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SUR L'AUTEUR
César- Julien -Jean LEGALLOIS naquit à Chérueix, près Dol, en Bretagne, le i^r février 1770. Il n'eut point le Lonlieur de connaître sa mère , dont il fut privé dès l'âge le plus tendre. Son père , qui avait su , en faisant valoir •un patrimoine assez médiocre , se ménager une existence honnête, se laissa déterminer, par l'IieureuFe physionomie de son fils et par les dispositions qu'il semblait annoncer, à lui donner une éducation soignée. 11 le confia aux soins d'un ecclésiastique trop rigide et souvent injuste, qui, tout en admirant la belle âme et la merveilleuse aptitude de sou élève (ce sont ses propres expressions), faillit, par trop de sévérité, à le dégoûter entièrement de l'étude.
Exaspéré par les mauvais traitemens de son instituteur, Legallois obtint , à force de prières, d'être envoyé au collège deDol. Il y était depuis quelques années, lorsque, devenu orphelin à l'âge de treize ans^ par la mort de son père, il se vit abandonné à lui-même. Maître alors de choisir entre une vie agreste, mais aisée, et une profession libérale, mais qui exigerait le sacrifice de sa modique fortune, il ne balança pas un instant; il se décida à continuer des études dont les comn\encemens , toujours épineus, n'offrent ordinairement , à cet âge , que des sujets de dégoût et de larmes,
A la fin de sa rhétorique, il remporta tous les premiers prix, et résolut de passer à l'Uiuversité de Caen, pour y /? Partie. I
achever ses cours. Il y consocra deux années aux matliématiques et à la pliilosopliie, et soutint avec éloge des thèses publiques sur toutes les parties de cette dernière science.
A dix-neuf ans, ses études étaient finies. Il put se livrer san« contrainte au goiit irré&islihle qu'il se sentait pour la médecine. 11 commença l'anatomie à Caen , et passa l'année suivante à Pari.^ pour y poursuivre ses études médicales.
A la vue des richesses scieu'.ICques que lui présente la capitale, il redouLîe de zèle; il semble dévorer la science, il lui consacre toutes ses lixciillés; mais bientôt il puise dans les ampiiithéâlres et dans les hôpitaux le germe d'une maladie cruelle qui le conduit aux portes de la mort. Forcé de suspendre ses travaux et de quitter momentanément ses livres chéris, il regagne sa province: là, sous les yeux de sa famille, dans les bras de l'amitié, il recouvre ses farces pour en faire un nouvel abus.
Il se préparait à retourner à Paris, dans le dessein d'y reprendre ses études favorites; mais on était en 1790: une sombre tempête grondait depuis long -temps; elle éclate, tout fermente, tout s'agite; le lien social semble prêt à se rompre; les communications sont interrompues, les écoles publiques sont fermées.
Legalloisadmiraitd'abordl'attitude imposante d'un peuple qui naît à la liberté ; patriote sincère, il aimait les nouvelles doctrines, il les adoptait avec enthousiasme : il ne prévoyait î^uères l'abus qu'on en ferait. Deux ans plus tard, une division funeste s'élève dans le sein de la Convention ; elle est suivie des horreurs de l'anarchie : une partie de la représentation nationale est opprimée par l'autre; de généreux citoyens fout entendre une voix courageuse : ils paient de leur tête le crime d'aimer la patrie. Un cri d'indignation retentit de tous les points de la France : une masse imposante se forme , elle -veut défendre ses députés. Legallois est à la tête de ses anciens condisciples; ils partent de Caen et marchent sur U
Convention: les troupes sont envoyées à leur rencontre; les deux partis se joignent dans \es plaines d'Evreux; celui de Legallois succombe.
