour établir la possibilité de produire des mouvements dans lès muscles de la vie de relation, en agissant sur le système du grand sympathique splanchnique. Nous citerons eusuite des exemples de l'action inverse, c'est-à-dire des
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faits montrant la possibilité d'agir sur les phénomènes de la vie organique, ens'adressant au système cérébrospinal.
Exp. (4 novembre 1845). — Sur un chien bien portant et à jeun, chez lequel la mort avait été déterminée par la section du bulbe rachidien, puis les deux pneumogastriques coupés et l'abdomen largement ouvert, on continua la respiration artificielle.
Alors on irrita le ganglion semi-lunaire gauche du plçxus solaire, ganglion qui se trouve placé immédiatement au-dessous de la capsule surrénale correspondante.
En irritant ce ganglion avec une pince ou la pointe d'un bistouri, on vit aussitôt se manifester des contractions musculaires dans les muscles pectoraux, et jusque dans le cou et la patte du même côté. On observa aussi des contractions musculaires très sensibles dans le diaphragme et dans les muscles coupés de la paroi abdominale. On constata des mouvements analogues quand on déplaçait le rein, ce qui amenait nécessairement un tiraillement des plexus mésentériques. Au bout de dix minutes après qu'on eut cessé la respiration artificielle, ces mouvements avaient cessé de pouvoir être produits.
Eœp. (20 novembre 1845). — Chez un chat vivant, dont l'abdomen avait été ouvert étant en digestion, on irrita les ganglions du plexus solaire, et l'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 l'on ouvrit la trachée eu vue du cas où la suffocation aurait pu se produire. Après la section des vagues, on irrita de nouveau les ganglions du plexus
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sdaire^ et aussUôl on observa , comme résultat, des mouvements convuLsifs violents dans les muscles du tronc et dans les muscles des membres postérieurs.
Eœp. (29 novembre 18&5). — Sur un chien mouton jeune , on enleva les deux ganglions solaires par une large plaie faite à la paroi abdominale. Quand on se bornait à toucher les ganglions solaires, ils ne donnaient lieu à aucune manifestation douloureuse ; mais quand on irritait fortement les nerfs de ce plexus de manière à les faire vibrer comme des cordes tendues, il en résultait des mouvements involontaires, saccadés, qui se mani-* Testaient dans tout le tronc , et surtout dans les mem bres postérieurs ; mai$ il n'y avaitaucune douleur perçue ; et ce n'est que lorsqu'on saisissait fortement les ganglions avec des pinces et qu'on les tiraillait pour les arracher, que ranimai éprouvait de la douleur et poussait des cris.
Chaque fois que Ton contondait ainsi un ganglion du plexus solaire ou un des gros nerfs ([ui en partent, la partie nerveuse contuse restait noirâtre et comme ecchymosée , ce qui n'a pas lieu pour les nerfs du système cérébro-spinal.
A la suite des tiraillements qu'on Gt éprouver au plexus solaire, l'animal fut pris immédiatement d'évacuations diarrhéiques très abondantes.
D'après les expériences qui précèdent , on voit que l'irritation des nerfs du grand sympathique, et particiilièrement celle des ganglions du plexus solaire sur lesquelson a plusspécialenieîit expérinienlé, est susceptible
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de provoquer des mouvements plus ou moins violents dans les muscles du tronc ou des membres, mais plus spécialement des membres postérieurs. Nous toulons seulement ici constater le fait ; car plus tard il y aura à étudier le mécanisme de leur production, et à savoir si c'est par une action réflexe sur la moelle épinière, ou par une action directe, que ces excitations agissent.
Nous remarquerons toutefois quMl y a là une condition bien singulière : c'est qu'il paraît nécessaire que les vagues soient coupés, ou bien que l'animal tué parla section du bulbe rachidien, toutes conditions qui augmentent la sensibilité réflexe interne surtout, lorsqu'on môme temps on a soin d'entretenir la respiration artificielle.
Dans beaucoup de cas, en agissant seulement sur les nerfs, sans toucher aux ganglions, on peut produire des phénomènes analogues : ainsi très souvent nous l'avons va , quand on avait sacrifié un animal par la section du bulbe rachidien, et qu'on venait à lui prendre la veine porte pour en faire la ligature, dans le but de recueillir le sang qui entre dans le foie : aussitôt que l'on tiraillait les nerfs qui entourent la veine ou qu'on les liait, il y avait des mouvements très violents dans le tronc , et particulièrement dans les membres postérieurs.
Toutefois nous n'avons jamais vérifié si , dans ces circonstances, une irritation portée directement sûr la membrane muqueuse d'une partie quelconque de l'intestin aurait pu produire le même résultat : c'est une chose à voir, car il est probable que c'est sur la surface intestinale qu'agissent, dans les cas patbol(^queSy les
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excitations capables de produire des couyulsions dans les muscles de la vie de relation.
n est un nerf, le pneumc^astrique, considéré comme ua nerf de la vie organique , ou comme nerf établissant le passage eiitre les nerfs du système cérébro-spinal et ceux du grand sympathique. Ce nerf , qui prend ses origines dans des oi^anes splancbniques, peut aussi, par action réflexe, donner lieu à des phénomènes moteurs dans les muscles de la vie de relation.
Sans parler du vomissement , qui peut être le plus généralement considéré comme un phénomène réflexe, nous avons remarqué depuis longtemps que rirritalion du bout central du pneumogastrique peut produire Tarrèt des mouvements respiratoires pendant un temps plus ou moins long. Nous avons déjà insisté sur ce phénomène dans notre cours de 1853, et ce fait se trouve consigné dans la thèse du docteur Bacquias, un de nos élèves. (Thèses de Paris, 1853.)
M. Budge a depuis constaté les mêmes phénomènes.
n nous a semblé aussi dans quelques cas obtenir des ooovulsions dans les mouvements respiratoires de la face et des narines, par les irritations portées sur le pneumogastrique.
Dans tous les cas précédemment rappelés, il est évident que c'est une action réflexe qui se passe par Tintermédiaire des fibres sensitives du pneumogastrique. Nous signalerons encore que cette action réflexe peut se produire sans qu'il y ait perception douloureuse. Le ^eumogastrique offre à ce point de vue une propriété ûgulière, sur laquelle nous aurons à revenir quand
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nous ferons l'histoire de ce nerf en particulier : c'est d'être tantôt sensible, tantôt insensible , lorsqu'on Tirrite mécaniquement dans la région du cou.
Lorsqu'on agit sur les fibres motrices organiques du pneumogastrique, il rentre dans la condition de tous les autres nerfs, c'est-à-dire qu'il faut agir sur sa partie
ripbérique. Dans ce cas, comme nous le savons, l'irritation du bout périphérique peut déterminer non-seulement des mouvements dans l'estomac, maisaussi l'arrêt du cœur; de sorte qu'on a une espèce d'antagonisme entre les actions réflexes du pneumogastrique et ses actions directes. Les actions directes produisent l'arrêt du ccBur sans exercer aucune influence sur les mouvements respiratoires ; l'action indirecte ou réflexe produit l'arrêt des mouvements respiratoires, sans influer aucunement sur les mouvements du cœur, et il est remarquable, sous ce rapport, de voir que, lorsque toutes les excitatioois sensitives de la vie extérieure agissent sur le cœur, les excitations semblables des nerfs de la vie intérieure n'agissent pas sur lui.
Les deux pneumogastriques produisent à peu près )es mêmes phénomènes quand on irrite les mêmes bouts résultant de la section de l'un ou de l'autre.Toutefois l'excitation du bout central du pneumogastrique gauche produit plus spécialement les phénomènes de vomissement quand l'animal est en digestion, et l'excitation de sou bout périphérique produit plus spécialement les contractions péristaltiques de l'estomac, tandis que l'excitation du bout central du pneumogastrique droit produit plus spécialement l'arrêt de la respiration et l'irritation
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de son bout périphérique agit plus énergiquément pour produire rarrêt du cœur.
Il semblerait aussi que chaque pneumogastrique agit plus spécialement sur les mouvements respiratoires du poumon correspondant. En eflet, quand on n'a coupé qu'un seul pneumogastrique, il y a un affaiblissement dans les mouvements respiratoires du côté correspondant ; et, ce qu'il y a de particulier, c'est qu'on peut constater que Tair est expulsé avec beaucoup moins de force par la narine de ce côté que du côté opposé.
n y a de plus une action chimique que l'irritation du bout central du pneumogastrique peut exercer sur le sang et sur la composition des urines. Nous reviendrons plus tard sur ce fait.
Actuellement, nous avons à nous occuper de Tin* fiuence que les actions réflexes extérieures peuvent avoir sur les phénomènes de la vie de nutrition.
Lorsque la moelle est coupée chez un apimal et que les mouvements réflexes sont exagérés, on remarque que, à chacun de ces mouvements réflexes qui se trouvent produits dans les muscles extérieurs, il y a un retentissement sur certains organes intérieurs, mais particulièrement sur le cœur. Nous avons déjà traité cette question à propos de l'influence des nerfs sensitifs sur la circulation ; nous n'y reviendrons pas ici. Nous nous bornerons seulement à dire que, lorsqu'on agit sur la peau, on a les mêmes eflets ({ue lorsqu'on agit sur les racines ; de sorte que toutes les excitations poiiées sur la peau réveillent le cœur par un trouble apporté dans le fonctionnement de cet organe. Le Troid et le chaud,
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qui sont les excitants spéciaux des nerfs de sentiment, agissent de même sur le cœur. Seulement il pourrait se faire que, dans ces cas, l'action pût se transmettre au cœur directement, par le sang échauffé ou refroidi. Chez les animaux à sang froid, les grenouilles par exemple, il parait en être ainsi, et chez ces animaux, les excitations de la peau n'agissent pas évidemment pour modifier les mouvements du cœur. Il serait singulier que ces différences fussent à considérer parmi les conditions qui différencient les animaux à sang chaud
des animaux à sang froid.
Là se présenterait une question intéressante : nous savons que les nerfs de la vie extérieure sont souvent le siège de convulsions qui reconnaissent une cause, soit 'ntèrne, soit externe. Il s'agirait de savoir si les nerfs du grand sympathique peuvent être aussi le siège de convulsions reconnaissant pour point de départ, soit une sensation interne, soit une sensation externe. Certaines affections nerveuses pourraient recevoir le nom de con^ vulsions du grand sympathique ; le pneumogastrique peut être le siège de convulsions évidentes. Seulement, d'après le principe que nous avons déjà émis, Tinfluence des nerfs moteurs place toujours les muscles dans un état opposé à celui dans lequel ils sont au moment de l'excitation ; or le cœur étant en mouvement, il se trouve arrêté par les convulsions du pneumogastrique, et les morts subites arrivant quelquefois chez les enfants, à la suite des convulsions dites internes, ne sont probablement pas autre chose que l'arrêt du cœur sous Tinfluence de convulsions survenues dans le pneumogastrique. Dans ces
CONVULSIONS
C8S, en effet y il n'y a pas de phénomènes asphyxiques propremeot dits. On peut voir, d'après ce qui précède , quel intérêt s'attache à ces phénomènes d'actions réciproques des différentes parties du système nerveux les unes sur les autres. Malgré la grande obscurité que présentent ces phénomènes, il était utile de les sigBiler pour appeler sur eux l'attention des expérimentateurs.
VIN6T ET UNIÈME LEÇON
6 «Ans tS57..
SOMMAIRE : De la moelle éi>iiiière considérée comme organe nenrem c^'ntral — Isolement artificiel d^mie partie de la moelle. '— àtokm de la. moelle entre le pif xos' cervical et le.plexus hracliial. — Bfle^ de cette opération sur la circulation abdominale. — U moelle B*agit pas d^une manière nécessaire sur les mouvements du cœur. — Cœors supplémentaires de la grenouille, de la chimère, de Panguille. — i>e Pinfluencc delà moelle, comme centre, sur certains mouTements de la vie de relation. — Influence de la moelle sar les actes mécaniques de la respiration.
Messieurs,
Après avoir considéré la moelle comme organe conducteur des impressions sensitives et motrices, nous devons l'envisager à un autre point de vue et l'étudier comme centre nerveux.
Nous avons vu comment il convenait de localiser la transmission de la sensibilité ; plus tard seulement nous étudierons la localisation des excitations motrices. Je vous rappellerai aujourd'hui que les faits observés conduisent à voir, dans le système nerveux, des organes producteurs de l'agent nerveux et des organes conduoteui*s, propagateurs chargés d'en opérer la distribution. Outre le rôle que nous lui avons reconnu comme organe dispensateur de l'agent nerveux, la moelle prend part, comme centre , à la production de cet agent. C'est ce qui , je pense , ressortira clairement des considérations dans lesquelles nous allons entrer.
AGENT NERVEUX
La propagation de Tagenl nerveux cesse toutes les fois qu'on en arrête la production. Cest ce qui a lieu lorsqu'on empêche le sang d'arriver à rencéphale.
Les anciens , qui connaissaient cette expérience y en expliquaient le résultat en concluant que les esprits animaux étaient fournis par le sang, d'où l'encéphale ne faisait que les séparer. Willis , dont je vous ai déjà rappelé les idées, cite à l'appui l'expérience qui consiste à lier les artères qui se rendent au cerveau, expérience dans laquelle on cause la mort de l'animal par la suppression dé tous les phénomènes de l'innervation. Depuis Texplication a changé ; les faits sont restés les mêmes : le sang arrivant au centre , il y a production , puis dispersion de l'agent nerveux.
Lorsqu'on vient à isoler une partie de la moelle, en respectant les vaisseaux qui s'y rendent, on peut^ sans empêcher la formation de l'agent nerveux, en empêcher k distribution : d'où accumulation. C'est ce qui arrive quand on opère la section de la moelle: il y a une sorte d'accumulation de l'agent nerveux dans la partie inférieure, isolée de l'encéphale par la section.
On peut le démontrer en coupant la moelle à une j^renouille. Vous savez qu'après cette opération les parties séparées dç l'encéphale deviennent plus sensibles, et que des mouvements réflexes sont provoqués par des excitations qui, dans les conditions normales, n'en produisent pas. Mais là ne se bornent pas les elTets de la section de la moelle : cette exaltation de la sensibilité est accompagnée d'une énergie plus grande dans les mouvements.
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Le lendemain de Topération , soit qu'on ait coupé toute la moelle, soit qu'on en ait coupé seulement une moitié, les contractions musculaires des parties correspondantes sont plus énergiques. Toutefois, pour que ces phénomènes se produisent , il faut que la partie de la moelle qui a été séparée de Tencéphale offre une étendue suffisante. Peut-être est-il nécessaire qu'elle renferme un de ces centres dont l'observation des faits conduit à admettre Texistence. Quoi qu'il en soit de cette vue, nous ne nous engagerons pas plus avant au* jourd'hui dans cette voie de localisation de la production de l'agent nerveux.
Nous avons vu que, quand on coupe la moelle sans détruire le système vasculaire, Taccumulation delaforo6 nerveuse se traduit par une suractivité des manifestations sensitives et motrices. Cette suractivité oe se borne pas à ces manifestations extérieures : les organes intérieurs sont, eux aussi, le siège de réactions qui accusent cette exaltation des phénomènes de sensibilité et de mouvement.
C'est sur ces faits, moins connus, que j'insisterai aujourd'hui.
Eœp. — Voici un lapin chez lequel nous avons fait, à l'aided'un bistouri àlameétroite, introduitentre 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 brachial ne sont plus en communication avec l'encéphale ; l'animal ne respire plus avec les côtes, mais avec le diaphragme. Eu pinçant une patte, nous
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produisons des mouvements réflexes , indices d'une sensibilité réflexe intacte.
En examinant cet animal, qui a été opéré il y a environ une heure, et qui peut vivre ainsi encore un jour ou deux, on voit très bien sur son flanc, où l'on a coupé les poils pour rendre le fait plus apparent, que les intestins sont devenus le siège de mouvements péristaltiques très prononcés, mouvements qui dureront encore longtemps. Sous Tinfluence de ce mouvement, ranimai rend des excréments dont l'expulsion est con* tinue.
Pour obtenir ce phénomène du côté de l'intestin, il m'a paru qu'il était nécessaire de couper la moelle audessus des filets qui émanent du premier ganglion thoraoique du grand sympathique.
Vous voyez donc là un fait remarquable, qui pourrait être considéré comme la conséquence de Taccumulation de l'agent nerveux dans la partie de la moelle séparée de l'encéphale. La section de la moelle entre le plexus cervical et le plexus brachial ne produit pas simplement cette apparition des mouvements organiques. On se demande alors si cette section de la moelle épinière, qui produit une exaltation des propriétés nerveuses et motrices dans les organes de la vie animale, ne produirait pas l'inverse sur les organes de la vie de nutrition. En effet, on trouve, après cette opération, une diminution dans la circulation abdominale et dans Ténergie des fonctions des organes abdominaux , dont l'activité devient moindre ; il y a une diminution de la pression du sang, diminution de l'urine et de l'activité des sécrétions.
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Cette opération peut modifier profondémept certains phénomènes chimiques et cliniques , à tel point que, lorsque cet animal aura ainsi vécu quelques heures /on trouvera son foie complètement vide de sucre, mais renfermant cependant encore une matière glycogène.
Lorsque, comme nous Tavons fait chez cet autre lapin, on blesse la moelle un peu plus haut, on observe des phénomènes tout à fait différents.
Et il est bon de noter qu'il n'est pas nécessaire d'opérer la section de toute la moelle : on peut se contenter d'eu couper la moitié, de la piquer un peu largement : les effets sont de même nature. La lésion suffit à produire cet isolement de Tencéphale, auquel sont dus les phénomènes observés. Ici, au lieu de couper U moelle entre le plexus brachial et le plexus cervical, nous l'avons blessée au niveau du quatrième ventriculCi au-dassus des origines du pneumogastrique. Alors les conséquences de celte opération sont toutes différentes: nous n'avons plus de mouvements péristaltiques , mais exaltation des actes circulatoires et activité plus grande des sécrétions abdominales.
Pour opérer la section chez ce lapin, nous nous sommes servi de l'instrument que nous employons d*or* dinaire pour rendre ces animaux diabétiques. Up mouvement qu*a fait l'animal au moment de l'opération a augmenté l'étendue du délabrement que nous nous proposiQns de produire, et vous le voyez couché sur le flanc, dans un état de prostration qui n'existe pas toujours à la suite de cette opération.
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tJn îiuire accident a été la const^quencc de ce moti- Tement: nous avons , du même coup, paralysé ranimai des deux nerfs faciaux. Il a conservé la sensibilité de la face 9 et quand on touche la cornée, il fait un mouTement pour se retirer ; mais il ne peut pas fermer les paupières. Les narines sont immobiles ; aussi éprouvet-il une grande difficulté à respirer. Ces phénomènes Détiennent pas à l'opération principale, mais à un accident ; ils ne sont qu'accessoires.
La moelle peut donc agir comme centre; mais die agit bien différemment, suivant le lieu sur lequel porte la section. En la coupant ou la piquant vers la sixième vertèbre cervicale, on produit une apparition des mou^ vements des intestins avec diminution de Tactivitë circulatoire, diminution des sécrétions, diminution et même cessation de Texcrétion rénale. Coupant plus haut, on excite, au contraire , les phénomènes circulatoires et les sécrétions. Nous n'insisterons, pour le moment, que sur cette action qui survient dans les oipmes abdominaux lorsqu'on a agi sûr la moelle, au-dessous du plexus cervical. Il y a diminution dans la pression du sang, qui a pour effet d'entraîner à sa suite une diminution dans la formation de l'urine, une apparition des mouvements péristaltiques , et, de plus, une diminution de la circulation de la veine porte dans le foie : d'où résulte une diminution dans la transformation en SMcre de la matière qui lui préexiste, comme nous en expliquerons plus lard le mécanisme. Nous signalerons en même temps que la température de la cavité abdominale s'abaisse considérablement , et en même temps
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le sang des vQines rénales, celui de la veine porte reste rouge et ne peut plus être distingué, par sa couleur, du sang des artères. Tous ces phénomènes ont déjà été signalés en partie dans le premier volume de nos Leçons. Nous allons aujourd'hui insister plusspécialement sur les troubles que la circulation éprouve, soit dans les modi* fications chimiques que subit le sang, soit dans les modi* fications mécaniques des mouvements de ce liquide.
Je vous ai déjà signalé Taction de la douleur sur les mouvements du cœur; nous reprendrons ce phénomène pour tâcher d'en fixer les conditions et pour établir de quelle façon doivent être comprises les influences du système nerveux sur les contractions du cœur.
Legallois admettait que le cœur tirait de la moelle la cause de ses mouvements.
D'après ses expériences, l'arrêt du cœur aurait été la conséquence de la destruction de certaines parties de la moelle. Lorsque , avec un stylet introduit dans le canal vertébral, il détruisait la portion lombaire, la portion dorsale, ou la portion cer\icale, toujours il observait un arrêt plus ou moins complet des mouvements du cœur. Cet arrêt était d'autant plus rapide et d'autant plus complet qu'il agissait sur 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 âgés.
Les expériences de Legallois sont loin d'être à Tabri d'objections. Ainsi nous acquerrons la preuve que le cœur peut se mouvoir indépendamment du système nerveux , lorsque , l'arrachant de la poitrine chez un
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animal vivant, nous voyons que. placé sur une table, il continue à battre. Nous savons, d'autre part, que, chez un animal empoisonné par le curare, animal dont le système nerveux moteur est par conséquent détruit, les mouvements du cœur ne sont pas du tout arrêtés. Ces pulsations du cœur, qu'arrête la galvanisation du pneumogastrique, sont, au contraire, activées par la section de ce nerf. Ces conclusions, auxquelles Legallois a été conduit , et celles que nous tirons des expériences que je vous rappelle, sont donc contradictoires. Voyons d'où naît cette contradiction.
Et d'abord, je crois que les conclusions de Legallois M sont pas exactes. Il est certain que, lorsqu'on détruit k moelle, on arrête les mouvements du cœur, ainsi qu'il Ta observé. Mais, dans ces expériences, la cessatk>Q de la vie peut être la conséquence d'une perturbation de la circulation causée par la douleur.
Si Legallois avait expérimenté sur des grenouilles, il aurait vu que les mouvements du cœur ne sont pas arrêtés par la destruction de la moelle. 11 serait inté* levsant de savoir s il en est de même chez tous les animaux à sang froid, et si chez eux c'est la chaleur qui Influe surtout sur les mouvements du cœur. Or, il Cuit se défier des phénomènes spéciaux à un animal , Wen qu'on doive admettre que les propriétés d'un système sont les mêmes dans les organismes moins élevés , et que les différences appréciables dans les ipanifestations ne tiennent qu'à une question d'intensité des phénomènes. Pour moi, les résultats obtenus |Mur Legallois sur des lapins sont la conséquence
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de la douleur extrême que produisait l*opération.
Déjà Wilsoîi Philip avait attaqué les expériences de Legallois; il avait vu que, si au lieu de prendre un lapin vivace on prend un même animal étourdi, ânesthésié, par uu coup de marteau appliqué sur la tète, on peut, chez lui, détruire la moelle sans que le cœur ressente les troubles observés auparavant.
Cette expérience est complètement d'accord avec ce que nous a^oris vu.
Il 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. Hs y résistent infiniment moins que les chiens ; car, tandis que les derniers survivent à l'opération, les lapins nieurent infailliblement pendant qu'on la pratique. Il se pourrait qu'ils meurent de douleur, car si on a la précaution de les éthériser, ils supportent l'opération sans périr.
Il y aurait d'après cela une indication formelle des aneslhésiques, dans les opérations longues et douloureuses.
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 détruit pas les mouvements du cœur d'une manière nécessaire.
La pathologie était d'ailleurs en désaccord avec les
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interprétations de Legallois, car nous voyons, chez des paraplégiques, le cœur battre parfaitement malgré une désorganisation de la moelle qui, il est vrai, se fait lentement.
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 cœur seraient atteints. Dans ce cas ils ne le seraient pas primitivement mais consécutivement, par suite des obstacles mécaniques apportés à la circulation.
La pression du sang chez un chien bien portant, est encore de IftO à 150 millimètres. Si on lui ouvre simplement le canal vertébral, sans toucher à la moelle , nous savons que cette pression a considérablement diminué, parce que Tanimal a été très affaibli. Quand on détruit la moelle, c'est le même effet qu'on produit, seulement on le produit avec une intensité bien plus considérable.
Voici une grenouille dont nous détruisons complètement la moelle à l'aide d'un stylet introduit dans son canal vertébral. Son cœur continue à battre, comme vous l'apercevez maintenant qu'il est mis à nu.
Vous pouvez sur cette grenouille observer un fait remarquable qui est spécial à ces animaux. Ils ont à l'origine des membres, des cœurs supplémentaires, cœurs lymphatiques. Les rapports de ces cœurs lymphatiques avec le système nerveux, ne sont pas les mêmes que ceux du cœur central ou cœur sanguin.
Ici, sur une grenouille saine, à la partie inférieure du dos, des deux côtés du sacrum, vous voyez deux pul-
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salions qui ne sont synchrones ni entre elles ni avec le cœur sanguin. Lorsque nous avons détruit la moelle, le cœur sanguin continuera £^ battre ; les cœurs lymphatiques s'arrêteront complètement. Il est curieux de voir que les mouvements de ces cœurs sont sous riofluenC'e de la moelle épinière, tandis que ceux du cœur sanguin sont jusqu'à un certain point , indépendants dé cette influence.
L'arrêt du cœur lymphatique de la grenouille que nous venons de voir suivre la destruction de la moelle, s'observe aussi quand on empoisonne un de ces animaux avec le curare.
Voici une grenouille qui tout à l'heure a été empoisonnée par riustillation sous la peau, de quelques gouttes d'une solution concentrée de curare. Le cœur central continue à battre ; les cœurs lymphatiques sont arrêtés. Mais chose curieuse, les cœurs lymphatiques sont turgides et pleins de sang. Comment cela sç fuit-il? c'est ce qu'il serait intéressant de rechercher. Quoi qu'il en soit, nous constatons que les mouvements de ces cœurs ne sont pas indépendants de l'action du système nerveux cérébro-spinal.