Le£;aJlois avait acquitté sa dette ù la patrie , il dut Veiller à sa propre sûreté. Au mépris des liens du sang , il est défloiicé dans sa province par un révolutionnaire fanatique. Sur le point d'être arrêté, il eut l'heureuse audace d'écha|>per à récliai'aud , en se jetant au milieu du danjjpr. C'est à Paris qu'il se réfiigie; il y travaille qu^-'.que temps dans la solitude, et, fort de son courage et de son palriolisme, il va braver la Convention elle-même. Les talens dont il fait preuve lui attirent, malgré sa jeunesse, la confiance de l'autorité j et , à peine âgé de vingl-trois ans, il est envoyé dans son propre département pour y suivre 1'ei.ploitation des salpêires.
La moindre négligen-'e était alors punie de mort. Etre soupçonné, c'était être criminel aux yeux du terrible comité de salut public. Cependant, loin de s'efforcer comme tant d'autres de discimuler ses fautes , le jeune dirv"ctenr provoquait lui-même , dans ses circulaires, la surveillance de ses administrés, et leur indiquait les moyens de faire parvenir leurs plaintes au Gouvernement.
Lorsque la tourmente révolutionnaire fut un peu calmée, on s'occupa de réorganiser l'instruction publique. La loi créa les Ecoles de santé. Legallois avait une place honorable et lucrative; mais, comme il le disait lui-même, il préierail à tout les richesses de la science. D'ailleurs il avait été forcé d'abandonner un art qu'il chérissTÏt. Il sollicita donc , ci^mme une grâce, la liberté de se remettre sur les bancs: !J l'obtint, et, après avoir subi avec la plus grande distinction les examens préliminaires, il fut envoyé comme élève salai-ié à l'Ecole de médecine de Paris.
L'enseignement médical n'avait pas encore atteint le degré de perfectioft auquel il tst parvenu depuis ; une branche bieii
importante, la clinique, avait été négligée dans la formation des Ecoles de santé. Legallois sentit ce vide , il eut quelques vues, il les crut utiles, et, déterminé parce motif, il en fit part à ses condisciples. Tous s'empressèrent , à son exemple , de souscrire une pétition aux magistrats du peuple , pour solliciter la création d'une cliaire de médecine-pratique , et pour demander qu'elle fût confiée au citoyen Corvisart. Cette pétition obtint le succès désiré. Quelque temps auparavant, en 1792, Legallois avait adressé une lettre au ministre de la ouerre, pour demander la création d'une Ecole de médecine clinique, ce qui deviendrait, disait-il, comme T> une pépinière d'où les arjuées pourraient, au besoin, j> tirer'des médecins capables. 35 Cette lettre fut renvoyée au conseil de santé, qui répondit^ « qu'elle faisait honneur au 31 cœur, à l'esprit et aux connaissances du citoyen Leg'.llois, yj et que le conseil ne différait d'opinion avec lui qu'en ce 33 qu'il désirait que tous les hôpitaux fussent autant d'E- 33 coles de médecine de ce genre. 33 Grande et belle idée nui s'est réalisée dans ces derniers temps.
Tous les vœux de LegiiUois étaient accomplis. Rendu enfin à ses études , il s'y livra sans réserve. Il partageait son temps entre les cours et la clinique; il s'exerçait aux opérations chirurgicales, sous les yeux de l'illustre Desault , et apprenait des professeurs Piuel et Corvisart l'art si difficile de bien observer. Son zèle, son amour pour la science lui avait gagné la bienveillance de ce dernier: il le distinguait parmi ses nombreux élèves , et avait pour lui une prédilection marquée.
Tout entier à l'étude de son art, Legallois ne connaissait d'autres distractions que les plaisirs de l'esprit , aussi les sentait-il vivement. Il consacrait toujours quelques heures de ses veilles à la littérature. Déjà bon latiniste, il s'était familiarisé avec les langues grecque, italienne et anglaise; il avait lu tout ce que les anciens et les modernes ont de
Hiicux écrit, et après avoir médité Hippocrate , il se délassait avec Honière.