Ces cœurs supplémentaires ne se rencontrent pas seulement chez les grenouilles : on en rencontre deux annexés aux artères axillaires de la chimère. On trouve aussi, dans la queue de Tanguillo, un cœur veineux qui, comme le cœur sanguin parait indépendant de l'action de la moelle. 11 ne faudrait donc pas généraliser les conclusions que nous venons de tirer du phénomène observé chez les grenouilles, et vouloir les étendre à
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tous les cœurs supplémentaires que l'on rencontre chez les aoimaux.
La moelle, agissant comme centre , exerce encore d'autres actions.
Je vous ai déjà dit que Pourfour-Dupetit avait observé Taction du sympathique sur Toeil.
Aujourd'hui nous savons que c'est dans la moelle épinière que se trouve le centre de cette action.
Nous n'avons aucune notion sur le mécanisme des phénomènes que nous produisons, lorsque nous piquons un point actif de la moelle. Cependant les désordres que nous observerons en détruisant un pédoncule cérébelleux, porteraient à penser que dans ces lésions on rompt l'équilibre entre des actions qui ne sont régulières qu'à 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 tiennent plus spécialement sous leur dépendance les mouvements des membres antérieurs ou ceux des membres postérieurs.
Nous vous avons déjà dit qu'on ne saurait admettre que le mouvement réflexe fût le résultat de la continuité directe entre la fibre sensitive et la fibre motrice. Vous comprenez maintenant comment les phénomènes réflexes peuvent s'expliquer sans recourir à cette hypothèse : il y a dans la moelle des centres sur lesquels convergent des systèmes de fibres motrices; Tirrita-
tion de ces centres produit un mouvement déterminé.
Je me bornerai à vous citer ici le résumé des observations de Mueller, Engelhart, Polettr, sur ces divers points de la moelle qui agissent comme centres.
!• Lorsqu'on irrite sur une grenouille une partie comprise entre la première et la quatrième ou la cinquième vertèbre cervicale, on produit des mouvements de flexion du membre postérieur.
2' L'excitation de la moelle, à partir de la quatrième ou cinquième vertèbre cervicale, jusqu'à son extrémité inférieure, produit l'extension des membres postérieurs.
3' En irritant la partie comprise entre la deuxième ei la troisième vertèbre cervicales, on détermine l'adduo^ tion des membres antérieurs.
4* Le reste de la moelle donne, lorsqu'on l'irrite, un écartemeut des membres antérieurs.
Il nous reste à 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-delà du trou occipital. Le centre respiratoire, en effet, se trouve au-dessus d'un plan qui couperait la moelle entre l'occipital et l!atlas, plan qui, nous l'ayons vu, est la limité que les ânatomistes assignent à la moelle.
La moelle a cependant sur les actes respiratoires, une influence qu'on né doit pas méconnaître. Ainsi, quand on la détruit dans la région lombaire, la respiration continue à s'effectuer, le thorax se dilate, le diaphragme fonctionne fort bien, mais les parois abdominales para-
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lysées ne vieQnent plus prendre part aux mouvements d'expansion ou de resserrement de la cavité thoracique.
Si on fait une plaie à Tabdomen, 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 repoussé par le jeu du diaphragme»
Si on détruisait la partie dorsale de la moelle, on abolirait les mouvements respiratoires de la même manière, en paralysant les parois thoraciques, mais dans ce cas encore, la moelle n'agit pas comme centre, et l'animal qui aurait subi cette opération, pourrait encore respirer par le diaphragme, comme nous l'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, amènerait une abolition complète des mouve* ments respiratoires.
Depuis longtemps on sait qu'il est un point de la moelle allongée qui préside aux mouvements respiratoires. Galien ea parle ; et Willis, qui signale ce point comme celui où s'accumulent les esprits animaux, ajoute comme preuve de l'exactitude de cette assertion, que la mort est la conséquence nécessaire de sa blessure. Le fait s'est toujours montré le même dans les expériences de Legallois, de M. Flourens, etc.
On peut blesser toutes les autres parties de la moelle sans amener un arrêt immédiat des mouvements respiratoires; mais si l'on vient, par un instrument introduit entre Toccipital et l'atlas, à produire une plaie de la
MOELLE ALLONGÉE
partie située entre les origines apparentes des pneumogastriques, on cause immédiatement la mort de fanimal parTarrét complet des mouvements respiratoires. Lorsqu'on veut tuer rapidement un animal, c'est le moyen incontestablement le plus expéditif. Les équarrisseurs l'emploient quelquefois pour abattre les chevaux ; ils appellent cela les énerver. Les Toréadors essaient, pour abattre le taureau, de lui planter une lance entre l'occipital et l'atlas. Toutefois pour produire cet arrêt des phénomènes respiratoires, une solution de continuité quelconque est nécessaire ; la simple piqûre avec une aiguille Qne ne suffirait pas.
On a fait beaucoup d'expériences pour arrivera limiter exactement ce point dont la lésion anéantit la respiration en laissant intacts tous les nerfs qui y président.
Lorsqu'on examine la moelle allongée chez un animal, on voit, autour du bec du calamus scriptorius, deux petits amas de substance grise, au-dessus desquels naissent les pneumogastriques. Chez le lapin, le centre qui tient sous sa dépendance les mouvements respiratoires, est limité de 2 ou 3 millimètres au-dessus, à & ou 5 millimètres au- dessous de l'origine des pneumogastriques. Ce centre respiratoire est d'autant plus délicat et plus facile àdétruire, que les animaux sur lesquels on opère occupent un rang plus élevé dans l'échelle zoologique et que l'abolition de la respiration est suivie chez eux d'une mort plus prompte. C'est ainsi que la piqûre de ce centre, appelé par M. Flourens le nœud vital, fait périr immédiatement un oiseau, tandis que chez les mammifères qui
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viennent de naître et qui, vous le iftvez, résistent mieux à l'asphyxie, celte lésion n'amène pas une mort immédiate. De même, un animal malade périra moins rapidement qu'un animal bien portant. C'est-à-dire, que d'une façon générale, la piqûre du nœud vital sera rendue moins rapidement mortelle par toutes les causes qui aident à supporter l'asphyxie.
Lorsqu'on tue les animaux par la section du bulbe, on n'arrive pas toujours à les tuer instantanément et sans qu'ils fassent ensuite aucun mouvement.
Si la section a porté juste sur l'espace intermédiaire aux origines des deux pneumogastriques, tout mouvement respiratoire est immédiatement 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 mouvements respiratoires peuvent encore se montrer, mais seulement dans la tête. Si l'on a, au contraire, piqué un peu plus haut, quelques mouvements respiratoires peuvent encore se voir dans le thorax.
EnBn, nous savons que Charles Bell avait avancé qu'il existait dans le faisceau intermédiaire de la moelle allongée une propriété respiratoire, supposition , que rien n'a justifié.
Bien que vous nous ayez vu souvent sacrifier des animaux par la 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 doit être porté IMnstrument.
MOELLE ALLONGÉE
Voici le lapin sur lequel nous avons, dans la dernière leçon, coupé d'un mtë le filet cervical du grand sympathique. Pour vous faire voir que l'abolition des mouvements respiratoires dans la section du bulbe, n'est pas due à la lésion des pneumogastriques, nous allons chez ce lapin, les lui couper d'abord ; et vous verrez que cette section ne produira pas la mort bien qu'elle amène un peu de gêne dans la respiration.
Nous faisons ensuite, à la partie supérieure et postérieure du cou, une incision qui nous conduit sur une membrane qui réunit l'occipital à l'atlas. La gêne apportée dans la respiration par la section des pneumogastriques fait que nous sommes gênés par une hémorrhagie. Nous ouvrons maintenant la membrane, puis nous piquons la moelle allongée avec cette forte aiguille à bords tranchants ; immédiatement les mouvements respiratoires cessent.
Ainsi, de même que la moelle épinière, la moelle allongée sert non-seulement de conducteur aux impressions sensitiveset motrices, mais elle agit encore comme centre, d'où partent les excitations respiratoires ; mais son rôle, comme centre, ne se borne pas à l'influence que nous venons de lui reconnaître sur les mouvements respiratoires.
Un peu plus haut que le centre respirateur, ou nœud vital, et tout près de lui on en rencontre un autre. Ce nouveau centre commence au-dessus de l'origine du pneumogastrique, au point dont la piqûre n'abolit plus les actes respiratoires, et s'étend jusque un peu au dessus de l'origine du nerf auditif. Il agit sur la circulation abdo-
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minale, c'est lui que nous piquerons quand nous rendrons les animaux diabétiques dans la prochaine leçon.
Messieurs, nous nous sommes déjà arrêtés 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 sensibilité n'intéressait pas seulement la peau, mais qu'elle portait aussi sur les nerfs, et que la sensibilité récurrente était augmentée. Voici une expérience très nette à ce sujet, expérience que je dois vous faire connaître, bien qu'elle n'arrive pas ici précisément en son lieu.
Eœp. — Sur un jeune chien, on mit à nu la moelle épiuière dans toute la région lombaire; puis on passa les fils au-dessous des racines rachidiennes pour les isoler les unes des autres. Après cette opération, l'animal était très affaibli et dans l'impossibilité do mouvoir ses membres postérieurs. Alors on coupa la moitié de la moelle épinière du côté droit. La section, qui produisit beaucoup de douleur, avait peut-être légèrement dépassé la ligne moyenne.
Immédiatement après cette section, l'animal était de* venu en apparence complètement paralysé du train postérieur, et l'insensibilité était devenue complète dans le membre correspondant du côté de la moelle coupée, tandis qu'elle avait persisté à un certain degré dans le côté opposé. La plaie étant recousue et l'animal étant laissé en repos, la sensibilité revint peu à peu dans le membre postérieur droit (côté de la section). Cette sensibilité , d'abord moins considérable que celle du côté
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gauche sain, augmenta progressivement et dépasra bientôt celle du côté opposé.
Alors on examina la sensibilité des deux racines antérieures rachidiennes correspondantes^ Tune du côté sain , l'autre du côté où la moelle avait été coupée.
Du côté où la section de la moelle lavait été opérée et au-dessous de la section, la sensibilité récurrente était très évidente dans la racine antérieure. Celle-ci étant coupée, -le bout central était insensible, et le bout périphérique restait sensible. Du côté gauche, sain, la racine antérieure correspondante était complètement insensible, de sorte que la sensibilité récurrente n'existait que du côté où la moelle avait été coupée.
La plaie fut recousue, et plus tard on la découvrit de nouveau, et Ton constata que la plaie était plus chaude et que la sensibilité récurrente existait très nettement des deux côtés, sans qu'il qu'il fût possible d'y reconnaître une différence dans l'intensité, comme cela avait lieu pour les membres.
Alors on incisa la dure-mère au-dessous du point oà elle avait été coupée transversalement lors de la section delà moelle; cette membrane paraissait très sensible. D s'écoula du liquide céphalo-rachidien mêlé de sang. On toucha alors les faisceaux médullaires antérieurs, postérieurs et latéraux , qu'on trouva tous insensibles des deux côtés de la moelle, probablement à cause de la douleur produite au moment de l'ouverture de la duremère. En effet, au bout de quelques instants de repos, la sensibilité revint. Oh vit aussi qu'en pinçant um
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racine antérieure sensible , elle cessa d'être sensible à one excitation portée sur elle immédiatement après; mais il sufBsait de la laisser reposer quelque temps pour que cette sensibilité revint, ce qui donna à penser qu'il y avait dans les racines nerveuses un épuisement tout à fait local.
Du côté où la moelle épinière avait été coupée, on avait divisé ensuite une racine postérieure, et la racine antérieure correspondante, qui était sensible, était immédiatement devenue insensible.
Aussitôt après la section de la racine postérieure, très sensible , il y avait eu diminution générale de la sensibilité, d'où il résultat qu'en pinçant la racine postérieure située au-dessus, elle parut insensible ; puis elle reprit sa sensibilité après quelques instants de repos.
Après toutes ces opérations, on excita la surface extérieure de la moelle du côté coupé, et Ton ne trouva nulle part de sensibilité bien développée. En piquant les faisceaux médullaires, le postérieur seul dénotait de la sensibilité.
Le lendemain l'animal était mort, et l'autopsie montra que la moelle était coupée au niveau de la première vertèbre lombaire, et que le faisceau postérieur du côté droit était seul coupé.
Le foie de Tanimal ne contenait pas de sucre , non plus que son liquide céphalo-rachidien, qui parut moins alcalin qu'à l'ordinaire.
Cette expérience est intéressante en ce qu'elle montre toutes les variations de cette sensibilité nerveuse
et les conclusions contradictoires qu'on eu pourrait tirer, si Ton ne considérait les phénomènes que dans une de leurs périodes. Je tiens essentiellement à fixer votre attention sur de pareils faits, parce qu'ils sont de nature à vous montrer la variabilité et la complexité des phénomènes physiologiques, et qu'ils peuvent seuls nous donner la clef des dissidences qu'on remarque si souvent entre les physiologistes.
VÏNGT-DEUXIÈME LEÇON.
il lABS i857,
SOMMAIRE : Blessore de divers points de la moelle allongée. — Pk|ttres da plancher da quatrième yentrlcoie. — LapiiM rendus diabétiques. — E](périeo€es. — Détermination du centre actit — Propagation de rinfluence de la piqûre par la moelle épitaière.
Messieurs,
Dans la moelle allongée, à cMé du centre respiratoire, nous examinerons aujourd'hui une influence de la moelle agissant comme centre d'une action qui est des plus intéressantes. Cette influence agit sur les organes abdominaux et particulièrement sur leur circulation ; il en résulté un phénomène sur lequel nous avons déjà appelé l'attention depuis longtemps, le passage du sucre dans les urines ou le diabèie artificiel.
J'avais cru d'abord, et on l'a répété après moi, que dans ce cas, le diabète tenait à la piqûre du centre respiratoire, d'où suivait, dans le poumon, une combustion incomplète du sucre arrivant dans le sang veineux. C'était là une vue théorique, qui m'a fait découvrir la présence du sucre dans l'urine des fœtus ; mais appliqué au diabète artificiel, j'ai reconnu que celle explication était complètement en désaccord avècles faits. Les symptômes observés lorsque le centre respiratoire est atteint n'ont aucune ressemblance avec ceux qui se voient lorsque nous rendons un animal diabétique. Les phénomènes sont bien tranchés et se présentent avec des caractères trop nets pour qu'il soit permis de voir dans
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le cas qui nous occupe une simple diminution dans l'intensité des accidents produits par la piqûre du nœud vital. Les animaux rendus diabétiques par la piqûre du quatrième ventricule, détruisent aussi bien le sucre que ceux chez liesquels on n'a pas produit cette lésion. Plaçant , en effet , un de ces animaux dans un milieu confiné en comparaison avec un anittial sain , nous avons déjà vu que le premier rend autant et même un peu plus d'acide carbonique que le second.
Les centres mentioupés plus haut ne sont pas les seuls que Ton rencontre dans la moelle allongée ; et je suis convaincu qu'en les cherchant avec soin on y en découvrirait d'autres. Ainsi, en portant plus haut Taiguille, on arrive encore quelquefois à agir sur d'autres fonctions. Cette variété de phénomènes a été souvent produite dans nos expériences, alors que n'ayant pour nous guider que les points de repère fournis par les saillies osseuses,
la lame de l'instrument s'égarait parfois au delà des parties que nous avions l'intention d'atteindre.
La piqûre du milieu de l'espace compris entre l'origine des pneumogastriques et celle des nerfs auditifs, détermine en même temps une augmentation de la quantité de l'urine, et Tapparition du sucre dans Turine.
Piquant un peu plus haut, l'urine est moins abondante, moins chargée de sucre ; mais elle renferme souvent de l'albumine.
L'exagération de la quantité d'urine, le passage du sucre ou de l'albumine dans cette urine, nous ont semblé être des phénomènes indépendants les uns des autres et pouvant être produits sépaiément. Ainsi, en piquant la
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moelle allongée un peu au-dessous de Torigine des uerfs auditifs^ ou a une exagération de la quantité d'urine sans passage dans cette urine de sucre ni d'albumine.
Remontant plus haut, vers le pont do Varole, un peu en arrière de l'origine de la 5' paire, on rencontre un centre sécrétoire, dont la piqûre imprime une grande activité à la sécrétion salivaire. Il nous est souvent arrivé, en voulant rendre des animaux diabétiques, de déterminer d'un seul côté une salivation abondante. Dans ces expériences, le dernier centre que nous veixms de vous signaler avait ordinairement été lésé du même côté que celui où se manifestait l'hypersécrétion. Et cette exagération de la sécrétion salivaire était indépendante de la sécrétion du côté opposé ; car cette dwnière^ restée intermittente, pouvait être provoquée aa moyen des excitants ordinaires, comme le prouve l'expérience suivante.
£œp. — Sur un jeune chien, bien portant et en digestion, on avait piqué le plancher du quatrième ventricule pour produire le diabète. Une heure et demie après, l'urine contenait du sucre, et l'animal présentait une salivation abondante.
On mit à découveil les conduits salivaires sousmaxillaires et parotidiens, et Ton y introduisit des tubes. On remarqua d'abord que l'écoulement par la glande sous-maxillaire était plus abondant que par la glande parotide; on observa ensuite que la glande sous-maxillaire droite donnait une sécrétion continue et beaucoup plus abondante que la glande sous-maxillaire gauche. Alors on coupa des deux côtés le nerf
lingual au-dessous du ganglion sous-maxillaire, et ron en irrita successivement les bouts périphériques et centraux. Lorsqu'on excitait les bouts périphériques, il n'y avait augmentation de la sécrétion sous-maxillaire ni à droite ni à gauche. Lorsqu'on pinçait les bouts centraux, il y avait augmentation de sécrétion des deiix côtés; mais le pincement du bout central du nerf lingual droit provoquait un écoulement de salive très considérable de ce côté, agissant faiblement sur le côté opposé. Quand, au contraire, on pinçait le bout oentral du nerf lingual gauche , on provoquait un écoulemrat modéré de salive de ce côté et un écoulement très considérable du côté droit.
Â l'autopsie de la tète, on trouva que la piqûre, oblique, avait porté à droite, et que, commençant im-médiatement au-dessus de l'origine du pneumogastrique, elle se prolongeait jusque ve]*s l'origine du facial et de la cinquième paire de ce côté, ce qui est en rapport avec l'hypersécrétion salivaire observée à droite.
Il résulterait de cette observation que la glande sousmaxillaire droite était devenue d'une sensibiUté exagérée pour la sécrétion. En effet, dans l'état normal, lorsqu'on irrite le bout central d'un nerf lingual, il y a sécrétion par action réflexe plus intense sur la glande du côté correspondant que sur celle du côté opposé. Ici nous voyons que la sécrétion était toujours au contraire plus abondante dans la glande droite, alors même qu'on irritait le nerf lingual gauche.
Arrivons maintenant à la piqûre qui détermine le diabète artificiel.
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Comme toutes ces actions sont des choses nouvellement connues et que leurs études laissent encore beau* coup de points à élucider, il est important de vous donner les faits tels qu'ils ont été observés afin qu'ils puissent servir de point de départ à des recherches ultérieures.
Quoique ce sujet ait déjà été traité, dans un de nos cours, au point de vue du diabète artificiel, cependant je crois utile de revenir ici sur quelques détails relatifs aux points précis des centres nerveux qui se trouvent lésés, et aussi sur certains phénomènes ou troubles nerveux qui coïncident avec cette singulière apparition du sucre dans les urines.
Nous avons dit ailleurs par quelle série de considérations hypothétiques nous avions été amené à faire la piqûre du quatrième ventricule, dans le but de produire te diabète artificiel (tome 1" de nos leçons); nous vous indiquerons ici d'une manière suc^cincte la série des procédés opératoires par lesquels nous avons passé.
On peut compter trois procédés. I^ premier que nous ayons employé consiste à ouvrir la membrane occipitoàtloïdienne, et à faire pénétrer Tinstrument piquant par Torifice inférieur du quatrième ventricule. Ce procédé, qui exige la sJBction des muscles de la nuque, amène des délabrements qui ne permettent pas aux animaux de survivre longtemps. On pourrait cependant pénétrer par le trou occipital , en arrière , sans faire la section des muscles de la nuque ; mais alors on est forcé de traverser obliquement presque toute l'étendue de la moelle allongée.
B., Stst. beat. — - t. I. 26
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Le second pix)cédé a consisté à faire pénétrer l'inslruinent piquant par la partie antérieure de la moelle allongée , entre l'occipital et l'atlas. Ce procédé offre l'avantage de conduire rinstrument plus près du point où la moelle doit être piquée ; de sorte qu'il suffit de le. diriger un peu on haut et en avant pour arriver sur le lieu dont la blessure détermine le diabète artificiel.
Vjaûn le troisième procédé, décrit ailleurs (tome I"), consiste à percer avec un petit trocart, ou avec rinstrument même qui sert à la piqûre^ l'os occipital, et à arriver ainsi directement, en traversant le cenelet. sur le plancher du quatrième ventricule.
Quant aux instruments qui ont servi à faire la pi([âre, ils peuvent être de formes très variables. Nous avions d'abord employé un petit instrument en forme de ciseau et très tranchant par son extrémité; ensuite, pour agir sur les deux côtés de la moelle allongée , nous avions fait un instrument en forme de fourche (fig. 49). Eofin nous avons adopté un autre instrument, muni d'une pointe, afin de ne pas couper toute l'épaisseur de la moelle lorsqu'on l'attaque par sa partie supérieure (fig. 50).
On pourrait encore , pour simphfier la fabrication de l'instrument, tailler son extrémité en biseau (A, fig. 48), ou placer sur un de ses c^Més la pointe qui ailleurs est au milieu du tranchant (voy. B, fig. 68).
Tous les procédés et tous les instruments peuvent réussir. Nous avons fait un certain nombre de piqûres par la partie inférieure de la moelle allongée, et, en général , aussitôt après ces piqûres , les anin^aux sont aplatis sur leurs membres antérieurs; de telle façon que
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leur thorax porte sur lo sol. Bientôt ils se relèvent et peuvent marcher, en présentant des di'sordres variés. H Y a souvcul aussi siilivation très abondante , et quelquefois, lorsque la piqûre ne porte pas exactement sur la ligne médiane, des troubles semblables à ceux qu'on trouve dans les autres pi-océdés. Nous avons TU, à ce propos, un lapin chez lequel la moelle allongée avait été traversée obliquement à gauche, depuis le trou occipital jusqu'à ; l'origine de la cinquième paire.
L'animal avait toujours de la tendance ii tomber du cOté gauche; et , comme il voulait se retenir, il olïrait ce phénomène singulier d'une progi-essien transversale de droite a gauche, sur les quatre membres, sansavancer ni reculer.
Api es la piiplre par ce procé'dé. le sucre apparaît dans l'urine, en général , de deux licures à deux heures et demie après l'opération.
La piqûre de la moelle allongée, en péné'traiit par le trou oc- *'"g. ù8. ficù». Kic. îo. cipital avec un instrument simple ou double, amèni' également le diabète, et il nous a semblé que l'apparition du sucre était plus rapide lorscjuon faisait usage de l'instrument à deux pointes (fig. Û9).
Relativement à la i-égion précise qu'il convient de
blesser pour produire le diabète artificiel, nous ne pouvions la connaître à priori^ et sa détermination n'a pu être que le résultat de l'examen comparatif de toutes les piqûres que nous avons produites et des résultats auxquels elles ont donné lieu. Cette indication ressortira d'ailleurs des expériences mêmes que nous allons citer, et qui sont faites par divers procédés. Nous ajouterons enfin que ces piqûres ont toutes été faites sur des animaux bien portants; car, chez les animaux affaiblis par l'abstinence ou la maladie, toutes circonstances qui amènent une diminution de l'activité glycogénique du oie, il n'y a pas possibilité de produire le diabète artificiel , quelque bien dirigée que soit la piqûre.
Parmi le grand nombre d'expériences que nous avons exécutées, en voici quelques-unes qui nous présenteront les faits sous les aspects les plus variés que nous ayons observés : une première série d'expériences montrera qu'il y a eu, avec des grandes variétés symptomatiques, constamment production du sucre dans les urines. Nous verrons en même temps quelles sont les limites exactes de la partie de la moelle allongée qu'il faut atteindre pour déterminer Tapparition du sucre dans Turine.
L'expérience suivante montrera qu'en blessant les deux olives il droite et à gauche, on a du sucre dans furine. On pourrait avoir le même résultat en n'en blesscant qu'une; seulement lanimal aurait des mouvements convulsifs qui ne se rencontrent pas quand on a neutralisé l'action d'un côté par une lésion faite en même temps sur le côté opposé.
lixp, (0 mars 1849). — Sur un lapin de petite taille,
Doiirri de carottes et de navets, ayant Kurine claire et nettement alcaline, on a blessé par Tintervalle occipitoatloïdien, le corps olivaire à la base du pédoncule cérébelleux droit; Tanimal tournait à droite. Alors je blessai, par le même procédé, l'olive et le pédoncule cérébelleux du côté opposé, et Tanimal alors tourna à gauche. On blessa de nouveau le pédoncule droit et on amena l'animal à ne plus tourner ni d'un côté ni de l'autre. Alors l'animal resta couché comme dans une sorte de coma : les respirations d'abord accélérées furent ensuite profondes, stertoreuses et enfin très faibles. Une heure après cette double opération, on commença à examiner les urines, et voici le résultat qu'on obtint de cet examen :
f Avant la piqûre : urine alcaline, claire, limpide, ne contenant ni sucre, ni albumine ;
2« Une heure après : urine claire, limpide, abondante, contenant du sucre très évidemment mais pas d'albumine ;
3' Trois heures après : urine toujours alcaline, contenant beaucoup de sucre et pas d'albumine ;
&• Cinq heures après : urines claires, toujours abondantes, un peu *moins alcalines, contiennent toujours beaucoup de sucre et pas d'albumine ;
5* Six heures après : urines abondantes, claires, peu alcalines, paraissant contenir moins de sucre.
Le lendemain matin l'animal était mort. L'urine trouvée dans sa vessie était alcaline, trouble; elle était albumineuse et ne renfermait plus aucune trace de sucre.
Les corps olivaires et les pédoncules du cervelet avaient été atteints des deux côtés ainsi que le prouva lautopsie
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de la tête (fig. 51); la lésion plus profonde à droite, avait
causti chez l'animal une paralysie de la 5" paire de ce cfité.
li existait un t'panche-
ment sanguin considé-
rable, ce qui expliquait
l'état comateux.
Les poumons étaient
Li/ V '
rkii:^A,
sains; le foie était pâle;
Xcx^ — P
son tissu broyé donna
une décoction jaune, très claire, limpide,
«■BCjj^
qui ne contenait pas de
FIG
sucre.
Exp. (9 mars 18S9). — Un jeune lapin a été piqué par l'espace occipito-atloïdien, sur le plancher du quatrième ventricule, exactement sur la ligne médiane. La piqûre avait produit une lésion assez étendue â cause desniouveniciits do l'animal. Le lapin tomba aussitôt sur le flanc, resta sans mouvement, se refroidit peu à peu, et au bout de quelques temps, rendit du sucre en grande quantité dans ses urines. L'état de l'animal s'aggrava peu à peu, et six heures après l'opéralioh, l'animal étant très refroidi, respirant très lentement, on constata que ses urines ne contenaient plus de sucre. A l'aulopsie (fig. 5-2), on trouva dans la partie piquée une déchirure
(I) Plancher du quatrième ventricule chez te lapin, — a, a, lobes (lu cervelet écartés ; — b,b, tubercules de VVenzel 1 l'origine des ntrb ^tcousliques ; — c, c, corps olivaires; — tl, bec du calamiis scriptorins; — S, aqueduc de Syivius; — ft, tubercules quadrijumeaui ; — V,V, origine des pneumogastriques ; — PP', Iiïsions qui ont été faites par l'opé
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avec épancbement sanguio dans la partie eoTironnante. Le foie ne fut pas examiné.
Eœp. (11 mars iB&9). — Sur un lapin chez Icqud on ouvrit la menibraneoccipito-atlnïdienne pour découvrir-le quatrième yentricule, on fit une incision superficielle, longitudinale, sur la ligne médiane depuis l'entrvf
duquatrièineventricQlejusqti'nn{>euenaTant rinbecdu calamus scriplorius. L'animai ne parut en épronver aiicune douleur. On recousit la plate et l'animal garda ses mouvements libres, quoiqn'i fiU sorti du liquide céphak>~ rachidien;celatenaitàrintégrilédes muscles de lanuque.
Les urines de l'animal qui furent exaniinée.s durant toute la jouméedans laquelle l'opération fut pratiquée, ne présentèrent aucune modification ni dans leur quantité ni dans leur qualité relativement à la présence du sacre.
Sur un autre lapin, on pratiqua ta même op(>ratioo excepté que l'on fit pénétrer l'incision AB (fig. 53) profondément. A mesure que l'inslnmicnt pénétrait, l'animal manifestait une douleur vire et ses yeux devii>-
rent clignotants. L'animal laissé libre tomba sur le flanc et fut pris de mouvements comme épileptiformes ; sa -respiration, d'abord accélérée, devint ensuite plus lente à mesure que sa température baissait.
Avant Texpérience, les urines étaient alcalines, et ne contenaient ni sucre, ni albumine. Deux heures après l'opération, les urines rares étaient acides et contenaient énormément de sucre.
Cinq oa six heures après l'opération , l'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 sacriBa Tanimal en lui ouvrant la poitrine et on recueillit le sang qui s'échappait du cœur. Le sang se coagula bien , et il s'en sépara un sérum opalin qui contenait beaucoup de sucre.
Eœp. (18 mars 1849). — Sur un gros lapin, nourri avec des pommes de terre crues et des carottes, ayant les urines troubles et alcalines, sans sucre ni albumine ; on divisa la membrane occipito-atloïdienne et on insinua l'instrument par l'orifice inférieur du quatrième ventricule, de manière à aller piquer aussi haut que possible et sur la Ugne médiane le plancher de ce ventricule.
Aussitôt après la piqûre, le lapin tomba dans une syncope réelle et resta sur le flanc ; les mouvements respiratoires étaient complètement arrêtés. L'animal revint peu à peu, et les respirations se montrèrent bientôt très accélérées et très vibrantes. Il y avait des tremblements dans la face, mais rien dans les yeux. Trois quarts d'heure après l'opération, les urines étaient de^-enues
acides et transparentes, et contenaient une grande i[uuntité de sucre, mais point d'albumine.
Quatre heures après, les urines étaient toujoui-s abondantes, le sucre y existait en quantité énorme, les yeu.\ de l'animal étaient saillants et la respiration très ronflante, surtout quand on agitait ce lapin. 11 y avait encore des mouvemenls de défécation fréquents, sa température, prise dans le rectum, était de 37 degrés cent.
L'animal, op<'ré à onze heni-es du matii), fut observé jusiju'à cinq heures du soir.
Le lendemain, vingt-quatre heures après l'opération. le lapin vivait encore. L'urine prise dans la vessie était claire; elle ne contenait pas de sucre ni d'albumine. I^ température avait baissé; elle n'était plus alors que de 30 dwçrt's dans le rectum. On sacrifia l'animal et on fit son autopsie.
Le tissu dn foie broyé donna une décoction claire, jaune, qui ne contenait pas de sucre uu tout an plus des traces douteuses. L'autopsie de la tùte monlni que la piqûre P, assez étendue en forme de seclion . siégeait à la partie supérieure de l'olivcdroi te près de l'origine du nerf acoustique (fig. 54). ^"'- ^û-
Exp. {23 mars 1 849), — On piqua dans le quatrième ventricule un lapin à jeun depuis la veille, et ayant déjà, par suite de l'abstinence, les urines acides.
Aussitôt après l'opération, l'animal tomba sur le flanc et présenta les symptômesordinaires. 11 avait été opéré à huit heures et demie du matin, puis on revint à onze heures et demie. A ce moment, on retira des urines qui étaient claires, limpides, abondantes, légèrement acides et contenant énormément de sucre. Avant l'opération, les urines étaient acides, gluantes, se prenant en une espèce de masse gélatineuse par le refroidissement, comme cela a lieu souvent chez les herbivores à jeun ; elles ne contenaient point de sucre.
A midi et demi, Turine recueillie était toujours abondante et très 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, l'urine recueillie était claire, abondante, neutre au papier réactif, et ne contenait plus de sucre. Le lapin était toujours vivace; il avait, comme cela arrive souvent dans ces cas, des défécations presque continuelles. On sacrifia l'animal en lui ouvrant les veines jugulaires et les artères carotides pour recueillir le sang. Avant de le sacrifier, on avait pris sa température dans le rectum; elle était de 38 degrés, température qui peut être considérée comme la température normale des lapins lorsqu'ils sçnt à jeun.
Le sang recueilli des vaisseaux contenait à peine des traces de sucre.
Autopsie : tous les organes étaient exsangues à cause de la mort par hémorrhagie. Le foie donna par Tébullition, une décoction d'un jaune clair et contenant l)eaucoup de sucre.
On voit donc que celte opération a été faite sur un animal à jeun qui est devenu néanmoins diabétique; mais le sucre a paru se montrer moins longtemps dans les urines , pnisqu'au bout de trois heures il avait en partie disparu et qu'il n'en restait plus que des traces.
Nous ajouterons relativement à ce lapin, qu'en incisant la membrane occipito-atloïdienne mise à nu, il n'y eut qu'une très petite (juantité de liquide céphalo-rachidien qui s'échappa. C'est ce qui arrive ordinairement chez les animaux à jeun, tandis que chez les animaux en digestion la proportion de ce liquide paraît beaucoup plus considérable.
Eœp. (8 avril 18/i9i. — Sur un chien nourri depuis deux jours avec de la viande et ayant servi à une expérience cardiométrique, on écarta les muscles de la nuque et on piqua le plancher du quatrième ventricule. L'animal, qui était très vivace, tomba aussitôt sur le flanc, dans l'immobilité et tournant la tête du cAté droit. Dans ce côté de la face, l'œil ofirail un strabisme interne très fort, le globe oculaire était devenu saillant, mais avait cependant conservé sa sensibilité. Les paupières étaient immobiles et la septième paire semblait paralysée dans ce côté de la face.
L'animal avait fait un repas de viande à huit heures du matin ; il fut opéré à trois heures du soir, et, à ce même moment, on retira du sang de la jugulaire et de l'urine de la vessie. L'animal resta toujours couché sur le flanc ; mais environ une demi-heure après la piqûre il fut pris d'une sorte d'aboiement continuel.
Voici ce que donna l'examen des urines : au moment
/lis PIQURE DU PLANCHER
de l'opération , les urines étaient claires, acides, d'une couleur ambrée foncée et ne contenaient pas de sucre. Vingt minutes après l'opération, les urines présentaient les mêmes caractères, seulement il semblait y avoir des traces de sucre.
A six heures du soir, l'urine recueillie était claire (1 ), limpide, peu colonie, acide, et contenait une grande quantité de sucre. A ce moment, on retira du sang par la même veine jugulaire.
A neuf heures du soir, les urines de l'animal étaient toujours claires, aqueuses, acides, et contenaient beaucoup de sucre. La température dans le rectum de l'animal était 39%5. Quelque temps après, il fut pris d'un tremblement général, quoique la température fût tou-
(1) L'urine est recueillie au moyen crunc sonde de gomme <*lasUque qui doit être une , et dont Tintroduction est rendue assez difficile chez les chiens à cause du rétrécissement du canal dans Tes pénial. La soude doit être mimie d'un mandrin en fer, et lorsqu'on est parvenu au coude que forme le canal de Turèthre chez les chiens, il serait impossible de faire passer la sonde dans la vessie. Mais alors on retire un peu le mandrin de façon 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 pousse la sonde lentement et on parvient ainsi assez facilement dans la vessie pour avoir de l'urine en laissant la sonde à demeure, si Ton veut. J'ai remarqué que l'introduction de la sonde est toujours beaucoup plus facile chez le chiee après la piqûre, de même que l'émission de l'urine est aussi plus facile chez le lapin par la pression opérée sur le ventre. Chez les chiennes, il m'a été impossible d'obtenir Turine a volonté par le cathétérisme. Gomme la pression sur l'abdomen ne peut pas être employée, le procédé qui m'a paru le plus convenable consiste à boucher exactement avec la main les narines de l'animal, de manière à produire un commencement d'asphyxie , et il arrive toujours, lorsque Tasphyxie commence à se manifester, qu'il y a émission de l'urine. Ce procédé peut être employé également chez les chiens, lorsqu'ils sont trop petits pour qu'on puisse introduire une sonde dans leur urèthre.
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jours dans le rectum de oy%5 ; température normale du chien« On examina alors le sang pris dans la veine jugulaire. Le sang recueilli le premier était bien coagulé ; le sérum était opalin, alcalin, et contenait seulement des traces de sucre.
Le sang recueilli k six heures était également bien coagulé, seulement le sérum était limpide et contenait beaucoup de sucre.
Le lendemain (/i un i il) le clnen était k peu près dans le même état. Ou relira de l'urine de la vessie; elle était jaune, d'une couleur and)iée, peu abondante; elle ne contenait pas de sucre mais lieaucoup d'urée.
On saigna alors dr. nouveau Tanimal par la même veine jugulaire; ce sîmg se coagula avec une grande rapidité, et donna un scTuin clair qui accusait à Texamen direct des traces évidentes de sucre.
On ingéra dans Testomac une seringue de bouillon cliaud ; mais bientôt le chien en vomit la plus grande partie. On lui injectii ensuite du bouillon froid qu'il ne vomit pas. Dansle vomissement l'animal rendit des fragnientsde tête de mouton qui étaient ramollis et seulement en partie digérés : ce qui prouverait que la digestion (le l'animal avait élé arrêtée par l'influence delà piqûre.
Le môme jour, (i avril, à trois heures du soir, on relira de ruriiio en petite quantité, elle était de couleur ambrée et ne renfermait pas de sucre.
5 avril. Le chien était dans le même état. On lui ingéra un (juarl de litre de bouillon gras. L'urine ne contenait pas de sucre.
7 avril. Même état, le chien ne prit rien.
8 avril. Il était toujours dans un mauvais état; on lui ingéra de Teau dans l'estomac ; les yeux étaient chassieux et purulents.
9 avril. 11 mourut.
Autopsie. Poumons à peu près sains, cœur gorgé de sang, intestins 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 l'animal avait rendues, ainsi que celles qui étaient dans la vessie au moment de la mort. Voici le résultat de l'examen comparatif de toutes ces urines :
1° Urine aussitôt après la piqûre : couleur jaune ambrée, odeur forte d'urine de chien, réaction acide.
Par acide azotique : pas d'albumine, mais précipitation en niasse de nitrate d'urée.
A l'aréomètre , marquait 5«,25 ; pas de sucre.
2** Urine vingt minutes après la piqûre : couleur jaune ambrée, odeur forte, réaction acide.
Par acide azotique : pas d'filbumine, précipite encore en masse du nitrate d'urée.
A l'aréomètre, marque S^^S, traces de sucre avec le liquide cupro-potassique.
3** Urine trois heures après la piqitre : couleur pâle, odeur faible, reaction acide.
Par l'acide azotique : pas d'albumine, mais se prenant en masse en nitrate d'urée, seulement lorsqu'on les plaçait dans un mélange réfrigémnt.
Marquait à l'aréomètre 10%5, donnait avec le réactif cupro-potassique énormément de sucre.
4o Urine six heures après la piqûre : plus color(}e que la précédente, odeur un peu plus forte, réaction acide.
Par l'acide nitrique : pas d'albumine, niais précipité direct en niasse de nitrate d'urée.
Marquait à raréoniètre 10%25. le liipu'de cupropotassique accusait énonnénient de sucre.
5» Urine du U avrils onze heures du matin : couleur jaune ambree, odeur forte.
Par l'acide azotique : pas d'albumine, prise en masse du nitrate d'urée.
Pas de sucre par le liquide cupro-potassique.
C** Urine du 4 avrils quatre heures du soir : couleur jaune ambrée, odeur forte, réaction acide.
Par l'action azotique : pas d'albumine, prise en masse de nitrate d'urée.
Par le liquide» cupro-potassique, jias de sucre.
Cette uriue et la précédente ont été ajoutées ensemble à cause de leur petite quantité; on en prit la densité à l'aréomètre ; on trouva 6,5.
7° Urine du 9 avril prise dans la vessie après la mort.
En grande quantité — ^^jaune ambrée, acide, contenait des cristaux qui se déposaient au fond du verre.
Par l'acide nitrique, pas d'albumine, précipitation en masse de nitrate d'urée ; a l'aréomètre marquait 5,5.
L'urine essayée avec le liquide cupro-potassique, réduisait énormément en gris aidoisé par le i^efroidissement.
Si l'on ajoutait au liquide bleu un grand excès de potasse, la réduction se faisait plus facilement et le produit de la réduction prenait une teinte rouge.
Cette urine, soumise à la fermentation avec de la levure de bière ordinaire, donna quelques bulles d'acide carbonique; mais cette fermentation fut très douteuse.
Les cristaux qui s'étaient déposés au fond du verre paraissaient être des cristaux d'acide urique.
Il s'agirait maintenant de savoir si la réduction qu'on a observée dans l'urine, après la mort, de même que la fermentation douteuse qui s'y est développée, sont des caractères 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'après avoir fait fortement bouillir le liquide et au moment du refroi<lissement,à moins qu'on n'y ajoutât un grand excès de jX)tasse. L'urine dans laquelle il se faisait ainsi un précipité abondant qui indiquerait la présence d'une grande quantité de sucre, ne donne que 5,5 à l'aréomètre, c'cst-cVdire à une densité qui n'était pas plus grande que celle de l'urine normale du chien, tandis que nous avons vu cette densité augmenter jusqu'à 10 et 10,25 loi-sque, sous l'influence de la piqûre, il y avait du sucre. Enfin, cette urine ayant été précipitée par l'acétate de plomb continuait toujours à donner la même réduction au liquide cupro-potassique; mais examinée h l'appareil de Soleil, elle ne déviait aucunement la lumière polarisée, tandis que l'urine sucrée, recueillie 3 et fi heures après l'opération, la déviait très manifestement. *
Ce qu'il y a de remarquable, c'est que la décoction du foie donnait exactement les mêmes réactions que l'urine après la mort. 11 est diflBcile de décider à quelle substanciî on avait afl'aire, soit dans la décoction du foie, soit dans
Turine prise dans la vessie après la mort. On a pu seulement établir que ce n'était ni de Tacide urique ni du glycose.
En résumé, nous avons vu par cette expérience, que la piqûre du quatrième ventricule avait produit chez ce chien l'apparition du sucre dans les urines; mais cette apparition n'a été que momentanée et elle n'a pu se reproduire, malgré iju^on ail essayé de nourrir l'animal avec du bouillon, ce qui tient sans doute à l'état de maladie dans lequel s est trouvé le chien par suite de la piqûre.
Exp. (18 avril 1849). — Sur un gros lapin nourri d'herbes, on piqua le plancher du quatrième ventricule ou traversant le cervelet et en perçant directement la partie supérieure de l'occipital, par le procédé déjà décrit. La lésion du cenelet n'a ici aucune importance relativement à la production du sucre comme nous l'avons vu en obtenant le môme résultat lorsqu'on pénètre par rintervalleoccipito-atloïdien antérieur ou postérieur.
Au moment de la piqûre, l'animal ne parut pas éprouver une grande douleur, mais l'instrument ayant été incliné un peu a droite Tanimal éprouva des désordres graves et resta couché sur le flanc; la respiration était devenue plus accélérée.
On examina successivement les urines rendues après ropémtion, qui fut faite à dix heures du matin :
1* Urine avant l'opération : Trouble, blanchâtre, alcaline, contenant des carbonates, mais ne paraissant pas renfermer de phosphates ;
2** Urine une heure après l'opération : claire, alcaline, pas d'albumine ni de sucre ;
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8» Urine une heure €i demie après ropératien : claire^ limpide, réactioTî acîde, cantenail beaaooup de sucre.
On recueillit pendant deux heures l'urine qui offrit toujours les mênïes caractères. Cette urine, examinée au polarimèlre, par M. Biot , offrait une déviation très mamifeste à droite, c'est-à-dire dans le sens de l'urine des diabétiques. On mit cette urine fermenter avec de la levôredc bière, et il y eut une production rapide d'acide curbonique par suite de la fermentation;
'&• Six heures après r opération, l'uriiie était toujoars très sucrée : elle était claire, limpide et acide; elle cou-^ tenait des phosphates, ce qui semblerait prouver que la piqâre du cervelet a pu agir sur la constitution chimique ites urines, quoiqu'on ne doive évidemment établir aucane relation nécessaire «itre la présence du sucre et celle des phosphates.
Les urines de ce lapin furent li^ abondantes depuis l'opération jusqu'à huit heures après, ou elles commencent à diminuer ;
5" Alors {huit heures après C opération), j'injectai dans
r^estomac de l'eau avec une seringue; 6* Dix heures après l'opération^ les urines étaient al)on-
(lantes, limpides, acides et ne contenaient pkrs de sucre.
Le lendemain (19 avril), on eiîamina les urines de la veille, et voici les observations qu'on fil à ce sujet :
A. Les urines de la période sucrée, depuis midi jus- (pa'à cinq heures du soir, furewt mélangées et examinées au polariniètre de Soleil ; elles donnaient une indication correspondant à 57 de sucre pour 1000. Elles marquaient 5 à Taréomètre.
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B. Les urines, depuis huit heures du soir, époque à laqiieUe a cessé de se montrer le sucre, jusqu'au londenain, marquaient i à l'aréomètre. (Oo n'avait pas pesé rorine ayant la piqûre.)
En comparant ces résultats à ceux observés chee le diîen, nous voyons que Turine non sucrée marquait cheE kû 5 , tandis qu'elle ne marquait que 1 chez le Ispiu. Cette difiërence tient sans doute à ce qu'il y avait chez te chien une très grande proportion d'urée. Du reste, le ancre a produit dans tes deux cas une augmentation aeosblemeot égale de la densités
7* Le 19 avril , le lapin était toujours dans le même état, reste couché sur le flanc , s'agitant de tonps en temps, tournant la tête k gauche. Les deux yeux étaient 9enaibtes, mais l'œil gauche était rouge, injecte et Jar- Hioyant. La cornée n'était pas altérée.
Les urines recueilltes le matin étai^tit daires, limpides, acides, ne renfermant pas de sucre, mais conàûnaient des phosphates.
On voit ainsi que si tes phosphates semblaient être afiparus avec te sucre, ils ne disparurent pas avec kïi. En effet, c'est à Tacidite de l'urine produite par Ja ^ûre que se trou\^ liée en général la pnéseace des phosphates.' On ir^'ra dans Testomac du lapin, à oeuf iieures du matin, une seringue pleine d'empois d'amidûft dans le but de lui faire pisser du sucre. Après cette in* gestion d'amidon, j'examinai tes urines durant toute la journée, et dles ne changèrent pas de caradère, c'tstàrdire qu'dtes restèrent claires, limpides, contenant des phosjdiates, mais ne renfermant ni sucre ni albumine.
Le 20 avril, le lapin était toujours dans le même ét<U, couché sur le flanc; on examina les urines à dix heures du matin. Elles étaient toujours acides, claires, sans sucre ni albumine. Alors je repiquai le lapin parle même trou et dans le même endroit, ce qui produisit chez cet animal une vive douleur en même temps que des mouvements convulsifs ; cela semblerait indiquer que la substance cérébrale avait acquis une vive sensibilité par suite de la dernière piqûre.
Les urines recueillies une heure après étaient jaunâtres, acides, copieuses, gluantes, se prenant en gelée par le refroidissement , et ne contenaient pas de sucre. Deux heures après, elles offraient les mêmes caractères physiques, mais renfermaient des traces de sucre.
Les urines recueillies, quatre heures après la seconde piqûre, étaient acides , jaunâtres, ambrées, peu al>ondantes et contenaient beaucoup de sucre. Alors on ingéra dans Testomac du lapin de Teau tiède pour rendre les urines plus abondantes.
Une heure après (à trois heures), on fit de nouveau pisser le lapin ; il rendit des urines de même aspect que es précédentes, très jaunes, contenant beaucoup de sucre. On découvrit alors Tartère carotide qui était pet ite, à moitié pleine d'un sang noir, peu différent par sa couleur du sang veineux. Les respirations étaient au moins aussi fréquentes que chez un lapin à Tétat normal.
Le défaut de plénitude de l'artère peut s'expliquer par l'abstinence prolongée de l'animal ; mais la couleur noire ne s'explique pas par l'asphyxie, puisque le lapin respirait bien et fréquemment. Il rendait de l'acide car-
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boiliquc, car eu lui introduisant le nez dans un verre qui contenait an fond de l'eau de chaux, celle-ci se ti-oubla aussi rapidement et aussi évidemment qu'elle le fit sous l'intlueitce de ta respiration d'un autre lapiu bien portant et dont le sang art<iriel élait rutilant.
On retira du sang en ouvrant l'artère carotide, ce qui tua très rapidement l'animal. Aussitôt après la mort, la température était de 28" dans le rectum.
Autopsie : Le sang retiré do l'artère était resté, dans le verre, plus noirquelesang artériel retiré comparativement d'un lapin sain. Au bout de plusieurs jours, il s'était séparé de ce sang un sérum limpide qui contenait beaucoup de sucre.
Les poumons étaient sains, excepté dans quelques points très limités. L'examen du foie n'a malheureua'nientpasété fait.
Ix cerveau fut examiné, il présentait les traces de deux piqûres. La piqûre P il son aspect nous parut être très probablement la r--^-^ plus ancienne . et la pi- \ ^v-^"^ qûrc 1" la plus nouvelle (fig- 55).
Exp. (18 avril 1849).
— Sur un gros lapin nourri d'herbes, on piqua par le procédé ordinaire le quatrième ventricule, et on enfonça l'instrument jusqu'à l'os basilairesansquel'animal éprouva une douleur très évidente, ni aucun désordre dans les mouvements.
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Aussitôt après, le lapin marchait et se promenait comme araparavani.
Les urines, retirées de la vessie, offrirent les caractères sotvaiits :
1* Avant Topératiofi, elles étaient troubles, bisnchâtrès, alcalines, ne renfermant pas de phosphates ; elles ne contenaient ni albumine ni sucre;
2* Deux heures après la piqûre, elles étaient limpides, abondantes, alcalines, contenaient des phosphates, mais pas de sucre ni d'albumine. Elles faisaient effervescence avec Tacide azotique sans offrir de coagulation ;
3' Pendant le reste de la journée, les urines présentèrent les mêmes caractères.
I^ soir on donna à manger à l'animal et ses urines étaient redevenues le lendemain troubles, alcalines, sans sucre ni albumine comme avant Topération, et elles ne difitenaient plus de phosphates.
Ix 19 avril, Tanimal étant revenu à sou état primi* tif , je le piquai de nouveau par le nïême procédé, seulement en dirigeant l'instrument plus en arrière dans la pensée que la première fois Tinstrument avait été trop en avant. On enfonça encore Tinstrument jusqu'à Tas, et, dans cette piqûre , au moment où Ton traversa k moelle allongée, Tanimal en ressentit une doufetir vive et en même temps sa respiration devint profonde et rapide. L'instrument fut maintenu autant que possible dans la ligne médiane.