Lancé depuis long- temps dans la carrière médicale, il possédait plus de connaissances qu'il n'eu était exigé pour le doctorat. Ilsuivait leshôpitaux depuis dix années, et avait appris an lit des malades cet art d'interroger la nature , qui seul constitue le vrai médecin. Cependant, plus il méditait sur sa profession , plus il réflécliissait aux qualités qu'elle exige, plus il se trouvait axi-dessous du modèle idéal qu'il s'était formé. Il avait résisté jusqu'alors aux instances de ses amis, qui le pressaient de se faire recevoir 5 il se rendit enfin, et passa ses examens. Il soutint sa thèse en septembre 1801. Cette dissertation ayant pour titre: Le sang est-il identique dans tous les ^vaisseaux qu' il pai court? est encore citée aujourd'hui parmi les ouvrages classicjues en ce genre. Elle fixa l'attention sur son auteur, et lui valut l'estime et la protection spéciale de plusieurs savans distingués, entr'autres du professeur Thouret, alors doyen de la Faculté.
Legallois, en publiant différens articles dans des Journaux de médecine, accrut l'intérêt qu'il avait d'abord, inspiré. Il composa, pour le journal de l.i Société Galvanique dont il était membre, l'historique de la découverte du Galvanisme. Il ne se borna pas dans ce petit écrit an simple rôle d'historien, mais on y trouve une bonne critique des faits et des vues nouvelles sur cette intéressante partie de la physique. En i8o3 , il fit imprimer des Recherches chronologiques sur Hippocrate^ où il combat victorieusement les doutes de Boulet sur l'existence du père de la Médecine.
Quelque temps après il publia sur la contagion de la fièvre jaune , un aperçu intéressant par les £;its qu'il contient. Il soumit encore à la Société des professeurs de l'Ecole de Paris, plusieurs observations pathologiques, consignées avec éloge dans les bulletins de la ^Faculté.
Mais bientôt sa pratique lui présenta l'occasion d'exercer ,
son génie observateur. Un cas particulier d'accouchement lui fait désirer de connaître combien de temps un fiûetus à terme peut se passer de respirer dès qu'il a cessé de communiquer avec la mère. Il entreprend à cet effet quelques expériences: elles lui fournissent de nouvelles idées^ qui à leur tour en amènent d'autres et nécessitent des expériences plus nombreuses. Entraîné par les faits dont il saisit l'enchaînement successif, il finit par embrasser dans sa totalité une question bien importante en physiologie, en médecine légale et dans la pratique des accouchèmens , je veux parler du fameux problème de Harvey : i". Pourquoi le fœtus peut sans danger se passer de la respiration, lorsqu'il n'a pas encore respiré? z°. Pourquoi il ne peut plus s'en passer dès qu'il a fait une seule inspiration?
Il avait rassemblé tous les élémens de son travail , et déjà quelques résultats des nombreuses expériences qu'il avait faites sur quatre espèces d'aniinaiix , étaient consignées dans la pren»ière partie d'un Mémoire qui fut accueilli avec intérêt en 1 808 , par la Société des professeurs de la Faculté de Paris. L'auteur, après avoir relaté tout ce qui avait été fait avant lui, y exposait le plan qu'il se proposait de suivre j mais un incident , né du fond même de ses recherches , en changea tout -à- coup l'objet et le contraignit à les abandonner avec l'intention de les reprendre plus tard. Il voulait savoir ce que devient le foetus après décollation , malheureusement trop fréquente dans l'accouchement artificiel par les pieds ; il reconnut qu'alors l'animal n'est réellement qu'asphyxié par l'interruption des mouvemens inspiratoires , et et qu'on peut à volonté prolonger son existence par l'insufflation pulmonaire. Le principe de la vie du tronc est donc dans le tronc même. Mais où réside-t-il? quel est le siège particulier des mouvemens de chaque organe ? Telles sont les questions importantes que Legallois entreprit de résoudre par une série d'expériences nouvelles. Il apporta dans ses recherches une