AussîtM a{Nrès la piqûre, Tanimal éprouva des désordres du mouvement considérables. Il tomba sur le flanc et essaya vainement plusieurs fois de se relever ; chaque
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fois il retoml)ait; sa respiratioa étail rapide. Peu k peu^ cepefuLant^ce lapin se remit. Au Umt de dix minutes ou UD quart d'beui-e, il œmiueDça ix marcher et à se soute* uir. U marchait d'abord doucement avec une allure vacil^ laate et présentait une gi'aude faiblesse, surtout dans les membres antch'ieurs. Au bout de vingt mimites, la dé^^ marche fut plus assurée, la respiration moins mpide; le lapin marchait pas à pas, se tenant assez bien en équilibi*e :air ses quatre [Kittes. Toutefois ses mouvements étaient lents et quand ou le poussait poiu* aller plus vite, iltombait sur le cèté'^, s agitait avec ses quatre pattes et ne pouvait se relever que trt's difficilement. L animal tenait la tète droite ; les deux yeux étaient sensibles; le facial et la cinquième paire ne pamissaient lésés ni d'un côté ni de Tautre.
L'opération fut faite à neuf heures et demie du matin.
Voici ce que donna Texamen des urines :
Les urines recueillies une demi-heure après l'opératien étaient claires, très abondantes, alcalines, iK>n aibumineuses, faisant effervescence avec l'acide azotique. Traitées par le li(|uide bleu, elles offraient des traces de sucre; elles contenaient des pbo^bates.
A ce moment Tanimal était à peu près dans le même état. Il marchait lentement, dressé sur ses quatre pattes, ne paraissant pas malade et mangeant ce qu'il rencontrait ; trois quarts d'heure après l'opération , le lapin rendit spontanément une grande quantité d'urine. Cette urine était alcaline, claire et contenait beaucoup de sucre. Le lapin était toujours à peu près dans le même état \ cependant Toreille droite semblait êti*e le siège de
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quelques mouvements convulsifs, et les yeux étaient largement ouverts. Parfois, Tanimal paraissait inquiet et comme poussé à se mouvoir continuellement ; les mâchoires étaient le siège de quelques mouvements convulsifs et quelquefois Tanimal s'arrêtait immobile, dressé sur ses quatre pattes.
Une heure après l'opération, les urines étaient claires, limpides, alcalines ; l'émission spontanée en était fréquente; elles contenaient beaucoup de sucre. On donna de l'herbe à manger au lapin, il essaya de la manger, mais l'état nerveux dans lequel il se trouvait lui rendait la préhension très diflBcile et il n'y parvenait pas.
Trois heures après l'opération seulement, Tanîmal commença à se calmer et l'espèce d'irritation nerveuse dans laquelle il était tendait à cesser.
A ce moment on lui fit rendre de l'urine qui était trouble, blanchâtre et ne contenait que des traces très faibles de sucre.
Pendantle restede la journée, l'animal alla de mieux en mieux ; il perdit peu à peu cet état d'excitation nerveuse dans lequel il se trouvait pendant qu'il était diabétique. Du reste, il marchait encore avec une sorte de précaution, se tenant dressé sur ses pattes. 11 mangea très bien les carottes qu'on lui donna, n'ouvrait plus autant les yeux et n'avait plus l'air, comme auparavant, étonné et irritable au moindre bruit. On recueillit les urines pendant le reste de la journée ; elles étaient troubles, abondantes, alcalines , ne contenant plus ni sucre, ni albumine, ni phosphates.
Voici maintenant l'examen comparatif de toutes les
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urines rendues par ranimai. Ces urines furent examinées le jour même.
1*^ Urines rendues un quart d'heure après : marquant à l'aréomètre i .
2* Urines recueillies trois quarts d'heure après : marquant à l'aréomètre 1,5; au polarimètre donnant 3, c'est-à-dire une déviation répondant à 7 gr. 143 pour 1000.
3* Urines sucrées recueillies de une heure à trois heures après : pesait à l'aréomètre, 2,5, donnait au polarimètre, 12, c'est-à-dire une déviation répondant à 28 gr. 571 pour 1000.
Le 20 avril, l'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 même point que la veille. Il y eut aussitôt une douleur très vive qui semblait indiquer que la sensibilité de la substance cérébelleuse avait augmenté.
Le lapin tomba aussitôt sur le flanc, s'agita, saliva beaucoup. La respiration était redevenue aussitôt saccadée, accélérée.
Trois quarts d'heure après, 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-être des traces douteuses de sucre.
Une heure et demie, et trois heures après, les urines présentaient les mêmes caractères sans qu'on pût y constater les moindres traces de sucre. Les urines renfermaient des phosphates.
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Od découvrit idors la cirotide et la jugulaire de l'animal ; le sang, rutilant daus la carotide, était noir daos la jugulaire. On recueillit ensuite le sang de la carotide, ce qui Bt périr le lapin par hémoi'rhagie. Le saôg se coagula, donna un sérum clair qui coDtenait k peine ées traces de sucre. Les poumons étaient sains et l'a»- . topsie montra les piqûres suivantes : P, [««mière piqûre ; P' P', deuxième et troisième piqûre [fig. 56).
1^ foie De fut pas exa- Fic 56. miné.
Exp. (28 avril 18i9}. — On piqua en perr^uit l'ocdpital, le plancher du quatrième ventricule d'un lapÎH; l'instrument alla jusqu'àl'os. Au moment où l'iiistrument traversa la moelle, l'animal manifesta de ta douleur et des frémissements musculaires. AussitM après la piqûre, l'animal tomba comme paralysé de ses quatre membres, surtout des antérieurs qui étaient écartés de manière que la poitrine de l'animal touchait le sol. Peu à peu le lapin se remit , seulement il était devenu très excitable ; aussitôt qu'on le touchait il s'agitait violemioent, tombait, tournait, et quand il tombait, il avait plus de tendance à le faire sur le côté gauche. La tète avait de la fffopension à tomber comme si l'animal voulait dormir. Il y avait un écoulement considérable de salive. Les deux yeux étaient sensibles, seulement celui du cûté gauche était un peu convulsé en bas.
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Avant rexpérience, les urines étaient troubles, jûu- B&tapcs^ aleaKnes, ne contenant pas de sucre.
Tro» quarts d'heure après, les urines encore troubles ék drdînes, eten petite quantité, renfermaient déjà très ■etfeement du sucre.
Trois heures après, les urines étaient devenues claires, feiîMement acides, toujours en petite quantité et contenant énormément de sucre.
Quatre heures après : urines claires, très acides, toujou» en petite quantité, contenant un peu moins de ancre que les précédentes. Du reste, à ce moment le kpÎD albût mieux, il ne tremblait plus, se tenait bien sur ses pattes et n'offrait plus Tensemble des désordres de mouveoient qu'il présentait lorsque les urines étaient tiès chargées de sucre.
Sept heuresaprès l'opération, le lapin allait tout à fait bien ; il n'y avait plus du tout de sucre dans les urines ; A mangea avec avidité de Therbe qu'on lui donna.
ËB résumé, ou voit d'après cette expérience^ que la piqûre a produit un diabète momentané, mais queTunae quoique très sucrée, était toujours restée peu abondante ; de sorte qu'il y a eu les phénomènes du diabète, sans ewx de la polydipsie. On voit également que FapparirtÎM da sucre dans les urines a coïncidé avec une irritatîoB nerveuse très grande qui a cessé lorsque le sucre ne s'est plus montré. Le lendemain ce lapin était revenu àsen état normal.
Après l'avoir sacrifié pour une autre expérience, on a constaté que la piqûre avait porté en P comme cela est ÎMliquée dans la figure suivante (fîg. &7).
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Eœp. (février 1850). — Sur un jeune lapio en digestion de carottes, on piqua le plancher du quatrième ventricule; aussitôt l'animal tomba sur le flanc ayant les yeui fermés ' quoique sensibles. Il était d'abord dans un état d'agitation, puis tomba dans le coma. 11 resta dans cet état pendant deux heures, après quoi PiG. 57. on examina les urines
qui ne contenaient pas de sucre.
Alors, supposant que la piqûre avait été faite trop en avant, P première piqûre, on repiqua de nouveau le plancher du quatrième ventricule plus en arrière, P' deuxième piqiire (Og. 58).
Trois quarts d'heure après cette seconde piqûre, le lapin étant toujours dans le même état, ses urines contenaient très manifestement du sucre.
Avant toute opération, les urines étaient troubles, alcalines et blanchâtres comme chez les lapins en digestion. Après la première piqûre, les urines n'avaient pas changé de caractère. Après la seconde piqûre, elles devinrent moins troubles, plus abondantes, en même temps qu'elles contenaient du sucre.
On fit pisser le lapin environ toutes les demi>heures; les urines recueillies deux heures après la seconde piqûre 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 Hc l'agitation et de la tendance à tourner sur son axe.
Uanimal étant dans c£t état et presque monrant, on ouvrit le ventre et l'on vit que le foie étaitgorgé de sang, la veine porte était gonflée par le sang, de même que la veine cave inférieure au niveau des veines rénales. On recueillit le sang de la veine porte, du coeur et de la veine cave inférieure; puis, lorsque le sang fut coa^lé^ on examina le sérum qui en était séparé. Le sérum de la veine cave inférieure était alcalin, légèrement opalin et donnait une réduction 1res prononcée avec le liquide cupro-potassiquc. Ià: sang de la veine porte ne se coagula pas: il était tn>salciilin et il réduisait très faiblement le liquide cupropotassique.Uaus le cœur, le sérum réduisait égale* ment le liquide cupropotassic)ue mais moius que le sang de la veine cave inférieure. 1^ tissu du foie, broyé dans un fir.. se.
mortier, donna une décoction très opaline qui ivduisit abondamment lu liquide ciipro-potassique.
Exp. (8 février 1850), — Sur un autre lapin, nourri également avec des carolles, se trouvant dans les mémos conditions que le préa-dcnl, ayant aussi les urines troubles et alcalines, on flt une première piqûre Pifig. 58) qui deux he:uos après n'avait pas encore donné de sucre.
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Toutefois oeUe piqûre u'avait que peu aSedé ranimai, au moment môme, i) était tombé sur le flanc, s'étaitagité, mais deux ou trois minutes après, il s'était relevé, oatfserrant seulement un peu de faiblesse dans les memives antérieurs.
Alors on piqua de nouveau l'animal plusen airière ¥• (fig. 59), aussitôt il tomba sur le ûanc et ne se r^èva pas; ses poils se hérissèrent et il fut pris d'un tremblement général. Trois quarts d'heure après la seoondf piqûre, les urines conteraient beaucoup de sucre.
Avant lasecoode piqûre, les urines étaient rares, troubles et aloûines. Après, elles restèrent alcalines, derinrent moins troubles et beaucoup plus abondantes. Le sang contenait du sucre dans le cœur droit et dam le cœur gaudie; mais plus abondamment «■ a{^reuce dans le oœw droit.
Le lapin owurut pendant la nuit.
Le lendemain , on- fit k déooctioa du foie qot était ^Htline et ocnl»- FiG. » (1). pjjjj beaucoup de tncn:
Toutes les urines du lapin qui avaient été recueilHei furent mélangées; puis on dosa la quantité de sucre qu'elles contenaient et on la trtwra égale k l^'jOW pour 100.
Exp. (12 février 1S50}. — Sur nii iapin maigre «l
(1) P, pMmRK ^fkci f, i
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cbétif, on Gt une piqûre ; on pensa que cette piqûre était sur la ligne médiane j car Tanimal ne chancela ni d'un côté ni de l'autre. Dans le premier moment qui suivit la piqûre, il resta d'abord immobile, puis, ensuite, les membres postérieurs s^agitèrent violemment tandis que les antérieurs furent très faibles et restèrent écartés sans pouvoir supporter le corps. L'animal avait de la tendance à aller en avant ; il poussait son corps dans cette direction à Taide de ses membres postérieurs. Une demi-beure environ après la piqûre, Tanimal paraissait malade; il avait le fri^n et les poils hérissés.
L'urine examinée avant l'opération était peu abondante, trouble, alcaline, et ne contenait pas de sucre. Trois heures après la {ûqûre, l'animal étant toujours dans le même état, on recueillit son urine qui était trouble., alcaline et contenait beaucoup de sucre.
On aliandonna ensuite Tanimal k lui-même.
Le lendemain on trouva le lapin se promenant, gai, et 4ans un parfait état de santé. L'urine examinée ne contenait plus du tout de sucre. Ce symptôme du diabète avait cessé ainsi que tous les autres : frissons et tremblements musculaires qui accompagnent généralement le diabète artificiel.
Le 1& février^ le lapin se. portait toujours bien; on le piqua de nouveau; mais à la suite de cette nouvelle piqûre, il resta sur le flanc, s'agita et était grelottant avec les poils hérissés. Après trois heures, l'animal étant toujours dans le même état, on recueillit l'urine qui, de même qu'avant l'opération, était trouble et alcaline, mais de plus elle contenait très nettement du sucre.
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Le 15 nu matin, l'animal était mort.
Voici l'autopsie de sa tête : P, première piqûre; P*, deuxième piqûre.
L'a'/), (lu avril 1850).
— Sur une chatte qui, quelques jours auparavant, avait servi à une expérience sur les norfs spinaux, on piqua directement le plancher du quatrième ventricule.
^'^- ^^- Aussitôt après la pi-
qûre, la respinitioii fut très aa'rée; puis peu à peu apparurent Iessymptôni(!S qui suivent la piqûre et l'horripilntion caractéristique. On ne put ni faire pisser la rhiitte, ni la sonder. Alors on tira du sang de la veine jugulai re et on constata qu'il renfermait beaucoupde sucre. Le lendemain matin , la chatte était toujours tn-s vivante ; elle fut tuée par hémorrhagie, et son sang alors ne contenait plus sensiblement de sucre.
On retirade la vessie de l'urine acide qui contenait beaucoup de sucre; le dosage indiqua h pour 100.
Le foie ne fut pas examiné. Cette chatte avait cini| petits dans les cornes de la matrice, et l'ou constata que le liquide renfermé dans le périchorium et l'allantoide renfermait du sucre d'une manière très évidente. Toutefois, ce sucre n'était pas le résultat de la piqûre, puisque nous avons montré ailleurs que ce phénomène se i-eiieontre normalement; cela prouve seulement que la piqûre n'avait pas fait disparaître c-e sucre fœtal.
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Toutefois, le sucre avait (tis|>aru du sang le lendemain de l'opération, parce que l'animal était devenu malade, ce qui arrive très facilement chez les lapins; or il faut toujours, pour que le diabète se produise, ainà que nous l'avons dit, qu'il y ait intégrité des pbéuotnëoes de la nutrition.
Exp. (30 juin i850). — Sur un jenne lapin vif, bien portant , on piqua le plancher du quatrii''me ventricule. Au bout de deux heures, les urines contenaient du sucre d'une manière évidente ; mais le diabète ne dura pas longtemps, parce que la piqûre était peu profonde.
Le â juillet, l'animal étant très bien portant .
parfaitement rétabli de sa premièrepiqûre,on piqua ^^ de nouveau le plancher du quatrième ventricule. Au bout d'une heure et demie il y avait du sucre dans les urines; on sacrifia l'animal et ou fil l'au- P'<=- **■
topsie pour constater la place des piqûres. P, première piqûre; P' deuxième piqûre.
Exp. (26 novembre 185i). — Sur une grosse lapine très bien nourrie, très vigoureuse et en pleine digestion, on piqua directement le plancher du quatrième ventricule. Aussitôt après la piqûre, l'animal aflaissé sur ses pattes marchait comme en rampant , sans toutefois dévier ni d'un côté ni de l'autre. Bientôt l'animal futcomplétement remis, seulement sa respiration était très accélérée.
iSft notntc t)u pLAhcHEtt
Après une demi-heure, l'urine du lapin contenait des traces de sucre, et une heure et detnieaprës, l'anioia], toU^ jourstrès bien portant, et ne paraissant avoit' stibiaoetlm opération, rendaitdes urines forteme[itsucréeS;touteibis, bieolût après, le sucre cessa de paraître dans teï tiHnsi. Cet animal eut à peine, au moment où il rendait dtt sucre, un peu de tristesse. EnQn^ cette expérience est ude des mieux réussies, parce que la glycosurie a été le seul symptôme très saillant, l'animal ayant d'ailleurs à peu près conservé ses allures normales. De plUs, il fitut ajouter que la piqûre bien placée n'intéressait que IW deux tiers de la Inoelle, de asrle que la partie antérieure n'avait pas été blessée; ce qui explique l'absence de troubles du mouvement, bien que la piqûre P(&g. 62), ne fut pas située exactement sur la ligne médiane. Cette seule expérience suffirait pour montrer que le pissemenl du sucre est complet»^ ment indépendant des troubles de mouvement qui suivent la piqûre.
Nous allons abréger les expériences qui suivent : Eaop. (30 avril 1851). — Lapin vigoureux. On le piqua entre l'occipital et l'atlas avec l'instrument à double pointe : affaissement , tendance à tomber du côté droit, respiration plutôt ralentie qu'accélérée, salivation. Le sucre apparut trois quarts d'heure après
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daos Turine dont la quantité était augmentée; elle devint transparente. On sacrifia l'animal au bout d'une demi-beUre. A Tautopsie, on trouta que les piqûres étaient obliques; Tune (a) entrait par le corps restiforme et allait obliquement en haut jusqu'à l'origine de la cinquième paire ; l'autre (a') entrait par la ligue médiane (fig 63). Le foie contenait ilu sucre et donna une décoction opaline.
(80 avril 1851). — Lapin adulte. Piqûre avec l'inslrument à double pointe en perforant roccipital, desorte que les piqûres étaient directes et non obliques : aiïaissement de l'animal qui tomba sur le côté droit; salivation^ apparition du sucre dans l'urine au bout d'une beure environ. Les urines, toujours troubles et alcalines, n'avaient pas du tout augmenté de quantité. A l'autopsie, la double piqûre portait au niveau des tubercules de Wenzel, au-dessus des olives (c, c', flg. 63) ; le foie contenait beaucoup de sucre.
(8 mai 1851) . — Sur un lapin, on ouvrit la membrane eocipito^tloïdienne, on donna issue au liquide céphalorachidien et on piqua la moelle allongée avec Tinstniment à deux pointes, obliquement et en remontant vers les olives. L'animal fut anéanti; la respiration lente, profonde et saccadée ; il y eut augmentation légère de la quantité d'urine, puis apparition du sucre dans l'urine trois quarts d'heure après la piqûre. L'aniinal mourut au bout de trois heures, ayant toujours du 9ucre dans l'urine. Le foie donna une décoction sucrée et très opaline. A l'autopsie, les deux piqûresélaient situées : la droite (d), sur l'olive; et la gauche (rf'), un peu plus en
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Le lendemain , 20 mai , le lapin allait toujours bien, mais ses urines ne renfermaient plus de sucre. A Tautopsie, on trouva les deux piqûres symétriques (6, 6*, fig. 63) n'intéressant que deux tiers de l'épaisseur de la moelle (tUougée. Les pyramides antérieures n'avaient p^s été atteintes.
(80 juin 1850). —Sur un jeune lapin vif, bien por-r tant, en digestion, on fit une piqûre simple en perforant Toccipilal. Au bout de deux heures les urines étaient très sucrées; le diabète avait duré peu de temps.
(3 juillet 1850). — Sur le même lapin, très bien réti^bli de la première piqjdire, on repiqua p«ir le même procédé. Le lapin avait de la tendance h tomber du côté droit.
Au bout d'une heure et deniie les urines étaient très sucrées. A Tautopsie , ou retrouva les deui^ piqûres (1^ première a et la seconde a', fig. 64).
(2 juillet 1850). — Jeune lapin, vigoureux, t)ieQ pQfr tant, en digestion. Piqué par lap^rtje supérieure d9 Toccipital, un peu du côté droit. Ten4 ^ rQuler à d^te, grelotte comme nous l'avons vu dans la plupart des e^s. Une heure et demi après les urinei^ ét^ant ^uqpées. On obtint lli centimètres cubes d'uriqe qui, étfUit (^psés? donnèrent O^^âô de sucre, soit ?^',B0 p, IPO. ï^foie pesait 31^% sa décoction était Ifut^us^ et lei sucre qu'il contenait, étant dosé, donna QF,/i/i pQU^* ^^^ 1^ foie, soit 1«S41 p. 100.
(4 jqilleng&O), — SMrMn grcfilapiq on piquft Ift WC*Up allougée en péqptrfiqt par Toocipilal. Un mouvpmept ç|p l'animal caus^ des J^i^iop^i grftv^ ^\ pftr f^^le Iç çom.
Après uDe heure et deaiie il y avait du sucre daus l'urine. Alors on tua ce lapin. Le foie pesait 52 grammes, (JpQna une décoction laiteuse et contenait 2,15 p. 100 de 9icre.
L4 piqûre portait au-dessus du tubercule de Wenzel (6, fig. 64) ; elle était étendue et irrégulière
(25 novembre 1851). — Lapin jeune auquel on avait troisouquatre jours auparavant coupé leGlet sympathique AU cou; il est piqué en pénétrant directement par le trou occipital; sans mettre à nu préalablement la membr^e occipito-atloïdienne. Aussitôt Tanimal tomba comme mort ; la respiration fut suspendue, puis mWe reprit bientôt, d'abord ronflante et saccadée. Le lapin resta couché sur le côté droit , tomba dans le coma, devint grelottant, etc. Les respirations, avant l'opération, étaient de soixante par minute; aussitôt après, de quatrevingts; plus tard, elles tombèrent à cinquante-deux. Au bout d'une heure pt demie, les urines, devenues abondantes, contenaient du sucre: le sang était très rutilant dans les artères quoique lanimal fut dans le coma. A l'autopsie on trouva que la piqûre était placée très bas [Cj fi^. 64) ; mais, en la suivant, on la voyait remonter dans l'épaisseur de la moelle allongée jusqu'au-d(3ssus del'orgine du vague correspondant. On voit par là qu'il ne f^ut pas s'en tenir à Texamen du point d'entrée de l'instrument. Dans ce cas, par exemple, une piqûre di? recte sur le point c n'eût pas donné de sucre.
(26 novembre 1851). — Grosse lapine en pleine digestion, bien portante. Qn piqua la moelle allongée par la partie supérieure de l'occipital. Aussitôt après la piqûre
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l'animal se tenait en équilibre et courait sur ses quatre pattes.
Après une heure, on trouva déjà du sucre dans l'urine; après une heure et demie, il y en avait beaucoup. L'animal était toujours très bien portant, on le sacrifia. A l'a
trouva que la plaie {d) n'intéressait pas toute 'épaisseur de la moelle allongée et qu'elle n'avait pas atteint les faisceaux antérieurs.
{1" novembre 1851).
— Sur un lapin , on coupa un pédoncule cérébelleux après avoir divisé le grand sympathique et !e vague au cou des deux côtés. L'animal F'G- 8ù. tournait comme à l'ordi-
naire sur son axe. Examinée avant l'opération , l'urine ne contenait pas de sucre; examinée une demi-heure après, on la trouva très abondante avec traces de sucre ; une heure et une heure et demi après, urine toujours abondante mais très sucrée; alors on tua l'animal par hémorrh^ie. Son foie donna une décoction laiteuse qui éliiit très sucrt'e; le sang contenait beaucoup de sucre. A l'autopsie, ou constata que le pédoncule gauche était très bien coupé de même que le vague et le sympathique.
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Cette expérience prouve que la section du pneumogastrique n'empêche pas le diabète; elle semble même le favoriser, comme nous le verrons encore dans d'autres expériences.
(Novembre 1851 j. — Sur un lapin, i)ien nourri, on détermina une apoplexie en coupant le cerveau en travers, au devant des pédoncules cérébraux ; après quoi on fit la section des vagues : il avait apparu du sucre dans Turine quelque temps après, quoique en petite quantité.
Nous avons cité ailleurs des animaux chez lesquels nous avions déterminé des lésions cérébrales, et amené par suite l'apparition du sucre dans leurs urines.
Quant à l'action de la piqûre du plancher du quatrième ventricule, sur laquelle nous aurons bientôt à nous expliquer, elle s'opérerait donc par la moelle épinière et non pas par les vagues. Nous allons vous rapporter des expériences qui établissent ce fait, et vous verrez en même temps que la section de la moelle a une influence directe sur la quantité de l'urine émise.
1* Sur un lapin adulte, on coupa la moelle épinière à la.partie supérieure de la région dorsale. Au moment de la section les respirations furent accélérées, puis peu à peu elles se ralentirent ; l'animal était paralysé de tout le train postérieur. Trois heures après, on observa des mouvements péristaltiques deTintestin, très visibles à travers les parois abdominales. Les oreilles de l'animal étaient très chaudes, ce qui tenait probablement au point où la moelle avait été coupée.
L'animal fut sacrifié cinq heures après la section de la
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moelle épinière. Le foie contenait du sucre en petite quantité, et sa décoction était transparente ; il n'y avait par conséquent pas de n^âtière glycogène. Le densimètre donna 1 degré.
L^autopsie montra que la moelle était inooDipUtoment coupée et seulement contuse entre Ips fleuiième et huitièipe vertèbres dorsales, au bas de la région cilio-spinale. L'urine qu'on trouva dans la vessie était acide et non mcrép.
En comparant cette expérience aux sections fiaites plus haut, dans la région cervicale, il semblerait que c'est le renflement brachial qui exerce surtout son influence sur les fonctions du foie. Il iiaudrait également savoir si ces résultats auraient lieu quand la moelle est détruite plus ou moins complètement.
i^ Sur un lapin adulte et bien portant, on piqua le plancher du quatrième ventricule par Le procédé ordinaire. Après une heure et demie, Turine du lapin contenait beaucoup de sucre sans que la quantité de l'urine fut augmentée, le sang de la veine jugulaire était sucré.
Alors on fit la section de la moelle épinière à la partie inférieure de la région cervicale, après quoi l'animal fut paralysé des parties situées au-dessous de la section. }jdL respiration ne se faisait plus que par le diaphragme.
Après pette opération , la formation de T urine fut coinplétement arrêtée, et il ne fut {dus possible d'en retirer de la vessie.