logique et une précision jusque-là inconnue dans la science , «t fc c'est une chose sans exemple en physiologie, diseni }■> MM. les commissaires de l'Iuslitnt, qu'un travail d'une » aussi longue haleine, dans lequel toutes les parties sont leln lenient liées, tellement dépendantes les unes des antres , 3> que pour avoir l'explication entière d'un fait, il faut re» i> monter à tous ceux par lesquels l'auieur y est arrivé, et >3 qu'on ne peut pas nier une conséquence sans nier toutes » celles qui la précèdent, et sans ébranler toutes celles qui 33 la suivent. »
Legallols rassembla le résultat de toutes ses recherches sur le principe de la vie, dans plusieurs Mémoires qu'il lut, à différentes époques, à la Société des professeurs de la Faculté de médecine et à la première classe de l'Institut. Ce furent ces Mémoires qui donnèrent lieu à l'élo([ueut rapport que M. le professeur Percy fit en 1811 , au nom de ?v]M. les commissaires de l'Institut ; rapport dent les conclusions sont si honorables pour l'ouvrage , si glorieuses pour l'auteur. Legallois refondit tous les Mémoires dont nous parlons dans le livre qu'il publia en 1812, sous \e\\\.xtd' Expériences sur le principe de la -vie. Cet ouvrage fit sensation dans le inonde savant , tousles journaux en rendirent compte, etilcn parut aussitôt deux traductions , l'une en Italie , et l'autre en Amérique , par des savans de Philadelphie qui , en envovant leur travail à l'auteur, lui annonçaient le diplôme d'associé correspondant de leur Université.
L'esprit qui a présidé aux expériences de Legallois semble être celui qui dirigeait les ingénieuses recherches de Lavoisler sur la chimie pneumatique. On trouve dans son livre une méthode plus rigoureuse, plus analytique que dans les écrits de Bichat. Et puisque ces deux noms viennent se réunir sous ma plume, on me pardonnera un rapprochement que le lecteur a déjà fait sans doute. Bichat et Legallois dataient de la même époque, ils étaient élèves de la même école, ils ont
marché rers le même but, mais chacun d'une manière différente. Le premier cherchait, dans les expériences physiologiques, la confirmation de ce que sa tête ardente lui avait déjà fait entrevoir. Le jeune élève de .Desault supportait difficilement le doute: il voulut mettre dans les phénomènes de la vie une liaison que l'état de la science ne comportait pas encore, et on peut l'accuser d'avoir quelquefois outré les conséquences en torturant les faits pour remplir des lacunes qui fixaient des limites à l'activité de son imagination. Legallois , au contraire, se borna d'abord à l'observation} mais il observa comme l'homme de génie ^ qui ne voit pas des objets isolés , mais qui saisit le lien qui les unit, et dont l'œil parcourt tous les contours, envisnge toutes les faces, sonde toutes les profondeurs. Un cas pathologique^ voilà le point de départ de Legallois : il cherche à en déterminer les lois avec précision , mais ces lois sont complexes comme toutes celles de la vie ; il faut les séparer , les distinguer l'une de l'autre 5 et ainsi de faits en faits , de conséquence en conséquence, il se trouve conduit dans un monde d'idées nouvelles , il est amené à scruter des mystères qui semblaient au-dessus de l'intelligence humaine :
Undè anima atque animae constet natura videndum !
Pour ainsi dire enfant de l'art, Bichat, dès ses premiers pas dans la carrière, est guidé par des mains bienveillantes, il se montre digne d'une illustre protection; et , après avoir élevé un monument immortel, il meurt à trenfe-deux ans, laissant derrière lui un vide immense. Legallois lui survit quelques années, comme pour consoler la science de son veuvage. Abandonné à ses propres forces, il était entré plus tard dans la même route , et , riche d'instruction et de faits, il semblait promettre des productions plus mûres, il semblait destiné à perfectionner les esquisses incomplètes de son brillant prédécesseur; mais à peine a-t-il jeté quelques
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étincelles, à peine a-t-il fait pressentir tout ce qu'on pouvait attendre de lui , que moins heureux que Bicliat, il succombe aussi à la fleur de l'âge, emportant avec lui dans la tombe la déchirante pensée d'une gloire imparfaite et d'ua génie désormais inutile.