Deux heures après la section de la moelle, on sacrifia l'animal : son sang contenait encpre du sucre, mais pn moindre qi^ptité. Le foie eu ren^rmait e^c^vement
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peu; mais il donnait une décoction très opaline, indice d'une grande quantité de matière glycogène.
L'autopsie de la tête montra que la piqûre était faite très haut , au-dessus des tubercules de Wenzel, ce qui ^tiut eq rapport avec la non-augmentation de Turine.
Cette expérience montre donc que la seetion de la moelle, dans la région indiquée, a arrêté la productioa de Turine ; que le sucre semble diminuer dans le foie, ][Qfûs que la matière glycogène y existe abondamment ; ca qui n'est pas le cas des lapins qui ont été rendus diar bétiques p^r la piqûre de la moelle allongée.
Il serait intéressant desavoir si, danacettecirponstano6| }1 n'y a pas eu formation de matiëreglycogène dueà lasec^ tion de la moelle. Cela ne pourrait se juger qu'en faisant I4 section de la moelle le lendemain, pai* exemple, alors qpe le diabète a disparu et que la matière glycogène se tipiive ordinairement absente.
Z^ Sur un lapin bien portant, on coupa la moelle épipière à la partie inférieure de la région cervicale. Après quoi, on relira du sang de la veine jugulaire ; puis on piqua le plancher du quatrième ventricule. L'animal étftnt paralysé, on vida la vessie de l'urine qu'elle contwait et on laissa Tanimal en repos.
yne heure et demie après, on saigna de nouveau ranima par l^qième veine ; car on constata qu'il ne s'était pas ÏQVfi^é d'urine dans la vessie depuis la section de la POplle.
Ëp e:(fiminant les deux saignées, on trouva du suere c}ans toutes deui^, sans qu'il fut possible de dire qu'il y en eût plus dans Tune que dans l'^uirt^»
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Trois heures et demie après la section de la moelle, l'animal étant toujours dans le même état, on retira de nouveau du sang de la veine jugulaire, et Ton constata qu'il était complètement dépourvu de sucre.
Dans ce moment, la température de l'animal avait considérablement baissé ; elle était de 23 degrés dans le rectum, tandis qu'avant elle était de 38 degrés. Alors on sacrifia ce lapin par hémorrhagie, et on constata de nouveau dans la masse du sang qu'il n'y avait pas de sucre. Le foie donna une décoction très opaline qui était complètement dépourvue de sucre. On constata, en outre, que la piqûre avait été faite dans un point qui devait donner du sucre dans l'urine, et que la moelle épinière avait été bien coupée.
n résulterait donc de cette expérience, que la section de la moelle arrête l'effet de la piqûre, et que, non-seulement l'animal ne devient pas diabétique, niais que le sucre disparaît de son sang. Ce qui différencie ce cas de la disparition du sucre par suite d'un état maladif, c'est qu'ici la matière glycogène se rencontre dans le foie en grande quantité. Cet effet est d'autant plus remarquableque cette matière glycogène peut être changée en sucre après la mort de l'animal. Il semblerait donc que pendant la vie l'action de la moelle empêche le contact entre cette matière et le ferment qui doit la transformer.
IV" Sur une lapine pleine, on fit la section de la moelle immédiatement au-dessus du renflement brachial. L'animal paralysé présenta des mouvements réflexes très violents dans le train postérieur, sans en présenter dans les membres antérieurs.
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Sept heures après la seotjon de la moelle, l'animal était refroidi, rendait une grande quantité d'excréments, et remuait continuellement la queue. Ace moment on le sacrifia, et on observa ce fait que le cœur battit très longtemps après la mort. Le foie donna une décoction lai* leuse, il contenait une grande quantité de matière glyoogène, et pas sensiblement de sucre. Cette décoction donna 5 d^rés au densimètre. Le lendemain, on fit une décoction avec une môme quantité du foie abandonné à lui-même : cette nouvelle décoction était à peu près transparente et la quantité du sucre y était très considérable. Toutefois l'indication du densimètre n'avait pas sensiblement varié.
On observa un autre fait assez singulier : c'est que la première décoction du foie, celle qui ne contenait pas de sucre, mais seulement la matière glycogène, était très alcaline, tandis qu'elle devenait acide quand la matière se changeait en sucre.
Les résultats précédents montrent que la section de la moelle amène des modifications profondesdans les phénomènes chimiques qui s'accomplissent dans le foie.
S'^Sur un lapin, on coupa la moelle épinière tout à fait à la partie inférieure de la région cervicale, immédiatement au-dessus de la vertèbre proéminente. Les oreilles s'échauffèrent beaucoup. Il y eut des mouvements réflexes très forts dans le train postérieur, et l'animal exécutait des mouvements avec les membres antérieurs.
Quatre heures après l'opération, on tua l'animal par la section du bulbe rachidien, et on observa qu'au moment de la mort il v avait des mouvements violents dans
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le traiti postérieur paralysé; c'est un phétiomène qui s'dbsefve aùs^i lorsqu'on aspbyiie des doiniatii dont la moelle épitiièt-e a été coupée au dos.
hè foie ddtina utie décoction excessivement laiteuse, mais contenant encore dli sucre;
6*» Sur utî cochon d'Inde bien portant, là moelle épH oière fut coupée à la partie inférieure dé la région certicale. Lfes membres antérieurs étaient encore doilês de moufement; tout le train postérieur était paralysé. Le lendemain, l'animal qui était vivâce coûtait à Taide dé ses membres antérieurs. 11 avait très peu mangé deptiis Topératiori et fut sacrifié par hémorrhagie.
Le foie examiné donna une décoction laiteuse alcaline, ne contenant t)as de sucre. Une autre portion du foie, erue^ abandonnée à elle-même jusqu'au lendemain^ donna une décoction moins opaline, acide et accusant la présence d'une grande quantité de sucre;
T Un autrecochon d'Inde^ dont la moelle épinière avait été coupée vers le tiers inférieur de la régidfa cervicale, fut paralysé de ses quatre membres. L'animal^ abaiH donné à lui-même, fut trouvé mort le lendemain. La décoction du foie était limpide et très sucrée. U y Avait donc absence de matière glycc^ne ; ce qui tenait sans doute à ce qu'elle avait été changée en sucre après la mort de Tanimal.
8" Un autre cochon dinde eut la moelle coupM au niveau de la deuxième vertèbre dorsale. L'animal^ paralysé du tmin postérieur, marchait avec les membres antérieurs. 11 resta vif et mangea comme à TordiDaire. Le lendemain , on le tua par hémorrhagie et Ton exih
mina son foie dont ladécoction alcaline ne contenait pas de sucre. On conserva une partie du foie jusqu'au lendemain pour savoir si le silcre y apparaîtrait, et on constata qu'il n'y en avait pas plus que la veille.
Il est bien intéressant, si ces expériences se confirmedt , que la section de la moelle dans la région dorsale arrête la production de sucre dans le foie alors Itienlfe tjuë l'ahittial continue k mangbr. Tdiitefois, lorsqu'on divise la moelle épinière à la partie inférieure de la région dorsale, la digestion paraît pouvoir se faire, ainsi que nous l'avons vu sur un chied qiii cortiinuait à manger, et chez lequel la sécrétion du sucre persista.
&* Sur un lapid en digestion, bien portant, ayant seulement subi, quinze joui*s auparavant, lextirpation d'un ganglion cervical supérieur, on coupa la moelle épinière vers le niveau de la première vertèbre lombaire. Le lapin fut paralysé aussitôt du train postérieur. On piqua ensuite la moelle allongée. Trois heures après la piqûre, le lapin, qui était resté couché sur le flanc, donna de l'urine sucrée. Quatre heures après, cette urine était encore plus fortement sucrée ; T animal grelottant était iDOuché sur le flanc; il donna beaucoup d'urine.
Le lendemain 12 novembre, Tanimal fut trouvé mouranl. Cependant son sang artériel était toujours rutilant, et le sang veineux dans la jugulaire était noir. L'urine était en grande quantité dans la vessie et elle était toujours sucrée.
MARS
SOMMAIRE : Lésions du plancher du quatrième ventricule qui ne produisent pas le diabète. — Expériences. — Cautérisations. — Lésion des corps restiformes. — Suppression de Turine. — La section des vagues et du grand sympathique n'empêche pas la piqûre du quatrième ventricule de produire le dial>ète. - Piqûre entre les tubercules quadri- • jumeaux. — Expériences sur des pigeons. — Arrêt de la digestion.
Messieurs ,
Nous continuons aujourd'hui le sujet qui nous a occupés dans la leçon précédente. Il nous reste à vous montrer que toutes les lésions de la moelle allongée ne sont pas toutes également susceptibles de produire le diabète ; que non-seulement il est nécessaire que la lésion porte sur un certain point, mais que sa nature même n'est pas indifférente, que les cautérisations, par exemple, ne donnent pas les mômes effets.
Exp. (11 mars 1849). — Sur un lapin de taille moyenne, on découvrit la membrane occipito-atloïdienne en écartant simplement les muscles de la nuque sans les couper en travers. On perça la membrane : il sortit du liquide céphalo-rachidien comme à l'ordinaire. Alors on porta à l'entrée du quatrième ventricule, avec une pince fine, un fragment de nitrate d'argent fondu, gros comme la tète d'une épingle. Aussitôt le lapin s'agita, tourna la tête, tomba sur le flanc, exécuta quelques mouvements convulsifs et mourut environ cinq minutes après.
A Taulopsie, ou trouva que les organes abdominaux paraissaient plus congestionnés, et les uretères plus remplis d'urine. L'examen de la tête montra l'entrée du quatrième ventricule profondément cautérisée aimique la partie interne des pédoncules cérébelleux.
Uuriue examinée ne contenait pas de sucre ; mais en admettant même que Teffet habituel des lésions du plancher du quatrième ventricule eût été produit, le sucre n'aurait pas eu le temps de passer dans l'urine.
Exp. (12 mars 1849). — Sur un lapin , on mit à découvert l'entrée du quatrième 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, l'animal ne sentit aucune douleur, mais, en approchant de la partie inférieure vers le bec du calamus scriplo^ riw, il y eut des manifestations, de douleur très évidentes. L'animal, après cette opération, paraissait paralysé de tout le train postérieur ; toutefois, peu à peu, il se remit sur ses pattes et marcha en tendant toujours à s'incliner un peu du côté droit. Les yeux étaient clignotants, les pupilles dilatées ; l'urine était acide (parce que l'animal était nourri d'avoine) et ne contenait pas de sucre après l'opération.
Le lendemain, l'animal était toujours vivant et ses urines ne contenaient pas de sucre.
Exp. (15 mars 1849). — Sur un lapin nourri d'herbes, ayant les urines claires et alcalines, on découvrit l'entrée du quatrième ventricule, près de l'origine des pneumogastriques. On fit autant que possible la cautérisation
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sur la partie moyenne, mais cependant, à la suite de cette cautérisation, il y eut une paralysie de la cin* quième paire du côté droit. Après cette opération, l'animal resta sur le flanc. Il était pris parfois de tournoiement; on put obtenir à peine de l'urine dont l'excrétion paraissait suspendue; elle ne contenait pas de sucre.
Cinq ou six heures après, l'animal se refroidit, il tournait de temps en temps et saliyait beaucoup.
Le lendemain, dix-huit heures après l'opération, l'animal fut trouvé mort et froid. 11 y avait un épanchement séro-sanguinolent dans les ventricules latéraux; on constata que la partie cautérisée était située un peu au-dessous de l'origine des pneumo-gastriques, et que la cautérisation avait atteint en même temps le pédoncule cérébelleux droit. Les poumons étaient engoués et marbrés en noir par du sang. Le foie était friable, son tissu broyé donna une décoction claire qui ne renfermait aucune trace de sucre.
Sur un autre lapin, on découvrit également Tentréc du quatrième ventricule et on cautérisa avec un fil de fer rougi au feu, appliqué sur le plancher du ventricule, et autant que possible sur la ligne médiane.
Après l'opération, l'animal tomba sur le flanc et demeura anéanti. La cinquième paire n'était paralysée ni d'un côté ni de l'autre.
L'urine, claire et alcaline avant l'opération, ne contenait pas de sucre. Après l'opération, l'excrétion urinaire parut suspendue, et on put à peine retirer quelques 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 après la cautérisation , l'animal s'affaissa de plus en plus et sa température baissa; le leodemain on le trouva mort et raide.
On vit, à Tautopsie, que le point cautérisé répondait exactement à la partie moyenne du quatrième ventricule, au niveau même de Torigine des vagues et descendait un peu au-dessous.
La décoction du foie broyé était à peu près claire et ne donnait que des traces de sucre. On trouva dans Testomac des pommes de terre et énormément de glycose, qui peut-être 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 de la matière ^ycogène préexistante, ou bien, comme ici, de rimbibition ou de l'absorption du sucre contenu dans l'estomac ou dans les voies digestives. Le cœur avait toutes ses cavités pleines d'un sang noir, mal cailleboté, qui se ooagula ensuite plus complètement dans un verre.
La vessie était absolument vide.
E(vp. {\li mars i8li9). — Sur un lapin, dont l'entrée du quatrième ventricule avait été mise à découvert par la section de la membrane occipito-atloïdienne , on divisa, avec la pointe de ciseaux très fins, les deux corps r^tiformes près du calamm scriptorius.
Aussitôt après l'opération, l'animal ne parut pas s'en apercevoir; il marchait bien, sans chanceler. Mais envi* ron dix minutes après, l'animal tomba dans un collapsus complet; il était affaissé, mou, ne pouvait plus marcher, respirait lentement et avec beaucoup de peine.
LÉSIONS DU PLANCHER
La sensibilité des membres postérieurs persistait encore, sans qu'on pût reconnaître s'il ne s'agissait pas seulement de sensibilité réflexe. L'animal refroidi resta dans ce coUapsus complet, jusqu'à la mort. Il ne rendit pas d'urine; l'excrétion urinaire parut arrêtée pendant les six ou sept heures que Tanimal vécut. On obtint seulement, deux ou trois heures après l'opération, quelques gouttes d'urine qui ne contenaient pas de sucre.
A l'autopsie, l'appareil digestif offrait seulement à noter un fait déjà observé sur d'autres lapins : c'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 et ne réduisirent pas le liquide cupro-potassique.
L'examen de la tête montra un peu d'épanchement séro-sanguinolent dans les ventricules. La lésion avait porté près du calamus scriptorius des deux côtés, en comprenant les deux espèces de bandelettes nerveuses qui le bordent. Elle siégeait par conséquent assez loin de l'origine des pneumogastriques, origine qui se trouve à peu près au niveau du bord inférieur du verrais.
Le foie avait sa couleur ordinaire; il était friable, et sa décoction, très opaline, contenait énormément de sucre.
En résumé , chez ce lapin , la lésion des corps resUformes n'a pas donné lieu au diabète; il semble, au contraire, y avoir eu suspension de l'excrétion urinaire. Cette lésion a produit, du reste, un affaiblissement considérable et une mort assez rapide.
Messieurs, il était naturel, après avoir constaté que la blessure du plancher du quatrième ventricule produisait le diabète, de rechercher le mécanisme par lequel il s'opère. Nous avions pensé, dans nos premières expériences (et cette idée nous avait même conduit à les pratiquer), que Tirritation produite à Torigine des vagues était conduite par le pneumo-gastrique jusqu'au foie; mais, en cherchant k vériGer cette supposition par l'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 épinière que devait se transmettre l'action de la partie irritée sur l'organe excité. Nous allons vous fournir ici de nouvelles preuves de ce fait important.
Eœp. (12 mai 184»). — Un lapin, nourri à la luzerne, fut piqué au plancher du quatrième ventricule, en traversant le cervelet. Il y eut d'abord désordre des mouvements : les pattes antérieures étant écartées, le poitrail de l'animal portant sur le sol et son train postérieur restant élevé.
Avant l'expérience, les urines étaient troubles, blanchâtres et alcalines, et elles conservèrent ces caractères pendant trois heures que dura la glycosurie d'une façon prononcée. Six heures après, l'animal était rétabli ; il mangeait comme à l'ordinaire , et ses urines ne contenaient plus de sucre.
Quatre jours après , l'animal étant bien portant , je réséquai les deux vagues dans la région du cou, en ménageant les filets cervicaux du grand sympathique ; puis je piquai l'animal au plancher du quatrième ventricule. Cette piqûre produisit d'abord un peu d'affaiblisse-
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ment passager dans les mouvements des membres antérieurs.
Trois heures après la piqûre, on trouva seulement des traces de sucre dans l'urine.
Le lendemain Tanimal était mort, présentant les phénomènes ' ordinaires de la section des va^es; ses poumons étaient ecchymoses; son foie ne contenait pas de sucre.
A Tautopsie de la tète , on trouva les deux piqûres : la première piqûre, qui avait donné beaucoup de sucre, était cependant située au-dessous de Torigine des vagues, mais probablement oblique en haut.
Exp, (14 mai 1849). — Sur un lapin de taille moyenne, mangeant de la luzeme, ayant des urines troubles, blanchâtres et alcalines, on fit une piqûre du plancher du quatrième ventricule, après avoir coupé les deux vagues et les filets sympathiques. Après Topération, les urines restèrent 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 , l'animal était mort. Son foie contenait beaucoup de sucre, et donnait une décoction claire.
Un autre lapin, dans les mêmes conditions, eut préalablement les deux filets cervicaux du grand sympathique coupés, et les vagues divisiées. Le lapin piqué, après cette section des nerfs, a pissé beaucoup de sucre, les urines restant troubles et alcahnes.
Le sang était resté rouge dans Tartère caix)tide,
ainsi qu'on Ta constate' pendant que Tanimal rendait du sucre.
Il reste prouvé , d'après les expériences , que la section des nerfs vague et grand sympathique n'empêchent pas la glycosurie après la piqûre du plancher du quatrième ventricule.
Exp. (8 avril 1850). — Sur un lapin adulte^ vigoureux, on piqua par l'occipital le plancher du quatrième ventricule, et l'animal fit un mouvement qui donna à la plaie plus d'étendue. Aussitôt après, l'animal tomba comme en syncope; puis il revint peu à peu , et resta Cûudiié sur le Qanc avec la narine paralysée d'un côté.
Avant l'opération, les urines , troubles et alcalines, ne contenaient pas de sucre. Deux heures et demie après 9 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, cx)mme 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, déjà ralenties, ne le furent pas beaucoup par l'opération ; seulement l'animal fit entendre le rhonchus caractéristique à la suite de la section des nerfs.
Une heure après la section des vagues, l'urine, claire et alcaline, contenait toujours beaucoupde sucre. Dosée, on trouva qu'elle en renfermait 6 pour 100.
Trois heures environ après l'opération, l'urine contenait toujours du sucre.
SECTION DES VAGUES
La température, dans le rectum, était de 38«.
Alors on tua Tanimal par hémorrhagie , et on fit l'autopsie.
Le foie pesait 66 grammes. Le lapin pesait l^SSO»'. Le tissu du foie, broyé et épuisé par l'eau à chaud, donna H 2 centimètres cubes d'un liquide qui donna 0«%95 de isucre pour le contenu du foie, ce qui fait 1,Û4 pour 100.
Eœp. (9 avril 1850). — Un lapin, nourri de choux, fut piqué par le procédé ordinaire. Aussitôt l'animal devint flasque dans tous ses membres et tomba en syncope. Peu à peu il revint, se releva; la respiration était accélérée , mais il se tenait bien sur ses quatre pattes, seulement avec une propension à aller toujours en avant. Au bout d'environ deux heures seulement, le lapin fut pris de frisson , resta dans un coin , les poils hérissés, et à ce moment son urine contenait beaucoup de sucre. Mais plus tard, après une heure ou deux, le lapin cessa d'être dans cet état et l'urine ne contenait plus de sucre.
Eœp. (10 avril 1850). — Sur un gros lapin, on coupa les deux pneumo-gastriques dans la région moyenne du cou^ et l'on piqua directement le plancher du quatrième ventricule. Au moment de la piqûre, l'animal fit un mouvement brusque qui fit dévier l'instrument. Le facial semblait paralysé du côté gauche, à la suite de cette piqûre. L'animal resta sur le flanc.
L'urine était trouble, alcaline, avant l'opération. Trois (juarts d'heure après la piqûre, elle contenait des traces de sucre. Examinée une heure, deux heures, trois
heures, quatre heures après, elle renfermait beaucoup de sucre. Le lapin était toujours dans îe même état , couché sur le flanc et faisant entendre un rhonchus considérable. La respiration paraissait difficile; elle était profonde, quoique assez rapide.
Cinq heures après la piqûre, Tanimal fut tué par bémorrhagie. Son sang, qui se coagula rapideoient, donna un sérum très sucré. Le foie fut examiné le lendemain de la mort ; il pesait 7& grammes, le lapin pesant 2S050.
Le foie, broyé et cuit, donna une décoction très opaline, contenant beaucoup de sucre ; le dosage en indiqua 3,1 pour 100.
L'autopsie de la tète montra que la piqûre était bien située.
Eoop. (11 avril 1850). — Sur un lapin fort et vigoureux, on piqua le cervelet. L'animal n'ayant pas remué, la piqûre fut très nette. Après l'opération , le lapin ne chancela pas du tout et n'eut pas de lésion apparente des mouvements; cependant, quelque temps après, l'animal se blottit dans un coin. Il prit une espèce de frisson; ses poils se hérissèrent, et une heure après l'urine contenait très évidemment du sucre, quoiqu'on petite quantité. Le lapin reprit bientôt ses allures, et le sucre disparut de ses urines; de sorte que le diabète a été, dans ce cas, excessivement fugace. 11 a duré une demiheure environ, sans doute parce que la piqûre avait été légère.
Le lendemain 12 avril, sur le même lapin, très bien revenu de son opération de la veille, je coupai la moelle
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épinière à la partie inférieure de la région cervicale. Il y eut aussitôt paralysie de tout le train postérieur; les respirations ne se firent plus que par le diaphragme.
Alors on piqua le plancher du quatrième ventricule par le procédé ordinaire. Auparavant, l'urine M contenait pas de sucre ; une heure après la piqûre , Turine recueillie ne contenait pas de sucre non plus. On essaya ensuite, à différentes reprises, de faire uriner le lapin, et il fut impossible d'avoir aucune trace d'urine. Le lapin présentait tous les caractères qui accompagnent la piqûre ; il était tremblotant, couché sur le flanc. Lorsqu'on essayait de le faire pisser, la compression de la vessie produisait des mouvements réflexes très violents dans les membres postérieurs. Le lendemain l'animal était mort.
Son foie donna une décoction opaline qui contenait beaucoup de sucre : le dosage en indiqua une proportion de 3 pour 100 environ.
En résumé, on n'a pu, dans cette expérience, savoHP si l'urine contenait du sucre; il a été impossible d'm extraire, de sorte que la section de la moelle semblerait arrêter la formation de l'urine.
Eœp. (28 mars 18/i9). — Un gros lapin fut piqué sur le plancher du quatrième ventricule à travers la membrane occipito-atloïdienne, mise à nu. La piqûre s'égara trop en avant, par suite d'un mouvement de l'animal. Aussitôt le lapin se raidit, tomba sur le flanc ; les yeux firent saillie hors de l'orbite, et Fanimal parut aveugle. Les mouvements respiratoires furent d'abord très accélérés. L'animal était en digestion de carottes; ses urines
étaient troubles et alcalines. La piqûre fut faite à huit heures et demie ; on revint à onze heures et demie : le lapin venait d'expirer. La vessie contenait une grande quantité d'urine acide, ne renfermant pas de sucre.
À Tautopsie, on trouva dans la tête que la piqûre avait porté au milieu des tubercules quadrijumeaux.
Le foie présentait une coloration noirâtre, et son tissu, bouilli avec de Teau, donnait une décoction claire qui ne contenait pas de sucre. I.es poumons étaient sains: le oœur était rempli d'un sang noir dans toutes ses cavités.
Sur plusieurs lapins, après avoir fait la section du pédoncule cérébelleux, de façon à produire la rotation qui en est la conséquence, j'ai observé qu'il survenait au bout de quelque temps (deux, trois , quatre ou cinq heures après) une modification telle dans l'urine , que cell^-ci étant avant l'opération trouble, alcaline, dépourvue de sucre et d'albumine, devenait par suite claire, neutre, puis acide avec présence de sucre et d'albumine.
J'ai voulu faire des expériences pour vérifier de nouveau ces faits.
Ewp, (S mars 1849). — On piqua en arrière le pédoncule cérébelleux chez un lapin de taille moyenne. On ne put pas avant l'opération lui prendre d'urine ; mais un autre lapin , nourri de même, avait les urines alcalines. Ce qui fait penser qu'elles devaient être alcalines chez le lapin en expérience.
Aussitôt après la piqûre l'animal se mit à tourner sur son axe du même côté. Une heure après l'opération , on retira facilement de l'urine de la vessie (les piqûres produisent un relâchement qui rend toujours rémission
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de l'urine plus facile). Celte urine était acide, limpide et de couleur ambrée ; elle ne donna pas de trace de sucre par le tartrate cupro-potassique. Deux heures après, mêmes caractères et traces de sucre. Cinq heures après la piqûre du pédoncule, T urine retirée de la vessie était claire, limrpide, acide, et donnait des quantités considérables de sucre; par Tacide azotique, il n'y avait pas de précipité dans l'urine. Par la chaleur, il y avait un peu d'opalescence qui disparaissait avec légère effervescence par l'addition d'un peu d'acide azotique. La respiration de l'animal était saccadée, et sa température avait évidemment baissé.
Le lendemain l'animal était mort, on fît son autopsie. On ne rencontra rien de particulier dans ses organes. La bile était rougeâtre et contenait évidemment du sucre. L'estomac, rempli de carottes et d'herbes, offrait une réaction acide, tandis que l'intestin grêle présentait une réaction alcaline.
On retirade la vessie de l'urine qui était opaline, jaunâtre et très nettement alcaline. Par Tacide nitrique, de même que par la chaleur, elle donnait lieu à une coagulation évidente qui paraissait être de l'albumine. Elle réduisait considérablement le liquide cupro-potassique, et fermentait très activement avec la levure de bière. Le tissu du foie cuit donna une décoction très opaline qui contenait beaucoup de sucre. Les vésicules séminales étaient remplies d'un liquide limpide très alcalin, réduisant abondamment le liquide cupro-potassique.
Le sang dans le cœur était noir et assez mal coagulé ; il devenait rutilant à l'air. Ce sang étant cuit avec de
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l'eau , la décoction contenait évidemment du sucre.
L'autopsie de la tète de Tanimal montra que la blessure avait été faite un peu en arrière du pédoncule céuébelleux.
Exp, (octobre 1849). — J'ai piqué sur le cervelet audessus du vague, comme pour les mammifères, chez un pigeon encore jeune et ne mangeant passeul. Le pigeon manifesta d'abord quelques désordres dans les mouvements. Chose curieuse, la digestion s'arrêta complètement.
A l'autopsie, le foie contenait du sucre et donnait une décoction à peine louche.
Sur un second pigeon , à la suite de la même piqûre, il ne se manifesta pas de sucre dans les excréments, mais la digestion fut encore complètement arrêtée en ce sens que le jabot qui était plein de graines resta dans le même état jusqu'à la mort, qui eut lieu quatre jours après.
A l'autopsie, on trouva que les graines contenues dans le jabot étaient excessivement sèches. Les intestins étaient très rétrécis, et contenaient de la bile verte. Le foicf contenait du sucre, et donnait une décoction claire.
On voit, d'après ces expériences, que la piqûre chez les oiseaux ne parait pas produire le même effet que chez les mammifères, mais qu'il existe un phénomène singulier qui consiste dans l'arrêt de la digestion.
Exp, (13 février 1850). — Sur un jeune lapin oii fit une piqûre aussi exactement que possible sur la ligne médiane, et on maintint quelques secondes l'instrument dans la plaie. A l'instant même 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 après la mort. On fit alors quelques insufflations pulmonaires. Au bout d'upe demi-minute environ de cet anéantissement, les muscles du lapin se raidirent, et ces sortes de convulsions durèrent pendant une minute environ : elles n'existaient que dans les membres postérieurs, tandis que les membres antérieurs étaient immobiles, écartés, et ne pouvant pas supporter l'animal. Peu à 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, l'animal reprit le poil luisant, redevint parfaitement gai , et se mit à manger.
Cette expérience prouve que lorsqu'on blesse des parties très importantes à la vie, comme la moelle allongée, 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 la respiration artificielle; mais une fois les fonctions rétablies^ l'animal s'est comporté absolument comme s'il n'avait pas eu de piqûre, ce qui prouve que celle-ci, en tant que lésion anatomique, n'était pas susceptible de gêner beaucoup les fonctions et de produire la mort par elle-même.
VINGT-QUATRIEME LEÇON
18 HAfts 1857.
SOMMAIRE : Infloence de la piqûre du plancher du quatrième ventricule sur la circulation abdominale et sur la sécrétion du foie. — Mécanisme de cette sécrétion. — Fonction glycogéniquc. — Préexistence d^une matière glyc«gène au sucre. ~ Son isolement , ses caractères physiologiques et chimiques. — Sa transformation en sucre. — Mécanisme piiysiologique de cette transformation. — Influence du système nerveux sur la transformation de la matière glycogène et, par suite, sur sa prodoctioD.
Messieurs,
Les phénomènes que nous avons vu précédemtnent fie produire chez des lapins peuvent aussi s'observer chez les grenouilles. Nous avons étendu ces obser- ▼atioDs à des phénomènes moteurs ou sensitifs de la vie extérieure. Nous allons aujourd'hui continuer à appeler surtout votre attention sur ce qui se passe dans les organes intérieurs et spécialement sur la fonction glycogéniquc. Une semblable étude peut aussi se faire sur des grenouilles, car, récemment Schiff a fait ces expériences, qui sont faciles. On arrive immédiatement sur la moelle allongée : on la pique, et la grenouille devient diabétique comme les lapins. L'excrétion urinaire est plus abondante, mais il faut néanmoins pour obtenir une quantité d'urine suffisante pour les essais, opérer sur plusieurs grenouilles. Après la piqûre les lapins deviennent souvent malades, et les phénomènes diabétiques cessent alors chez eux ainsi que nous l'avons vu. Chez
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les grenouilles, qui sont bien moins affectées par cette lésion que les animaux à sang chaud, on peut analyser plus exaêtement les différentes parties de l'observation du phénomène.
On a par exemple piqué douze grenouilles. Chez six d'entre elles, les vaisseaux du foie avaient été liés. Chez les six autres dont les vaisseaux n'avaient pas été 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 devenues diabétiques, ce qui prouve évidemment que l'on avait empêché la production du diabète en arrêtant la circulation dans le foie et que, en rétablissant ensuite le passage du sang, les symptômes du diabète s'étaient montrés.
Ces observations m'amènent à vous parler de la ma* nière dont on doit comprendre l'action des nerfs, lorsqu'elle intervient dans les phénomènes chimiques de la vie, et par exemple, dans la production du diabète.
On ne saurait admettre que les nerfs exercent sur les phénomènes chimiques de l'organisme une action directe ; ils ne les modifient qu'indirectement, en vertu de leur influence sur les agents mécaniques de l'organe sécréteur, ou des organes circulatoires qui s'y distribuent.
Et ici j'insiste sur ce point, parce que le mécanisme des sécrétions est généralement mal compris, et qu'à cet égard, il règne dans la science les opinions les plus contraires à la saine intelligence de ces phénomènes importants.
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Les chimistes voient géiiéralemeut dans la sécrétion un dédoublement direct du sang, une séparation des éléments immédiats de ce liquide, tel qu'on pourrait se le représenter par une équation entre le sang qui pénètre 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 été proposées pour expliquer la formation du sucre dans l'organisme animal sont toutes conçues dans le même esprit : Schmidt voit dans la production du sucre un dédoublement de la matière grasse du sang, un acide gras et un radical sucré analogue à la glycérine. Frerichs admet que le sang de la veine porte se dédouble, que l'un des produits de ce dédoublement est le sucre ; quant à l'autre, il pense que c'est l'urée, afin d'utiliser l'azote. Lehmann, qui a constaté dans le foie une diminution de la fibrine et de l'albu* mine, admet que le sucre nait du dédoublement de ces substances, dont l'azote serait employé dans la formation de la bile. Toutes ces théories, ainsi que vous le voyez, font servir directement le sang à la composition du produit de sécrétion.
BerzéliuSy qui comprenait la différence qui peut exister entre les phénomènes chimiques et les phénomènes physiologiques, disait que les considérations hypo* thétiques n'appartenaient qu'à une physiologie de probabilités , ce qui veut dire que, de ce qu'une chose pourrait se passer d'une certaine manière, il ne s'ensuit pas qu'elle se passe réellement ainsi, et que quelque probable que soit une hypothèse, il faut toujours en chercher la vérification expérimentale.
B., Stit. WKiT. — I. 30
ABÔ PftteXISTËHCE d'une HtÀtlÊkE
Les idées théoriques sur les sécrétions rappelées plus Haut, sont celles avec lesquelles j'entreprià mè» jpre^ mières recherches sur la sécrétion sucrèe du ftiie. Mafa bientôt je dus recdnnâttre qu'elles h'étaient pohit en rapport avec les faits.
J'ai trouvé, en effet, que si on enlève le foie chéi nH animal, et si onl'exatnine, il contient du sucre. Si vingts quatre heures après on l'analyse de nouveau, il etl cohtient bieil davantage. Nous savons aussi qu'en coupant la moelle a uii ldt)iti à une certaine hauteur, te sucre disparaît de soli foie, mais qu'il y reste une fiiatièré qui peut se changer en sucre.
Ces faits moritreut jusqu'à l'évideucé qUe le sUfcré ^ Se produit dans le foie ft'y est pas abandonné immédiatement par le sang i^ùi traverse l'oigne. D'antres etpériénces, enfin, qui ttht été apportées ici, tu'offhtietat des f^sultats incomprëheusibles par un dédoublement du sAtig. La théorie ftUciénne devait donc ètft^'ftban* donnée.
Je vous ferai grâce de tous les tfttDttflenients par les-^ quels il m'a fallu passer pour arriver à la MlUtioU de Is question. Des essais bombreutet titîétl the <9ottdUisirent à penser que la foMnaf ion du sucre (UtiM le foie (et toutes le^ autres sécrétions sont dans ce cas) n'était pte uti phé^ nomène direct. La production du sUfcrt n'était tjue lé Irésultat d'une séVie de tlMnsiUUtations organiques, et la sécrétion devait Uéees^iremeUt dontter autre chose que du sucre, c'est-è-dire une matière qui se changeait eu sncte. Je fus ainsi amené à voir dans toute sécrétion des phénomènes de deux ordres , les uns vitaux^ les autres
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chimiques : un phénomène vital cessant avec la vie^ un phénomène chimique pouvant continuer après la mort. La vie pi^uit dans le foie la matière qu'une transfert mation change ensuite en sucre ; cette transformation peut se continuer après la mort de Tanimal dans un foie lavé de son sang, mais non débarrassé de la matière glyoogène.
Cette matière qui se change en sucre, la voici isolée. Cest une substance blanche offrant les caractères d'une matière amylacée.
Sur un animal qui mange de la viande, pas plus que oheE les végétaux, il ne se fait donc de sécrétion directe de sucre : chez les animaux comme chez les végétaux le sucre est le produit de l'action d'un ferment sur l'amidon. Voici dans ce flacon la matière glycogène ou amidon animal : nous allons vous indiquer les moyens de l'ob-* tenir.
On pourrsût sans aucun doute imaginer, pour tetraire la matière glycogène du foie, une foule de moyens qui offriraient des avantages variés. Je me bor^ mrai à indiquer le procédé auquel je me suis arrêté.
On prend le foie encore chaud et saignant chez Panimal bien nourri et bien portant, aussitôt après qu'il à été sacrifié. On peut employer le foie d'un animal quelconque, soumis aux alimentations les plus diverses. Mbis, pour simplifier la question sur ce point, je dirai qu'il ne s'agit ici que d'expériences faites avec des foie^ de Chiens nourris exclusivement avec de la viande. On divise le tissu du foie en lanières très minces qu'on jette aussitôt dans de Peau maintenue constamment hotiH^
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lante, afin que le tissu de Torgane soit subitement coagulé et que la matière glycogène qui se trouve en contact avec son ferment n'ait pas le temps de se changer en sucre, sous Tinfluence d'une température qui s'élèverait trop lentement. On broie ensuite les morceaux de foie coagulé dans un mortier; puis on laisse cette espèce de bouillie hépatique cuire pendant environ un quart d'heure ou même moins, dans une quantité d'eau suflSsànte seulement pour baigner le tissu, afin d'obtenir de cette façon dans la décoction concentrée une plus grande quantité de la matière susceptible de se changer en 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 matières organiques, et aussi une petite quantité de matière glycogène, et l'on jette sur un filtre le liquide de décoctionqui passe avec une teinte opaline. Ce liquide est aussitôt additionné de quatre ou cinq fois son volume d'alcootà 58 ou AO degrés, et on voit se former sous son influence un précipité abondant floconneux, d'un blanc jaunâtre ou laiteux, qui est constitué par la matière glycogène elle-même, retenant encore du sucre, de la bile et d'autres produits azotés indéterminés. Tout le précipité, recueilli sur un filtre, est alors lavé plusieurs fois à l'alco^^ de manière à le dépouiller le plus possible du sucre et des matériaux biliaires solubles. A cet état^ ce précipité desséché revêt l'apparence d'une substance grisâtre, quelquefois comme gommeuse, à laquelle on pourrait donner le nom de matière glycogène brtUe. Elle possède la propriété de se redissoudre dans l'etu, à laquelle elle communique toujours une teinte
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fortement opaline et d'où elle est entièrement précipita* ble par Talcool (1) concentré.
Pour purifier cette matière glycogène et la débarrasser des matières azotées, ainsi que des moindres traces de glycose qu'elle aurait pu encore retenir, on la fait bouillir dans une dissolution de potasse caustique très concentrée pendant un quart d'heure ou une demiheure, opération qui ne l'altère pas, et n'en change pas les propriétés fondamentales, puis on filtre en ajoutant un peu d'eau, et toute la dissolulion est précipitée de nouveau par l'addition de quatre on cinq fois son volume d'alcool à 38 ou &0 degrés. Agitant alors avec une baguette de verre, la matière précipitée se divise, ayant d'abord une grande tendance à adhérer aux vases. Par des lavages répétés avec de grandes quantités d'alcool, on enlève autant que possible la potasse, la matière glycogène se présente alors sous une forme d'une substance comme grenue, presque pulvérulente. Toutefois cette matière ainsi préparée retient toujours avec elle une certaine quantité de carbonate de potasse : qu'on ne peut pas enlever par les simples lavages à l'alcool ; il faut pour cela redissoudre la matière dans l'eau, saturer le carbonate de potasse par l'acide acétique et trai • ter de nouveau par l'alcool qui précipite la matière et
(1) La dissolotioii aqueuse de cette matière glycogène brate et avant d*atolr été traitée par la potasse, se colore par Tiode, ne réduit pas les seb de culyre dissons dans la potasse, ne fermente pas avec la levure de Mère. Cependant, abandonnée pendant longtemps à elle-même, cette substance m^a paru dans quelques cas pouvoir se changer partieDemcnt en sucre ; c'est sans doute quand elle reste mêlée encore à des matières étraogèret.
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lafiépare de l'acétate de potasse qui reste solubledwis 1|l liqueur. La matière glycogèue perd alors sa forme gr^ que pour revêtir Taspect d'une substance blaache, très finement tomenteuse lorsqu'elle est en suspensioD dans l'alcool, pulvérulente et comme farineuse quand oUe est desséchée.
Ainsi préparée, cette matière hépatique glycogène possède un ensemble de caractère qui la rendent tout à fait analogue à de l'amidon hydraté ayant déjà subi un commencement d'altération. C'est une matière nautrOt sans odeur, sans saveur, donnant sur lalw3gM9 la seq* sation de l'amidon. Elle se dissout, ou paut-ètrç plus exactement, se m^t en suspension dans T^au à laquelle elle communique une teinte fortoioent opaline. L'exil men microscopique n'y montre rien de caractéristique. Lf'iodQ y développe une coloration qui peut varier en intensité, depuis le bleu violet foncé jusqu'au rouge mar^ roq clair ; rarement la coloration est nettement bleue. Quand on chauffe jusqu'au rouge avec de la chaux sodée, cette matière hépatique ne dégage pas d'ammoniaque, ce qui indique qu'elle ne renferme pas d'azote (i). (La matière glycogène brute traitée de la même manière dégage très nettement des vapeurs ammoniacales.) ^l^
(i) Lorsqu'on broie le tissu du foie frais et qu'on coagule à froid la pulpe hépatique par une quantité suffisante d'alcool à 38 ou /l|0 degrés, on précipite la matière glycogène avec sou ferment. Après avoir* par det lnvages à Talcool répétés, enlevé le sucre et fait sécher I4 matièret f|il te réduit à une sorte de poudre du tissu du foie, si on la replace dans l*e»|i froide, on obtient une dissolution opaline qui contient la matière glycogène hépatique et son ferment Ce qui le prouve , c'est que cette dissolution abandonnée à dle-méme se charge de sacre très rapl4eMi|t*
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ne réduit pas les sels de cuivre dissous dans la potasse, œ subit pas la fermentation alcoolique sous TinQuence 4e la levure de bière, est entièrement insoluble daps TalcQol fort et précipitable de sa solution aqueuse par U, sous-iLcétate de plomb, le charbon animal en excès, etc. Mais la propriété de la matière hépatique qui nous fnti^resse le plus est celle qui est relative à son changepiQqt en sucre. C'est là que les analogies physiologiques de cette substance avec Tamidop hydraté se montreqt dans tout leur jour. On voit, en eilet, que toutes les ^l^u^nces, sans en excepter une, qui transforment r^glîdon végétal en dextrine et en glycose, peuvent égar lement changer la matière glycocène du foie en sucre, en passant par un intermédiaire analogue à celui de la dextrine. C'est ainsi que TébuUition prolongée avec les acides minéraux étendus d'eau , l'action de la diast^se végétale et celle de tous les ferments animaux analogue, tels que le suc ou le tissu pancréatique, la salive, le isang, etc., transforment très facilement la matière gly- CjOgèqe en sucre. 4n nipment où o^te transformation graduelle s'opère, la dissolution de la matière glygogène, d'opaline qu'elle était, devient peu à pep transparente et perd en même temps la facnUé d'être colorée par l'iode. Mais bientôt après, et seulement quand le
Quand la transformation en sucre est achevée , on peat précipiter par ralcod le ferment qu'on sépare du sucre et qu*on obtient alors isolé. Nais 4pMUul on ^joaie de Talcool à k dissolution avant ique ^ ancre appiraiase, on précipitp )a matière glycogène avec son ferqaenL Quand on fîdt l)Ouiliir la matière ainsi obtenue avec de la potasse caustique, H y a ipfi dégageoMOt étideoi d^ammoalaque qiri provient dt la dertraptioa de la matière aiotée du ferment mélangé à la matière glyf^^^èAf*
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changement définitif en sucre a été effectué, la dissolution acquiert les propriétés de réduire les sels de cuivre dissous dans la potasse, de fermenter sous Tinfluence de la levure de bière en donnant de Talcool et de Tacide arbonique. J'ajouterai que l'action des ferments diastasiques opère cette transformation en sucre en quelques minutes quand on a le soin de maintenir les liquides à une température voisine de celle du corps, entre 35 et ft5 degrés. La dissolution aqueuse de la matière giycogène hépatique ne se change pas spontanément en sucre ; elle ne s'altère que très difficilement quand elle est abandonnée à elle-même et résiste en partie à la putréfaction du tissu du foie cuit.
La torréfaction, l'action limitée des ferments et des acides minéraux changent la matière glycogène en un corps qui offre des caractères tout à fait semblables à ceux de la dextrine.
Cette substance est insoluble dans l'alcool concentré, se dissout dans l'eau en donnant une dissolution transparente ; elle ne se colore plus sensiblement par Tiode, ne réduit pas les sels de cuivre dissous dans la potasse, ne fermente pas avec la levure de bière et dévie à droite le plan de polarisation.
Sur une dissolution aqueuse très peu chargée de cette matière examinée à l'appareil de M. Biot, au Collée de France, dans un tube de 320 millimètres, on a constaté un pouvoir rotatoire très bien caractérisé vers la droite, avec des développements de teintes très marqués autour du minimum d'intensité de l'image extraordinaire.
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D'après toutes les expériences qui ont été précédemment rapportées, il reste donc parfaitement établi que le foie des chiens nourris exclusiyement avec de la viande possède la propriété spéciale, et exclusiye à tout autre organid du corps, de créer une matière glyçc^ne tout à fait analogue à Tamidon végétal et pouvant comme lui se changer ultérieurement en sucre, en passant par un état intermédiaire à celui de la dextrine.
Sans aucun doute, Tétude de la matière glycogène du foie ne devra pas se borner là. Il faudra connaître exactement sa composition élémentaire et sa constitution ; savoir si cette matière se change totalement en sucre et si, dans cette transformation, il n'y a pas d'au« très produits qui prennent naissance, et soumettre en un mot à une étude plus approfondie le parallélisme si apparent qu'offre la transformation en sucre de cette matière glycogène du foie avec la transformation en sucre de Tamidpn végétal. Les soins de cette étude appartiennent aux chimistes. Il me suffit, quant à présent, d'avoir prouvé l'existence de cette substance spéciale qui précède toujours l'apparition du sucre dans le foie, pour avoir établi un fait qui est susc^tiUe d'éclairer puissamment le mécanisme physiologique de la formation du sucre dans les animaux, et de fournir en même temps des conclusions qui intéressent au plus haut degré la physiologie générale.
Relativement à la fondation physiologique du sucre chez les animaux, elle doit être nécessairement envisagée, ainsi que je le disais, non comme un phénomène de dédoublement chimique direct des éléments sanguins au
moment du passage du saog dans le foia, m^^is comme une fonction constituée par la suocessiop et Tenchaînepient de deu]( act^ esseptieUement dii^nct?-
Le premier acte entièrement vital» 9|q$i appelé parce que son accomplissement n'a pas lieu ep dehors de l'influence de la vie, oonsistç dans la créatipu de laip^èrç glycogène dans le ti$su hépatique vivaqt.
Le second a^^te^ entièrement chimique et pouvimt s'accomplir en dehors deTinfluence vitale, consiste dans la tr^sfonpation de la matière glycogène m sucre À l'aide d'un ferment.
Pour que le sucre apparaisse dans le fpie^ il faut donc h réunion de ces deux ordres de conditions. Il faut que la matière glycogène puisse être créée par ractivité vitale de l'organe ; il faut ensuite que cgtte matière soit iamenée au contact du fermant qui doit la transformer en sucre.
La matière glycogèni? se forme, cpmpie tous les produits de création oi^nique, par suitç des phénomènes de circulation lente qui açcpmpagnent les actes de nutrition. Quanta décider si, parmi les nombreux vaiss^au^ sanguins dont est pourvu le foiç, il en est qui SQul plus ^écialement chargés de pette circulation jQutritive, tandis queil'autres seraient plus spécialement en rapport avec les phénomènes de transformation chimique de la matière glycogène, c'est une question physiologique que nous n'avons pas à aborder ici pour le moment. 11 nous suflSra d'indiquer d'une manière générale comment le contact entre la matière glycogène et (son Ceriuçnt pçut s'ppérçr chez l'animal vjvant.
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J'avais d'abord pensé que le ferment était spécial au ioie, comme la matière glycogèoe elle-même ; j'étais même parvenu à l'obtenir à Tétat d'isolement. Mais, Yoyantensuite que le liquide possède la propriété de transr former cette matière glycogène en sucre avec une très grande énergie, il devint impossible de songer àunelocur lisation du ferment, celui qu'on peut extraire du foie v9t nant très probablement du sang lui-même» De sorte que 4 en dehors de Torganisme nous avons plusieurs ferment? pour opérer la transforniation de la matière glyopgèwd en sucre, chez l'animal vivant il su£St d'en admettre up représenté par le sang, qui du reste possède aussi la pn^ priété de changer rapidement l'amidon végétal hydratf^ en dextrine et en sucre. Sans entrer àm^ le méci^nism^ intime de ce contact et dans rexpUcatipn des caus$ts physiologiques qui en font varier l'intensité^ ce qui noup entraînerait dans des descriptions d'anatomie microscopique et de phénomènes de circulation capillaire qui trouveront ailleurs leur développement, nous nous bornerons à dire que l'observation des phénomènes physiologique apprend quedans le foie, parallèlement à cette circulation lente et nutritive, il faut encore en considérer une autre^ intermittente, variable et dont la suractivité çpïncidp avec l'apparition d'une plus grande quantité de sucrf9 dans le tissu de l'organe,
Chez les animaux eu digestion, la circulation dan3 la veine porte est surexcitée, et alors la transfbrmatipn de la substance glycogène est beaucoup plus active, qM0Mp)9 la formation de cette matière ne paraisse p9?
corre^pwdre k oe nioment-làr (Jette sunK^jvit^ ^in»#-
&76 HËGANISME PHYSIOLOGIQUE
toire peut aussi être réveillée en dehors de la digestion ; et aîors le même phénomène de transformation de la matière et de l'apparition du sucre a également Keu. Chez les animaux hibernants ou engourdis, comme les grenouilles par exemple, le ralentissement de la circulation, qui est lié à rabaissement de la température, amène une diminution et quelquefois une disparition à peu près complète du sucre dans le foie. Mais la matière glycogène y est toujours, ainsi qu'on le prouve en l'extrayant. n suffit alors de mettre les grenouilles engourdies à la chaleur pour activer leur circulation et voir bientôt le sucre apparaître dans leur foie. En plaçant de nouveau les animaux dans une basse température, on voit le sucre diminuer ou disparaître pour se montrer de nouveau quand on remet les grenouilles dans un milieu où la température est plus élevée, j'ajoute qu*on peut reproduire plusieurs fois ces singulières alternatives d'apparition du sucre, sans que l'animal prenne aucun aliment et en agissant seulement sur les phénomènes de la circulation par l'intermédiaire de la température.
Chez les animaux à sang chaud, on peut agir aussi, au moyen du système nerveux, sur les phénomènes de la circulation abdominale et secondairement ensuite sur la transformation de la matière glycogène dans le foie. J'ai montré que quand on coupe ou qu'on blesse la moelle épinière dans la région du cou, au-dessous de l'origine des nerfs phréniques , on diminue considérablement l'activité de la circulation hépatique, au point qu'après quatre ou cinq heures, il n'y a plus de traces de sucre dans le foie de l'animal, dont le tissu reste cepen-
DE LA FORMATION DU SUCRE
dant encore chargé de matière glycogène. D est à remarquer qu'à la suite de cette opération kt température des organes abdominaux s'abaisse beaucoup, en même temps qu'il y a d'autres troubles sur lesquels je n'ai pas à m'arrêterici.
J'ai prouvé également qu'en blessant l'axe cérébrospinal dans la région du quatrième ventricule, on produit des phénomènes exactement opposés ; la circulation abdominale est très accélérée et conséquemment le re* nouvellement du contact de la matière glycogène avec son ferment considérablement étenidu. Aussi la transformation de la matière glycogène devient-elle si active et la quantité du sucre emportée par le sang si considérable, que l'animal, comme on le sait, devient diabétique diems ce cas, c'est-à-dire que l'excès. de sucre versé dans le sang par le foie surei^cité passe dans ses urines.