Ali! pourquoi de tels hommes ont-ils si peu vécu pour le siècle qu'ils honoraient? pourquoi n'ont-i!s pu se connaître? Ils étaient dignes l'un de l'autre , ils se seraient aimés, et cette noble amitié aurait encore vu naître d'autres fruits d'illustration. Mais, nouveaux Prométhées, des téméraires semblaient prêts à ravir au ciel le secret de l'existence, et la nature jalouse les a frappés de mort.
Legallois avait fait quelque chose pour la céléhrité. Il était membre d'un grand nombre de réunions savantes; ses anciens maîtres , les professeurs de l'Ecole de Paris, l'avaient appelé, depuis plusieurs années, à l'honneur de siéger dans le sein de leur Société : cependant il n'avait jusque-là rien fait pour la fortune. Son patrimoine avait été entièrement épuisé à fournir à ses études et aux frais de ses expériences , et il ne possédait que des places honorifiqnes. Les fonctions de médecin en chef de l'hospice et de la prison de Bicêtre vinrent à vaquer sur ces entrefaites. Le conseil général d'administration des hospices porta à l'unanimité Legallois comme premier candidat sur la liste qui devait être présentée au ministre de l'intérieur , mais la place était déjà donnée dans son intention. Il demanda une deuxième liste : Legallois y fut encore présenté en tête , et le ministre se vit forcé à le nommer au préjudice de la faveur.
Les travaux scientifiques de Legallois ne l'empêchaient point de se consacrer au soulagement de l'indigence ; un seul fait suffira pour faire l'éloge de son caractère et de son désintéressement. Avec un esprit et des talens qui pouvaient autoriser de justes espérances de fortune , pauvre lui-même^ il ne voulut jamais être, il ne fut jamais que le médecin des
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pauvres. La place de Bicêtre, en le chargeant d'un nouveau: ministère de bienfaisance, le contraignit de cesser celui qu'il remplissait , depuis dix années , près le btxreau de charité du 12^. arrondissement, et ce fut seulement alors qu'il y renonça.
Après avoir passé dans un état peu aisé la moitié d'une vie laborieuse, il commençait à jouir du fruit de ses longs travaux; il vivait enfin pour sa famille et pour luimême. Retiré dans son hospice, li se plaisait à embellir la retraite agréable qu'il s'y était ménagée. Il ne sortait de Bicêtre qu'autant que l'exigeait sa clientelle , devenue nombreuse. Il s'attachait spécialement à diriger dans leurs études les élèves que l'administration lui avait confiés j il les guidait au lit du malade, les suivait à l'amphithéâtre , y restait avec eux des heures entières; là, penché sur le cadavre, il avait toujours quelque fait nouveau à leur détailler.
Ces soins , qu'il appelait ses plaisirs , ne lui faisaient point négliger ses premières occupations : il venait de fournir le bel article Cœur au Dictionnaire des sciences médicales ; il avait écrit deux Mémoires sur la chaleur animale, en réponse à celui dont un membre de la Société royale de Londres,*- M. Brodie, avait puisé le sujet dans les expériences sur le principe de la vie. Legallois s'occupait de la rédaction d'un troisième Mémoire sur la chaleur animale; il se proposait ensuite de revoir et de publier les journaux de ses expériences, d'achever son grand travail sur les fœtus , et de recueillir les nombreuses observations que lui fournissaient ses infirmeries , lorsqu'il fut ravi aux sciences et à sa famille.
Dans les premiers jours de février de l'année 1814, il t^st pris, pendant sa visite, d'un tremblement général qui ne lui permet point d'achever. On le ramène chez lui , il se condamne lui-même, et il expire six jours après, à l'âge de quarante-quatre ans.