Dans les deux cas précités, le système nerveux agit évidemment sur la manifestation purement chimique d'un phénomène physiologique. Mais quand on analyse son mode d'action, on reconnaît que ses effets n'ont été que mécaniques et ont porté primitivement sur les organes moteurs de la circulation capillaire, qui ont eu pour effet tantôt d'amoindrir ou d'empêcher, tantôt d'étendre ou d'augmenter le contact de deux substances car pables par leurs propriétés de réagir l'une sur l'autre; elles donnent ainsi naissance à un phénomène chimique que le système nerveux règle 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 lé^ iâflueûce!$ chimiques que l^ôti t*e(!oiitt&tt au système nerveux en général sont le plus orditiaireniëtit èb «et otrlre pureùent fliéCàfllqUe.
Ouant aui Conclusions que uous pouvons actuelle** ment déduire, au point de vue de la physiologie géûé- Aie, du mécabisme que nous avons indiqué pour la forfll&tiotl du suCte dans le foie, il est impossible de né pââ être frappé de la similitude qui existe sous ôe rapport entre la fonction glycogénique dû foie et là production du sucre dans certains cas de l'organisme végétal. Dans une graine, par exéniple, ^ui pttJduit du sucre pett- Afiiût la germination, nous avons à Considérer également deux séries de phénomènes bien distincts i Tun primitif, entièrement vital , est constitué par la formation de Pamidon sous Tinfluence de la vie du Végétai ; TauU* ébhsécutif, entièrement chimique, pouvant Se passer en dehors de l'influence vitale du végétal, est la transforittatîon de l'amidon en dtèxtf We et en sucre par ractîon âé 1& dlastase. Lorsqu'un Ibie séparé de ranimai vivant éOûtinue encore un certain temps à produire du sucre, il est de toute évidence que le phénomène vital de créa^ tkm ou de sécrétion de la matière glycogène a cessé ; mais le phénomène chimique continue à se produire sî les conditions d'humidité et la chaleur nécessaire à son accomplissement se trouvent réalisées. De même, dans la graine séparée de la plante, le phénomène vital de la Sécrétion de ramiddn a cessé avec la Vie végétale ; maïs, (tous l'influence des conditions physico-chimiques hifth r&bles, son changement en dextrlne et sucre, à Taide de l«t diastase, peut s'opérer. Enfin il est facile de voir, par
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ces otiérvatîons parallêtës, que là fôrmàliWî dtl Sucre dans le Foie des animaux passe par trois iséties de tratl^ fonûàtioDs successives tout à Fait analogdëS k TappâritioD dé r&midoD, de la dextrine et du SUcrè dans là graine dès végétaux.
En résumé, d'apfès tous les faits que ttotis vetioos dé rappeler, nous pouvons conclure que la question de la production du sucre dans les animaux a réalisé un progrès important, par suite de l'isolement de la matière glycogène qui préexiste constamment au sucre dans le tissu du Foie.
Mais il reste encore à déterminer la forme organique de cette matière glycogène, ainsi que les conditions anatomiques et physiologiques exactes de sa formation dans ses rapports avec les phénomènes de développement et les divers états physiologiques du foie. Des expériences que j'ai déjà entreprises à ce sujet me permettent d'espérer qu'il sera possible d'aller plus avant dans la question glycogénique et délocaliser la formation de la matière glycogène dans des éléments spéciaux de l'organe hépatique.
Chez les animaux arrivés au terme de leur développement, le système nerveux de la vie organique n'intervient donc que pour régulariser, par une influence toute mécanique, des actes chimiques qui en sont indépendants dans leur essence; ces actes chimiques de l'organisme adulte sont en effet analogues aux phénomènes de développement qui, à une époque antérieure, s'accomplissaient de la même façon, alors que le système nerveux n'existait pas encore.
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Quant aux expériences comparatives dont rig[)préciation nous ^ conduit à cette digression, on voit qu'elles établissent bien nettement, qu'outre son rôle d'oi^ne conducteur de l'agent nerveux , la moelle agit encore comme centre , soit pour déprimer, soit pour exalter certaines manifestations organiques.
VINGT-CINQUIÈME LEÇON
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SOMMAIRE : Autopsie d'aDlmaux opérés dans une leçon précédei^te.— •. Influence de la moelle sur certaines circulations locales. — Sectkm du filet cervical du grand sympathique. — liésion des pédonculet cérébelleux. — Mouvements de rotation. — Mouvements ^lleptiformes consécutifs à certaines lésions de la moelle épinidre. — Mouvements de progression, en avant on en arrière, détermioéf par des lésions des centres nerveux. — Ablation des bémisphèivt cérébraux» — Expériences.
Messieurs y
Les expériences dont vous avez été témoins dans les leçons précédentes, montrent que dans les phénomènes relatifs à Faction de la moelle ^ur les manifesta* tions organiques, il y a différentes parties de la moelle agissant spécialement sur certains points des organes splanchniques.
Â Tappui de cette proposition, nous vous avons cité deux expériences principales. Dans Tune, la moelle avait été coupée au-dessous des nerfs phréniques; dans l'autre, une piqâre avait été faite au niveau du quatrième ventricule , délabrement moins étendu , afin de ne pas faire succomber immédiatement Tanimal.
U semble qu'après cette solution de continuité de la totalité où d'une partie restreinte de la moelle, l'agent nerveux s'accumule dans la partie située au-dessous, et que tous les organes correspondants en tirent une activité plus considérable.
B., Stit. hbbv. ^ u St
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Avant de chercher à expliquer comment ces phénomènes peuvent se produire avec des caractères aussi différents j j^ doi^ Yous indiquer qiiçUe a été U suite des expériences commencées ici dans la dernière séance, et terminées au laboratoire par l'autopsie des deux lapins, autopsie qui a confirmé tous les résultats qui vous avaient été aouoncés.
Chez le lapin qui, ayant eu la moelle coupée audessus du plexus brachial ^ et qui nous avait offert des mouvements péristaltiques semblables à ceux qui se produisent chez ranimai après la mort, nous avkms porté votre attention vers les modifications fonctionnelles du foie qui, au bout de trois ou quatre heures, ne devait plus contenir de sucre.
Cbe2 Tautre lapiu> les phénomènes étaieqt tout diflEiW rents; on n'avait pas vu de mouvements péristaltiques mais il y avait une telle augmentiBition ^e sucre que l'animal était devepu diabétique.
Or, au bout de trois heures, quand ces animaux fureqt sacrifiés, on trouva que le foie du lapin qui avfût ou la moelle coupée au-dessus de la région dcmale ilait ex^ sangue et jaunâtre. Il y avait stase sanguine dans les vaisseaux abdominaux. Le sang de la veiqe 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, à 33 degrés.
Nous avons alors examiné le foie dont la décoction ne renfermait pas de sucre ; mais nous y avons cherché et trouvé en grande quantité la matière qui se transforme
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fiD sucrQ I matière que yous voyez isolée ^ans celt« éprouvette,
|)aQs le foie du lupin dii^bétique, nous ftyoua trouvé du sucre eu gri^nde quantité. Nou^ y avoq» rencoptré aussi, mais en quantité bieu moiudre, la matière dont la transformation donne le sucre.
1^ foie du premier lapin était exsangue. Chei lui, la circulation abdominale était ei(traordinairement ra-r lentie puisque la température prise dans le rectum a pu s'abaisser à $3 degrés.Cet affaiblissement de la circulation avait probablement rendu le contact du sang avec la ma-^ tière glycogène insuffisant pour que cette dernière fût transformée en sucre. La matière transformable existait, car vous voyez dans cette éprouvette que nous en avons obtenu une grande quantité. La première condition du phénomène, la production vitale, se trouvait donc encore remplie. Si la seconde, la transformation chimique, ne ^'est pas trouvée effectuée aussi, cest que le trouble d#la circulation abdominale a empêché ce contact de la mfttière fermentescible et du ferment , apportant ainsi un obstade physique à la manifestation de la réaction chimique entre les deux substances.
Chez l'autre lapin, les choses 3e sont passées tout autremout. La circulation a été activée : une grande quantité de sang traversait le foie ; le contact de la matière glycogène. avec le ferment était fréquemment renoua vêlé ; le sucre produit par ce contact était rapidement entraîné hors du foie, dans lequel sa production s'est trouvée ainsi assez activée pour que Tanimal devtpt diiir bétique. Le sang contenait ainsi un excès de sucre par
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suite d'une influence nerveuse agissant simplement sur les phénomènes mécaniques de la circulation.
Relativement à cette action s'exerçant dans le foie lui-même, 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 façon à comprimer le foie qui se vide alors comme le ferait une éponge que Ton presse.
n nous resterait à expliquer les nwHivements péristaltiques qui, après la section de la moelle entre le plexus cervical et le plexus brachial , apparaissent dans les intestins de notre premier lapin.
Il faut voir là encore une action sur la circulation , action qui ne se manifeste pas quand on pique la moelle plus haut.
Quand on tue un animal par la section du bulbe et qu'ensuite on lui ouvre l'abdomen, on observe des mouvements péristaltiques qui cessent dès que, par la respiration artificielle , on * rétablit le cours du sang, et reparaissent aussitôt qu'on cesse les insuffla-* tiens.
Si l'on remonte à la cause de ces troubles circulatoires et qu'on veuille en étudier le mécanisme , on se trouve arrêté pardes difficultés très sérieuses. Toutefois l'action du système nerveux sur le système vasculaire est purement motrice. S'il y a dans ces actions des manifestations locale», des désordres de la circulation circonscrits, il faut les expliquer par l'action circonscrite des nerfs. On ne peut pas concevoir autrement comment une partie de
SUR LES PHÉNOMÈNES CIRCULATOIRES
Tappareil circulatoire peut être modifiée sans que les autres le soient.
Si au lieu d'agir sur la moelle on agit sur le grand sympathique, sur le premier ganglion dorsal par exemple qui reçoit de la moelle une racine motrice, on obtient exactement les mêmes effets.
Lorsque d'un côté seulement on détruit le filet qui de de ce ganglion remonte vers la tête, on a, comme je Tai montré, une accélération de la circulation dans toute la moitié correspondante de la tête. Nous avons donc encore là un exemple de modification locale. Jusqu'ici ces phénomènes sont encore complètement inexpliqués dans leur nature.
Nous avons coupé sur des chevaux le filet du grand sympathique et nous avons également noté d'abord l'activité plus grande des phénomènes circulatoires, puis nous avons alors regardé quelle était la pressicm atant et après l'opération ; cette pression dans les vaisseaux était plus considérable après l'opération.
L'appréciation de cette pression doit être faite avec certaines précautions, et avec l'instrument spécial hémomètre différentiel que nous avons décrit ailleurs (15* leçon, p. 282).
Messieurs, de la moelle épinière à laquelle nous nous étions arrêté d'abord nous avons passé à la moelle allongée. Continuant maintenant à monter nous verrons qu'il existe dans l'encéphale des parties sur lesquelles des expémnces ont été faites. Nous verrons qu'elles indiquent que des rôles très importants leur sont assignés.
Nous vous avons déjà signalé dans le pont de Yarole,
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près de l'origine de la cinquième paiw , un poittt dont la piqûre active la sécrétion salivaire.
On a vti encore (ju'il èîciste dans le pont de Varole et dans les prolongements c^ui î'unissieHl aii cerVéfet, dès parties dont te lésiott amène des déisordreS dé ttouve^ ments constants.
Magendie a observé en 1824, que k blessure du pédoncule inférieur du cervelet est suivie chee l^attimâl Sur lequel on la pratique, de mouvements d^ ït}tation suivant l'aie du corps, mouvements irrésirtiMèS tèt » produisant toujours dans un sens détertniné. L'àttimal tourne sur lui-ttiême jusqu'à ce qu'il M ïtonrè arrêté par un obstacle ou jusqu'à ce que ses fdKIA isoîetrt épuisées. Dans ce dernier cas, liés mouvettteéts Éd ifepirodui- Wnt après quelques irtstants de repos.
Des mouvements combinés d'utte hsseÈ grtindé complication s'exécutent donc sous l'influelit* de tîettè pi-^ iqûre. Depuis Magendie on a étudié ces ttlottvfetafettts saus avoir rien ajouté d'essentiel à cequMl avait obsefré. D^îmI^ teurs la simple observation du phénomène ûflVàft déjà y^lques difficultés ; les tentatives que l'on la faites poot* l'expliquer sont restée^ tout à fait stériles.
Magendie avait vu qu'en blessant le pédoncule céré** belleux inférieur, le tournoiement «e ftitdait thi côté W)rrespôndaut au pédoncule lésé. Cte fiait, il ne Tavàit pte mis eu AViaut pour justifier uiîè théôHe ; c'«St «tt essay«f* <te couper là cinquième pêife dat» te «MÉte, «n kittfodtn- «lUt l'instrutoertl en arrière dttns h ftfesè iù«5i|lHâte t^u'ii avait produit les syimptÔtfMss f^ Je viens de vote rttppeler et Ëônsjtaté à r&UtopSie l& l^ictt dtt pédOttcule
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oérébdleux. En rapportant le résultat de son observatîoo, il était resté dans les termes d'une simple éponoîation de faits examinés sans idée préconçue. Plus tard j des expérimentateurs ont répété ces expériences avec les mêmes résultats. D'autres ont vu que Tanimal tournait du côté opposé à la lésion et sont partis de là pour attaquer la réalité des faits rapportés par Magendie : c'était Taccuser de n'avoir pas su distinguer la droite de la gauche. Et ici, messieurs, je vous rappellerai une règle qui devrait toujours être observée dans les discussions scientifiques : on ne doit pas venir opposer use dénégation à un fait et avancer légèrement qu^n observateur s'est trompé; le débat n'y gagne rien en précision, il y perd en dignité. La science n'a rien à gagner à voir poser des contradictions mais seulement à les éclaircir. U faut reconnaître que si l'on voit autre chose que ses prédécesseur c'est que les conditions dans lesquelles on s'est placé ne sont plus les mêmes, et l'étude de ces conditions peut seule conduire à des appréciations jutiles à la vérité.
Il fallait donc ici chercher à savoir pourquoi, dans la blessure du pédoncule inférieur du cervelet, dans certains cas l'animal tourne à droite^ pourquoi dans d'autres il tourne à gaUcbe. En agisscml ainsi on aurait vu, comme je l'ai montré, que cela dépend de la partie du pédoncule qui a été coujpée.
La portion de ce pédoncule qui se trouve en avant de l'origine de la cinquième paire, et celle qui se touve en arrière de cette origine, donnent, lorsqu'on les blesse, des effets opposés.
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La partie postérieure, qu'avait blessée Mi^endie en introduisant son instrument par Toccipital, lui donna la rotation du même côté. La partie antérieure qu'on blessa lorsqu'on arriva en avant en perforant le temporal, donna la rotation du côté opposé noté par MM. Lafargue etLonget.
J'ai essayé ici sur un lapin de savoir ce qui arriverait si l'on coupait tout le pédoncule, mais je n'ai pas réussi. L'animal n'a pas tourné, et il est, comme vous le voyez, complètement paralysé. Quoique lesdélabrements fussent considérables, Tautopsie que nous faisons montre que la section était incomplète; c'est donc une expérience à tenter de nouveau avec les précautions nécessaires.
M. SchiiT, de Berne, a obtenu les mêmes résultats que nous, relativement à 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 produit ce mouvement de rotation. L'explication de Lafai^ue ne saurait être acceptée : il pensait qu'on produit une paralysie de tout un côté du corps, hémiplégie croisée telle que l'animal, tombant sur le côté paralysé, tournerait en raison des efforts que fait le côté qui a conservé le mouvement pour lutter contre cette chute. Cette explication n'a aucune valeur, les choses se passent tout autrement dans cette rotation rapide de l'animal. Quant à l'hémiplégie invoquée, je ne l'ai jamais rencontrée chez les animaux, et je ne sache pas que personne Tait jamais vue. J'ai consulté à cet égard plusieurs vétérinaires émjnents ; tous avaient observé fréquemment des
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paraplégies chez les animaux mais jamais une hémiplégie réelle.
Si Ton tenait absolument à se faire une idée de la nature de ce phénomène, je pense qu'on devrait se borner à le considérer comme étant dû à la rupture d'un équilibre physiologique. Ce défaut d'équilibre tiendraitil à une diminution de la force motrice d'un c6té ou bien 6 une exagération de la force motrice de l'autre c6té? — n nous semble probable qu'il y a plutôt exagération, car nous avons vu des lésions de la moelle amener une augmmtation absolue de la sensibilité qui pouvait être nettement constatée au moyen des procédés indiqués par M. L. Tùrck.
On sait aussi que, lorsqu'on a coupé complètement 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 hyperesthésiées que sur les autres.
Enfin, un autre fait très intéressant a été ajouté par M. Brown-Sequard à cette série de résultats que nous devons pour le moment enregistrer soigneusement , en attendant le jour où, ils seront assez nombreux pour qu'on puisse leur assigner une signification physiologique.
Lorsque, sur un cochon d'Inde, on coupe dans la région dorsale une moitié latérale de la oiQ^lle, l'animal unefoisguéri, la cicatrisation étant terminée, on produit, en pinçant certaines parties de la face, et du cou, des mouvements convulsifs^ épileptiformes. L'irritation du rameau sous-orbitaire de la cinquième paire les produit le plus sûrement.
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CT^st là un fait que, dann l'état aôtuel de m& connaissances, on doit encore renoncer à expliquer d*une ma*ttièffe Mirfaisatitfe. lé Cfoîs néattmoittir qa'H fiiut toujours ¥air dftttft ce» phénotnènes des «SMgêfilfoo» de Taetivifeé iiérvôUse.
Nous possédons encore quelques Mtres fiiits Mlatifs AUï suites de la blessure de différentes part{M de Tencé^ phale. A la suite de la lésion éès pédoncules oéfébtMt, on oteerve des moiiivementfe de manég:e^ mouvements de Oourse drènlaire dirigée tuntôt de droite à gauelie, tantôt de ganefae à droite, selon que le pédwieule droit nu te gfiuche a Aé blessé. Quelquefois ce mnuveoient m
réduit à une simple rotation du train antérieur môb^
autônr dn train postérieur fite. ;
Dans les nombreuses etpérienee» quMis ont faitM mtrèfôis sur les propriétés des diverses portkAS de Teiieéphale, Magendie et M. Floumis (1 ) ont eneore ob^ «ervé des mouvements de pft^SSîon ioit en*imt Mît tiû arrière.
Le reeul serait déterminé pftr la blessure dn pédoieule postérieur du cervelet : il est toutefois diffioîto à produire.
D'Après Magendie, la blessim dei eorps ttriéa déterminerait des mcnivements de progression «n avMitt
INous avona va arriver ces mouvemente éè fMrogr»sions irrésistibles en «tant, qnand on asphyue mi Mimal, en lui liant la traicbée , par exemple , «t «b lui laissant la liberté des mouvements.
(i) hecherches expérimentales sur les propriéUs et tes foncHom du système nerveuœ.
DE DIVERSES PARTIES DE l' ENCÉPHALE. &9l
Des cas pathologiques ont été sigDidés, dans lesquds C€ts Bdouvemeots^ observés plus haut , se soot retrollvéii
M« Serres a le premier remarqué des malades atteints de mouvements de rotation suivant Taxe de leur corpsi ces malades, dans leur lit, tournaient de façon à s'enrouler de leurs draps. Nous avons vu quelque fànom d'analogue cbes des animaux qui survivaient à lap^Atfe du pédoncule cérébelleux ; ils se roulaient dans fat paille de maûière à paraître avoir été empaquetési
On a également noté chez des malades les raouv^ meûts de recul ou de propulsion en avant.
Migendie a dté le cas d'un de ses malades, qui Maigrt lui marchait en avant ; quand il voulait s'arrâtef , il était obligé de fixer devant lui sa canne tmtniaée par urne pointe de fer. Pour se retourner, il était dooc obUgé de s'arrêter et de chaîner ainsi te direction^ après quoi fl marchait de nouveau devant lui.
On peut vivre quelquefois longtemps avec des lésions de ce genre, et je ne sache pas qu'on ait jamais été à même de faire d'autopsies dans ces cas. Mais il est très prcdMible qu'elles montreraimt des lésions anattimiqats qui confiimeraient les faits physiologiques dont WMs Avmis parié.
Messieurs^ nous avons dû nous borner à la simple énumération des faits dont je vous ai dernièrement ét^ treteûus, car leur signification nous échappe. Peut»être^ «tous la deuxième partie du cours^ au)ron»^nous quekfue oecaiion d'y revenir et de vous présenter À ce s«tjet dtt vues nouvrtles et plus complètes.
FMlr vous moQtrur de quelle nature sont lesjiiouirth
ABLATION
ments de rotation que je vous ai signalés aujourd'hui ^ et lafîn que vous voyez 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^ plus, comme pour la section de la cinquième paire, la ressource de diriger l'instrument sur une surface osseuse. I^ points de repère manquent ici. Nous voici entre l'occipital et l'atlas, et nous poussons Tinstrument dans la direction que nous présumons être celle qui convient. L'animal, après cette blessure, tombe du côté lésé, mais il ne tourne pas encore très vivement ; nous allons réintroduire l'instrument et faire une blessure plus élevée pour amener une rotation plus complète.
L'expérience est nette maintenant : l'animal tourne bien, mais quand il est affaibli et fatigué, il ne recommence à tourner qu'autant qu'on l'excite en le pinçant.
Nous devons citer encore ici une déviation des yeux qui sont dirigés dans le sens où se fait la rotation.
L'opération que nous venons de vous montrer est généralement plus facile à produire chez les jeunes lapins.
Avant de terminer ces considérations sur les propriétés des différentes parties des centres nerveux, nou^ devons vous indiquer que les expérimentateurs qui en ont étudié les propriétés ne se sont pas bornés à des piqûres ou à des solutions de continuité de peu d*étendue. On à fait aussi des ablations, et vu que certaines parties peuvent manquer sans que la vie soit immédiatement détruite, tandis qu'il n'en est pas de même i)Our d'mitres.
DES HÉMISPHÈRES CÉRÉfiRAtlX. &93
La moelle allongée ne peut être enlevée chez un animal élevé sans que Tanimal périsse aussitôt : c'esl Torgane le plus important du centre nerveux, celui dont le rôle est le plus nécessaire à la vie. Quant à la moelle et au cerveau, on a pu en enlever des portions assea; considérables sans produire une mort rapide. On a re-* connu, par exemple, en enlevant les hémisphères céré* braux, que ces organes ne sont pas nécessaires à la vie organique, mais qu'ils sont indispensables aux manifestations de la vie animale.
M. Flourens, qui a fait surtout ses expériences sur des oiseaux, a pu, sans les tuer, enlever les lobes cérébraux. Chez ces animaux, le sang est doué d'une grande force plastique, il se coagule facilement, ce qui empêche rhémorrhagie de les tuer. Les jeunes mammifères sont eilcore dans ce cas. Ainsi, voici de petits chats qu'on a apportés dans mon laboratoire, ils sont malades et n'ont pas teté depuis longtemps; néanmoins nous allons vous montrer qu'ils peuvent survivre à l'ablation du cerveau.
Une incision médiane de la peau nous amène sur la calotte crânienne que nous détachons avec des ciseaux; puis, avec le dos d'un bistouri, nous détachons le cerveau, respectant la moelle allongée et aussi le cervelet , à cause de rintimité de ses rapports avec le pont de Varole.
Ce petit chat ne meurt pas immédiatement, il respire librement, ses cris se font entendre, il pourrait têter. Toutefois ses mouvements ne sont pas volontaires et doivent être attribués à une réaction inconsciente provoquée par diverses excitations extérieures, ou par la secousse de l'opération.
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M. Flourensapu voir sur des poules qui ont survécu plulieurs mois à l'ablatiou des hémisphères cérébraux que ees animaux complètement immobiles, privées de lâTue, trituraient néanmoins, avalaient et digéraient les graines qu'on leur mettait dans le bec ; jetées en Pair elles volaient, mais leurs mouvements avaient perdu toute spontanéité. Il semblait qu'on leur avait simplement enlevé la volonté. Si notre petit chat avait sa mère, il pourrait teter et vivre encore quelques jours, assez pour périr, non de Topération immédiate, mais de ses suites.
VINGT-SIXIÈME LEÇON
priélts pliy|iq9e« e\ cbUniques. — ph<ioq)^fi9 COBA^catifi à agn «(^ tion. — Titubatfon due à la section des muscles de la nuque. — EU^ B^ pas lieu chei les oiseaux. — Hôle protecteur du liqqMe eéphalo-
riohkiiQq, — gon rôi« régMlateur de la circulaUw (hm to# cflDtr«s utr*
Teox, — Facilité avec laquelle il se reprodai(.
Messieurs ,
Une qu^tion importante nous reste à examiner : celle relative au liquide céphalo-rachidien qui entoure le3 (entres uerveui^ dans les trois premières classes de3 vertébrés, et qui est remplacé chez les poissons par une matière d'itpMt graisseux plus consistante.
L'histoire anatomique et physiologique du liquide céphalo-rachidien se trouve tout entière dans les tra^ vaux de Magendie. Contrairement à Tidée de Bicbat qui le plaçait entre les deux feuillets de rarachnoïde, le liquide céphalo-rachidien est placé au-dessous du feuillet viscéral de cette séreuse. J'ai autrefois, étant interne de Magendie, eu souvent à le montrer 3ur rhomme; voici comment je procédais :
Le cadavre étant incUné| la tête haute, le bassin plus bas J'ouvrais le canal vertébral dans sa partie inférieure, çt j'enlevai^ la calotte osseuse du crftne sans intéresser la dure-mère; cette dernière opération permettait à Tair extérieur d'exercer sa pression. Le liquide s'appumulait
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à la partie inférieure du canal rachidien où on le voyait très facilement. Âloi^, soulevant la dure-mère avec des pinces, j'incisais avec des ciseaux la lame soulevée, et avec elle le feuillet pariétal de l'arachnoïde dont elle est tapissée. Ou trouve alors le liquide dans la cavité de l'arachnoïde ; aucun écoulement de liquide n'a lieu : ce n'est qu'en incisant le feuillet profond que l'on donne issue au liquide céphalo-rachidien accumulé derrière lui. Depuis longtemps déjà, tout le monde reconnaît que le liquide céphalo-rachidien est extérieur à l'arachnoïde ; il n'y a plus aujourd'hui de doute à cet égard.