Je voudrais pouvoir exprimer tout ce qu'eurent d'affreur
ses derniers momens : jusque-là étranger au malheur, content de soti heiirt-iise iiiédiociilé , il éprouvait à la fin de cli:i(|ue jour les plaisirs incomparables d'une âme avide d'instruction, qui se sent riche de quelque vérité nouvelle, et qui entrevoit pour le lendemain des jouissances plus vives encore , car c'était un de ces hommes rares qui aiment la science pour elle-même, qui en font un objet d'amour et de délices , et non pas un moyen de spéculation. A peine arrivé au milien de sa course , il pouvait se promettre de faire encore beaucoup pour l'humanité, en publiant les trésors d'observations qu'il avait si laborieusement amassés , en exécutant des travaux dont il avait et les matériaux et les plans. En quelques jours il se voit arraché à tant de belles espérances , à tant de précieuses découvertes ; il se sent descendre, pour ainsi dire, encore tout vivant dans la tombe; et, pour achever cette scène de douleur, il aperçoit dans le lointain sa femme sans appui, son fils sans fortune, sans guide ! . . . Ah ! c'était aussi trop de coups pour un seul cœur ! Heureux encore si, assez fort contre tant de terribles assauts, il ne vit pas à travers un crêpe tous les objets de sa vie passée, si la science ne lui parut pas une chimère, le bonheur un mot, et la gloire un peu de fumée !
Eug. Legallois.
8 mai i8î2.
AVANT-PROPOS
Li'ouvRAGE que je publie maiulcnanl se compose de Mcnioircs que j'ai lus en différens temps à la première classe de l'Insiitut et à la Société des Professeurs de la Faculté de médecine de Paris. Les deux premiers paragraphes contiennent celui que j 'ai soumis l'an dernier au j ugement de la classe, sur le principe des forces du cœur et sur le siège de ce principe, et auquel elle a daigné f^ure un accueil si flatteur et si honorable povir moi. Ce que j'y ai dit du creiir, pouvant s'appliquer aux autres organes des fonctions involontaires, la question peut être considérée plus généralement comme la déterminaiion du siège du principe qui préside à cet ordre de fonctions. Le premier paragraphe est le résumé des expériences que j'avais communiquées deux ans auparavant à la Faculté de médecine, et dont l'objet était de rechercher quel est le siège du principe des mouvemens inspiratoires et des fonctions soumises à la volonté. Ces dernières n'ont pas présenté moins de difficultés, ni donné lieu à moins de disputes que les fonctions involontaires, par rapport au principe qui les anime. On a cru que le principe d'action des unes était différent de celui des autres, quant à son siège et même quant à sa nature. Plusieurs systèmes de
physiologie ont été fondés sur cette différence. On trouvera dans le rapport de MM. les Commissaires de l'Institut un précis fort intéressant de ces opinions pour ce qui concerne les fonctions indépendantes de la volonté. J'ai donné au commencement de ce volume , une esquisse de celles relatives aux fonctions qui en dépendent.
Le premier paragraphe n'avait été destiné qu'à servir d'introduction au second; il est sans doute trop concis; les expériences n'y sont guères qu'indiquées, et ce que j'y ai dit des fonctions du cerveau aurait exigé beaucoup plus de développement. Mais on trouvera un petit supplément à la partie expérimentale dans la première section des expériences que j'ai répétées devant la commission de l'Institut , et dans l'addition qui est à la fin du volume. Quant aux fonctions du cerveau, je vais placer ici quelques explications que je n'ai point «u occasion de donner ailleurs.