A quoi sert ce liquide?
Magendie avait pensé d'abord que la régularité des mouvements était liée à sa présence. Il l'avait enlevé par une solution de continuité de la membrane occipitoatloïdienne , et avait vu son ablation être suivie d'une titubation rappelant assez bien celle de Pivresse.
Magendie racontait dans ses cours que plus tard il lui arriva, faisant Texpérience sur des cochons d'Inde, d'être dérangé au moment où, après avoir coupé transversalement les muscles de la nuque, il se disposait à ponctionner la membrane occipito-atloïdienne mise à nu. Lorsque, quelque temps après, il revenait pour terminer son opération, il était bien surpris en trouvant chez l'animal cette titubation qu'il avait d'abord attribuée à la soustraction du liquide céphalo-rachidien. H reconnut aussitôt son erreur. Plus tard, M. Longet répéta ces expériences , et vit également que la section des muscles seuls de la nuque amène la titubation.
Chez les oiseaux il n'y a pas de titubation produite
EFFETS DE SON ABLATION
par la section des muscles de la nuque, mais ces animaux ne peuvent plus voler. C'est ce qui semblerait résulter de rexpérience suivante.
J'ai coupé les muscles de la nuque sur un pinson. Après l'opération 5 Tanimal marchait très 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 à terre comme une masse inerte sans chercher à voler.
On a ouvert ensuite la membrane occipito-atloïdienne et l'animal est mort aussitôt; peut-être avait-on touché le bulbe rachidien?
Je n'ai pas eu l'occasion de répéter cette expérience chez d'autres 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.
J'ai fait quelques expériences sur la soustraction du liquide céphalo-rachidien ; elles m'ont conduit à reconnaître qu'il est possible d'enlever ce liquide sans couper les muscles de la nuqiie, de telle façon que l'animal ne soit pris d'aucun accident immédiatement apparent.
Pour enlever le liquide, je fais l'incision en arrière sur la ligne médiane, dans le raphé qui sépare les masses musculaires de la nuque ; ensuite je perce la membrane occipito-atloïdienne. L'animal n'éprouve aucun effet bien sensible. Le liquide s'écoule cependant, car nous verrons plustard qu'il est soumis dans le canal rachidien k une pression qui n*est pas aussi considérable que celle du sang. Alors donc que l'air peut entrer librement par la plaie, l'écoulement du liquide céphalo* radiidien ne produit pas immédiatement d'accidents;
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mais cette soustraction peut avoir des suites très graves lorsqu'on empêche Taccès de l'air en même temp&qu'ou aspire le liquide. C'est ce qui se produit, lorsqu'au lieu d'inciser la membrane on la ponctionne obliquement avec un trocart fiq, et qu'on retire le liquide par l'aspiration d'une seringue adaptée au ti'ocart.
L'aspiration du liquide n'est d'abord suivie d'aucun phénomène marqué, mais bientôt, quand la quantité enlevée devient un peu considérable, l'animal sWaiblit d'abord, puis il tombe quelquefois comme frappé d'une paralysie générale.
A l'aytopsie, j'ai trouvé que dans la moelle de ces animaux (qui, lûen 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 difficile à apercevoir pour qu'on en ait nié Texistence à une certaine époque, peut parfois dans ces cas recevoir dans sa cavité un stylet ordinaire.
Dans un cas où, en faisant cette expérience, nous avions blessé les sinus veineux de la moelle et produit une petite hémorrhagie , ce canal central de la moelle était rempli par un caillot qui en occupait toute la longueur et le rendait très visible par cette sorte d'injection.
Les lésions que nous venons de signaler, ne peuvent s'expliquer parle défaut de pression sur les centres nerveux résultant de l'ablation du liquide céphalo-rachidien^ Nous verrons en effet, comment, par un mouvement de flux et de reflux , ce liquide régularise la circulation dans la moelle en exerçant sur les vaisseaux une pression qui fait équilibre à celle du sang qu'ils renferment. Cette contre*pressiûii venant à manqu«r, les h^morrhagm m
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produisent dans la substance nerveuse comme se produisent les ecchymoses dans un membre qu'on placerait dans le vide, comme se produisent encore dans un air rai-éfit', les hémorrhagies puknonaii'es ou nasales.
Magendie a le premier précisa la situation du lirpnde céphalo-rachidien et attiré Fattention sur ses propriétés; il a montré qnc ee fluide diffère essentiellement de la sérosité. Malgré cela vous verrez tous les jours noter, dans de^ relations d'autopsie, qu'on a trouvé de la sérosité dans les ventricules, et attribuer à cette sérosité une origine pathologique. Or ce liquide qu'au trouve dans les ventricules n'est pas de la sérosité : c'e3t du liquide ci'phalo-rachidien , produit physiologique fiue Ton })rend a tort pour un produit d'origine pathologique.
IMacé dans la cavité sous^ai'achnoïdienne, séparé des centres i>erveux seulement par leur membrane vasculaire, la pie-mère, le liquide céphalo-rachidien remplit tout le vide qui existe eatre la moelle et le canal vertébral. Il ne faut donc pas s'en rapporter à certaines plan<^hes d'anatomie, dont beaucoup, même 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 l'on considère une partie de la colonne vertébrale jouissant de mouvements plus étendus.
Au niveaudu quatrième ventricule, le liquide oéphalorachidien pénètre d'abord dans ce ventricule et se répand succe^ivement dans les autres. L'aqueduc de Sylvitis lui donne pasMge du quatrième dans le troisième; il passe de là, par les trous ds MoDro^ duos
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les ventricules latéraux, d'où il s'étend jusque dans les ventricules olfactifs chez les animaux qui en ont, chez les chiens, par exemple. On peut avoir une preuve de la réalité des communications que je viens de vous indiquer en appliquant une couronne de trépan au niveau du ventricule olfactif d'un chien, et en versant dans ce ventricule un peu 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'ai vu que, dans ce cas, le liquide injecté par les ventricules, olfactifs passait dans le troisième et dans le quatrième ventricule et dans l'espace sousarachnoïdien, sans pénétrer dans les ventricules latéraux.
Magendie avait comparé les centres nerveux protégés par le liquide qui les baigne à l'extérieur et à Tintériçur, au fœtus dans l'amnios, comparaison qui donne une idée exacte du rôle protecteur du liquide céphalorachidien, et montre de quelle nature sont ses rapports anatoniiques avec les centres. Mais là ne se bornent pas ses usages : constamment en mouvement, il agite continuellement les organes nerveux centraux. Le liquide céphalo-rachidien est, en effet, soumis à 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-mère ; outre cela, il possède un système vasculaire veineux particulier, le système des sinus. Ce sont eux qui, se remplissant et se vidant alternativement) produisent let mouvemeots du liquide oéphalo-rachidien*
SES MOUVEBfEirrS. SOI
Au moment de l'inspiration, il y a appel de sang dans les poumons, les veines se vident; mais bientôt, pendant que se prolonge l'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'aspiration du poumon amène une vacuité relative de tout le système veineux; elle ne fait sentir ses effets que dans les vaisseaux veineux les plus rapprochés du thorax. M. Poiseuille a fait, pour reconnaître jusqu'oii cette aspiration pouvait faire sentir ses effets, des expériences qui, d'accord avec les observations d'entrée acoîdentelle d'air dans les veines, montrent que c^tte 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'^ pas la seule cause de sa progression dans les veines. Â une distance plus grande du poumon, les petites veines sont vidées dans le sens de la circulation par la compression que leur font éprouver les mouvements des piu*ties dans lesquelles elles sont situées.
Si la circulation veineuse générale est aidée par ces deux ordres de causes, il n'en est plus de même pour la circulation de la moelle. Ici les mouvements muscu-* laires sont nuls pour comprimer les tissus. Des deux causes de progression du sang que nous venons d'examiner, une seule agit donc : l'aspiration du poumon. Or, la disposition des sinus , système de veines toujours béantes, permet à cette aspiration d'agir fort loin , et de suppléer ainsiairiéfaat des raouveroents. C'est donc fai
502 LIQUIDE GiPHALO-ftAGHIDlEN,
i*espiration qui règle ici la circulation veineuse des centres uerveux. Lorsqu'on a étudié Tinfluence des mouvements respiratoires sur la circulation veineuse, on n'a pas^ngé à étudier quelle modification elle éprouvait par la disposition des sinus. Ces modificatious, que j'ai signalées, sont l'extension à tout le système de l'aspiration pulmonaire , extension nécessaire en miBon de l'insuffisance des autres agents de propulsion du sang' dans le système veineux.
Le gonflement des sinus vertébraux pendant l'expira^ tion chasse en haut, autour des hémisphères et dans les ventricules, le liquide céphalo-rachidien. Leur vacuité au moment de l'inspiration lui peï'met de rectescendre. Le mouvement de bas en haut correspond donc à l'expiration , celui de haut en bas, à l'inspiration. .
Dans les plaies de tête, il y a souvent issue du liquide céphalo-rachidien. M. Laugier, qui en a signalé plusieurs observations, a vu qu'il s'échapimit en suivant les mouvements de l'expiration.
On comprend parce rôle du liquide céphalo-rachidien, destiné à combler les vides que laisse le sang dans ses oscillations, comment, dans une expiration prolongée, l'accumulation du sang dans le système des sinus peut, augmentant la pression du liquide céphalo-rachidien, déterminer sur l'encéphale des phénomènes même de compression , qui ne spnt pas toujours sans inconvénients.
Lorsque la colonne vertébrale perd ses mouvements dans les espèces où elle est un axe rigide, chez la plupart des poissons , l'intervention protectrice du liquide céphalo-rachidien est moins néûefiBaire$ aussi disparatt-il
plus OU moins complètement pour être remplacé par une matière particulière plus consistante.
Les expériences physiologiques et les cas pathologiques offrent encore à notre observation un fait curieux, relatif h 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 à THôtel-Dieu un malade en perdre plusieurs litres en vingt-quatre heures. Il était impossible d'admettre que cet écoulement fût séreux, qu'il représentâtle sérum provenant d'une hémorrhagie. Les caractères chimiques du liquide écoulé le différenciaient d'ailleurs du sérum, et le rapprochaient du liquide céphalo^-rachidien; il ne coagulait pas par la chaleur, ne contenait par conséquent pas d'albumine.
La quantité du liquide céphalo-rachidien est va^ riable telle m'a semblé être moindre pendant Tabsti* nence. Sa détermination dans les cas particuliers est . sans intérêt; il faudrait, pour que cette estimation eût quelque valeur, pouvoir en fixer les limites extrêmes et reconnaître comment elles varient suivant la taille et l'espèce 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 c^ chien, mis a nu la membrane occipito-atloïdienne, en écartant simplement les muscles. Maintenant la dure-mère est à* nu, et Ton peut la voir soulevée de temps en temps par les oscillations du liquide céphalo-rachidien. En piquant la duremère avec un tube effilé et aspirant, nous cfn avons ime
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petite quantité ; mais ii est mélangé de sang, et se trouve ainsi privé de son caractère le plus remaixjuable : celui d'être un liquide non albumineux.
On va préparer un lapin sur lequel nous essayei*ous 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 à observer. Notre seule précaution est maintenant d'éviter la blessure des sinus veineux, qui ferait périr l'animal par introduction de l'air dans le système veineux.
Ce petit tube efSlé , engagé sous la dure-mère , nous a permis de recueillir une certaine quantité de liquide céphalo-rachidien qu'on va vous faire passer , et que vous verrez parfaitement limpide. Nous en recueillons encore ici une autre petite quantité, toujours sans aspirer, afin d'éviter d'amasser du sang. Le tube étant eu place, vous voyez, à chaque expiration de l'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 mêlé de sang que nous avons tout à l'heure recueilli sur le chien, vous voyez qu'en le chauiïant il nous donne un coagulum albumineux qui, bien évidemment, appartient au sang avec lequel il a été mélangé. Le liquide céphalo-rachidien renferme également du sucre, mais nous nous sommes occupé ailleurs de cette question (tome I"de nos Ijeçons de physiologie^)
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Messieurs,
Après avoir établi les distinctions qu'il convient de faire entre les propriétés et les fonctions du système nerveux; après avoir poussé plus loin la séparation, et vous avoir montré que des caractères bien tranchés devaient faire admettre des divisions dans les fonctions, il est utile de voir si les faits constatés chez les vertébrés peuvent être étendus aux animaux des classes inférieures, et considérés ainsi comme tout à fait généraux.
L'induction ne saurait ici suffire : en effet, quelque démontrée que soit une proposition, l'induction et l'analogie ne doivent jamais être considérées comme de9 raisons suffisantes pour la généraliser; la conclusion ne saurait venir qu'après une vérification expérimentale.
Récemment des études directes ont été entreprises sur les animaux invertébrés. On a répété sur eux quelques-unes des expériences qui avaient été faites sur les
animaux vertébrés. En détruisant certaines portions du système nerveux , et voyant les troubles que ces destructions amènent dans le jeu des fonetioosi M. le docteur Ernest Faivre (1) est arrivé à des résultats pleins d'intérêt, résultats dont je veux aujourd'hui vous entretenir, et que j'aurai à comparer à ceux qui s'obtiennent lorsqu'on opère sur des animaux sjipérfeurs. Vous verrez par là que quelle que soit Tanalogie, que quelque légitimes que puissent paraître, au premier abord, les vues de l'induction, on trouve toi^ours de l'imprévu dans les résultats de l'expérience.
Et d'abord, comparons la constitution du système nerveux chez les animaux inférieui's à celle qu'il nous a présentée chez les animaux supérieurs. •
Examinant les éléments nerveux pour chercher l'expression morphologique la plus simple de ce sptème, on trouve déjà les éléments plus simples 'chez les invertébrés que chez les vertébrés.
La première expression que l'on observe est une réunion de quelques cellules bipolaires avec leurs prolongements, constituant à elle seule tout le système nerveux. Chez certains rotateurs, F. Leydig a vu tout le système nerveux être constitué par trois ou quatre de ces cellules indépendantes les unes des aiitres. 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, qui ont d'abord augmenté en nombre,
(1) Études sur Vhyslologie comparée du système nerveux chez les invertébrés, Paris, 1857, iû-/i.
ont uue tendance à se disposer sous la forme d'une double chatne, de laquelle émanent de»fiieLs latéraux. Chez ces animaux, deux chaînes longitudinales et parai* lèles do gaugUoM.fiout réunies pu dfii ooiaiaissures lat('*ralei». A nemre que l'organisation ft^élèw» lei deux ganglîODi liléraux correspondants se rapprodiaiit et se confondent. En s'élevànt encore davantage, On trouve un cehrcau rudimentaire dans un ganglion supérieur, placé Aunlessus de Toesophage. 06 ganglion supérieur est relié a un ganglion sous-eesophagien , cerxeau inférieur, dont nous aurons bientôt occasion d'examiner le rôle. Ce système de ganglions, que nous voyons se former, iNHendre, se perfectionner à mesure que nous remorïtons dans la scorie animale , sont les analajpes du système OÇntral cérébroHipinal des animaux ëlerés. Le perfectionneniçnt de ce système semble résulter d'une double tendanee de riapprochement Ifilénl entre les parties corresiiondantes des deux chaînes anb'»i*o-post<'»rieun»s, (»t de rapprochement antéru-posl('*rieur entre les parties constituantes de ces chaînes latérales. Voyons comment en sont constituées les différentes parties.
Che? le lombric et chez la sangsue , toute la face inférieure de la chaîne ganglionnaire i)sX eelluleuse; toute la face suix'rieure est fibreuse. Le (^eneau offre une texture analogue. Dans les ganglions de ce système, ces cellules de la face inférieure sont toutes apolaires ou unipolaires. De ces ganglions partent des filets longitudinaux destinés à les relier entre eux et à en former une chaîne, et des fdets transversaux qui Vont s<» ivpandn? dans les organes et founiisscnt la commissure
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qui réunit deux ganglions correspondants. Chez la sangsue, on trouve une cellule /^entreles deux filets de chacun <lo ces troncs latéraux (fîg. 65).
FiG. 65 (1).
Messieurs, les fibres nerveuses des animaux invertébrés ne sont pas composées comme les fibres des vertébrés. Nous avons vu que , chez ces derniers , trois éléments concouraient à la structure du tube nen-eux élémentaire, le cylindre d'axe, la moelle et l'enveloppe.
Chez les invertébrés, le tube nerveux primitif affecte
(1) Ganglion de la sangsue midicini^ vu par sa fac» lupiriewr» (d'après M. Falvre.) — aaaa, ganglion constitué par des cellules nervenses qu'on dlsUngue par transparence ;— c, c, c'c', connecUFs antérieurs et postérieurs ; — d, #, nerf intermédiaire; — eete, troncs nerveux ; — f, f, cellules bipolaires placées en deiiors de l'enveloppe, entre les troncs nerveux latéraux auxquelles elles envolent des prolonge menls.
plusieurs formes. Dans la sangsue, la fibre prinaitive ressemble à un tube. Elle renferme une substance uniformément granuleuse; il est impossible d'y distinguer deux éléments, d'y voir un cylindre d'axe et une moelle. Toutefois, cette matière granuleuse peut représenter le mélange de deux substances de nature différente, et le nerf de la sangsue s'offrir ainsi dans les mêmes conditions que la fibre primitive des vertébrés. On trouve, en effet, que le contenu des tubes primitifs de la sangsue est formé d'une matière azotée analogue à celle qui constitue le cylindre d'axe, et d'une matière grasse qui représente ici l'élément médullaire.
Chez d'autres espèces, 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 dislingue plus de tubes primitifs isolés, mais une seule gaine renfermant une matière granuleuse et des noyaux.
Avant de passer à l'examen des propriétés de ces tubes nerveux , je désire vous montrer quelques expériences 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 vu chez les animaux supérieurs y il existe aussi des différences assez remarquables.
Chez les dytiques, le cerveau est représenté par deux renflements ganglionnaires : un supérieur, sus-oesophagien, formé de deux lobes, constitue le cerveau supérieur; un autre, médian et sous-oesophagien, est le cerveau inférieur.
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Loi'squ'ou eulève un lobe du ceneau supérieur, la direction des mouvements se trouve troublée : ainsi l'ablation de rhémisphère droit amène la rotation à gauche, et réciproquement. Et ici Ton ne peut pas voir, dans cette tendance à la rotation , te;^ résultat de Taffai- Wissement d'un côté du corps : la rotation est le résultat de mouvements d'ensemble, parfaitement coordonnés, et n'accuse pas du tout la prédominance d'une moitié du corps, ayant conservé son énei^e. sur l'autre nioitié qui serait pamlysée.
Lorsqu'on a enlevé un des ganglions cérébraux supérieurs, et qu'ensuite on en coupe un des connectifs entre le mésothorax et le métathorax, ôh obsei^ve toujours la rotation du c^té op|)Osé a celui où on a enlevé le ganglion ; mais cette rotiation se produit par un- mécanisme différent- selon que le connéctif coupé ensuite Ta été d^un côté ou de l'autre. '
Voici deux dytiques. Sur le |M'emier, on a coupt» !♦• connectif droit; le lobe droit du cerveau était enlevé. L'animal tourne à gauche en se ser\ant des pattes gauches, qui l'attirent dans le sens de la rotation à effectuer.
Chez cet autre dytique, dont le lobe droit a été enlevi». et qui par censée [uent doit tourner à gauche, on coui)e le connectif gauche. Eh l)ien! ranimai tourne toujours à gauche ; seulement , TOmme les pattes droites soûl les seules dont l'usage lui reste, il s'e» sert pour se pousser.
Dans un cas, le dytique tourne en s' attirant avec les membres du côté où se fait la rotation; dans l'autre^
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ii tourne eu se poussant avec les membres du côto opposé.
Le ceiteau supérieur des insectes agit donc sur la direction des mouvements. Des phénomènes analogues, déterminés chez les animaux supérieurs par Tablation des lobes cérébraux, nous ont montré qu'il en était ainsi chez les vertébrés.
M. Faivre a enlevé chez cet autre dytiijue le ganglion cérébral inférieur. L'animal reste complètement immobile; il a perdu toute spontanéité et n'offre plus que des mouvements réflexes, qui apparaissent lorsqu'on vient à l'exciter. Nous trouvons encore là quelque analogie avec ce qui se passe chez les animaux élevés, loi-squ'on a détruit chez eux le bulbe rachidien.
Si des organes centraux nous passons aux organes périphériques^ nous voyons des différences apparatti*e : l'expérimentation nous oblige actuellement à ne pas pousser plus loin les analogies entre les propriétés du système nerveux chez les verlébi-és et chez les invei*tébrés.
De chacun des ganglions latéraux, partent sur les organes périphériques deux filets dans le^iuels* l'analogie porterait à voir des nerfs purement moteurs et purement sensitifs. Or, des exi)ériences multipliées ont conduit M. Faivi^e à penser que a^tte distinction ne saurait être admise, que les mêmes . nerfs servent à la fois de conducteurs aux impressions sensitives et aux excitations motrices* En effet, si on coupe isolément le» filets latéraux qui partent des ganglions, on se trouve avoir produit une destruction complète du mouvement
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et du sentiment dans les parties où se distribuent les nerfs coupés. Chez les dytiques, M. Faivre s'est assuré, en coupant les nerfs crâniens dès leur origine, que chacun des organes auxquels se distribuent ces nerfs, est paralysé à la fois du mouvement et du sentiment.
Ces expériences porteraient donc à admettre que chez les animaux supérieurs et chez les animaux inférieurs, les propriétés centrales du système nerveux sont les mêmes, tandis que la partie périphérique de ce système présenterait dans les manifestations fonctionnelles des différences tenant à la fusion, chez les invertébrés, des éléments sensitif et moteur.
Toutefois, la distinction qui peut être faite chez les animaux supérieurs entre les propriétés motrices et sensitives, ne résulte que d'un perfectionnement anatomique de la fibre nerveuse; et la fusion entre les fibres que l'expérience conduirait à admettre chez les invertébrés, n'est pas une raison qui doive faire admettre une confusion 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 impossible d'isoler l'élément anatomique. Une apparente confusion physiologique est nécessairement la conséquence de cette fusion anatomique.
Nous avons fait autrefois sur des sangsues des expériences qui montrent bien clairement qu'une distinction doit être faite chez les animaux entre les propriétés motrices et sensitives. L'empoisonnement par le curare montre, en effet, deux propriétés bien distinctes là où l'analyse anatomique tendrait à n'en faire admettre
qu'une. Mais il n'y a pas dans cet faits incompatibilité ; rien n'empêche de concevoir que chez les sangsues, il existe dans un même tube les substances conductrices de deux propriétés distinctes : il faut bien admettre qu*il en est ainsi dans les cas où le système nerveux se trouve réduit à quelques cellules bipolaires.
Je dois insister ici sur un autre fait, q^ui se rattache aux mouvements réflexes qu'on a voulu expliquer chez les animaux élevés par les rapports que les fibres nerveuses contractent avec les cellules nerveuses. Sans doute on doit chercher à saisir les rapports anatomiques, et voir s'ils peuvent servir à rendre compte des phénomènes observés ; mais il ne faut pas s'attacher à l'exphcation qui pourrait en résulter, dès qu'elle est insufhsaute à rendre compte des faits. Si chez le dytique ou chez la sangsue, on veut expliquer les mouvements réflexes par des rapports de continuité, on ne le peut plus : legauglion est constitué par des cellules d'où partent des fibres qui s'entrecroisent ; mais ces cellules sont unipolaires et ne permettent pas d'admettre la continuité avec des fibres de plusieurs ordres. Le phénomène physiologique est ici le même, bien que la disposition anatomique diffère; 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 l'examen auquel nous venons de nous livrer des propriétés nerveuses chez les êtres inférieurs. 11 ne faudrait pas croire que ces particularités de structure ne
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puissent être d'aucune utilité dans Tétude des animaux supérieure.
En effet, les différentes formes que nous venons de passer en revue, formes permanentes chez les invertébrés, s'observent aussi chez les vertébrés, où elles sont temporaires, et s'observent dans la période embryonnaire. Je crois néanmoins qu'il ne faut pas pen$er que si, à une période plus avancée du développement, les fibres se sont spécialisées chez les vertébrés, leurs propriétés soient devenues différentes quand la forme a changé. Les tissus ont chez l'embryon les propriétés qu'ils auront plus tard. Chez lui, en effet, on trouve partout des cellules; mais, à ce moment déjà, chacune de ces cellules a des propriétés particulières, bien que la forme ne permette pas de les distinguer.
Les cellules qui plus tard seront le cœur se contractant déjà chez l'embryon du poulet , la forme qu'elles prendront plus tard ne changera que le mode physique de la contraction ; le fait organique fondamental restera le même. C'est ainsi que s'il doit plus tard j^avoir des fibres motrices et sensitives distinctes, elles existent primitivement; peut-être confondues anatomiquement, mais destinées à ne se séparer que plus tard.
Notons enfin que l'état embryonnaire n'est pas la seule condition dans laquelle il nous soit donné de rencontrer chez les vertébrés une fusion apparente de la sensibilité et dn mouvement. Certaines parties du système nerveux offrent des exemples de la persistance de l'état qui s'observe chez les animaux inférieurs. C'est ainsi que, dans le grand sympathique, on trouve les
formes nerveuses tout à fait analogues à celles qui, transitoires chez les vertébrés, sont le type normal définitif des nerfs dos invertébrés. C'est en étudiant en détail le grand sympathique que nous aurons à insister davantage sur ces considérations.
Ici, messieurs, se terminent les considérations générales que nous voulions vous présenter sur le système nerveux. C'est dans la seconde partie de ce cours que trouveront place, à propos de l'histoire de chaque nerf, les observations qui rattachent l'histoire pathologique du système nerveux à son histoire physiologique.
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