Je n'ai considéré dans ce viscère que son action sur des mouvemens inspiratoires et celle qu'il exerce sur les organes intérieurs par les nerfs de la huitième paire ; parce que ces fonctions sont celles qui se prêtent le plus facilement à des expériences directes. Mais je suis loin de prétendre qu'il n'ait pas sur les autres parties du corps une influence également grande et nécessaire. Je reconnais au contraire que c'est lui qui détermine et qui règle tous les actes des fonctions animales. Par exemple, quand je
( '5 ) mens mon bras, le ])rliicipe de ce mouvement émane de la moelle épinière et non du cerveau , mais c'est le cerveau qui a voulu ce mouvement , et c'est lui qui le dirij^e dans le sens approprié à l'objet pour lequel je le fais. Les animaux à sang froid fournissent une preuve évidente de ce que j'avance ici. Lorsqu'on a décapilé vme salamandre suf les premières vertèbres, elle peut continuer de vivre plusieurs jours j mais quoiqu'elle fasse mouvoir sou corps et ses membres avec autant de force qu'il en faudrait pour se transporter d'un lieu à un autre, elle reste à la même place, et on peut la laisser sur une assiette avec un peu d'eau , sans craindre qu'elle s'écbappe. Si l'on examine tous les mouvemens qu'elle fait, on voit qu'ils sont déréglés et sans but. Elle meut ses pattes en sens contraire les unes des autres, en sorte qu'elle ne peut uvancer, ou que si elle fait un pas en avant, elle en fait bientôt un autre à reculons (a). On observe
(a) Elle sent encore, puisqu'elle se meut spontanément; mais elle ne raisonne plus , n'ordonne plus ses mouvemens. Pour ordonner, il faut une suite de jugemens; pour juger, il faut un certiin nombre de sensations : de la vie, de l'ouie, etc. Or, ici la vie et l'ouie manquent. E. P.
On voit , d'après ceci, que l'opinion qui place dans los parties supérieures du système ce'rébro-spinal, le siège de la faculté régulatrice des moQTemeas , n'appartient pas exclusivement à l'auteur du Mémoire couroimé l'année dernière à l'Institut. On s'apercevra tout à l'heure que la découverte du procédé opératoire dont il se montre si jaloux , pourrait bien aussi lui être contestée.
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la même chose dans les grenouilles décapitées : elles ne savent plus sauter, ou si elles font encore quelques sauts, ce n'est qu'autant que leurs pieds de derrière rencontrent un point d'appui. Si on les place sur le dos, elles s'agilent parfois pour changer de situation (a); luais elles y restent, parce qu'elles ne savent plus faire les mouvemens convenables pour se remetlre sur le venlre. Tous ces animaux font en général peu de mouvemens, à moins qu'on ne les touche , et l'on conçoit que cela doit être , puisque de tous les sens il n'y a plus que le toucher qui puisse leur transmettre des impressions.
La décapitation n'est même pas nécessaire pour que ces phénomènes aient lieu j on les observe pareillcmenL et d'une manière peut-être encore plus curieuso après la siniple section de la moelle épinière faite à l'occiput. Dans ce dernier cas, la tête est vivante de même que le reste du corps , comme on en peut juger par les mouvemens de la bouche et des yeux. Et cependant l'animal est absolument dans le même état que s'il avait été décapilé^ il ne sait plus gouverner ses mouvemens. Situation vraiment singulière dans laquelle la tête et le corps
(a) Si elles s'iighent jjour changer de situation, elles veulent. Donc, dans ces animaux , la volonté (la faculté de vouloir) ue réside pas seulement dans le cerveau.
( 17) jouissent de lu vie séparémenL sans pouvoir exercer aucune action l'une sur l'autre j la tète vit comme si elle était sans corps, ei le corps comme s'il élait sans le te.
Il peut arriver que des reptiles continuent de i^ouverner leurs mouvemens et de marcher après avoir été décapités j mais si on y prend garde , on trouvera que^ dans tous ces cas, la décapitation n'a été que partielle, qu'elle a été faite sur le crâne, et que la partie postérieure du cerveau est demeurée unie avec le corps : ce qui indique que c'est dans quelque endroit de cette partie que réside la faculté qu'ont les animaux de régler leurs mouvemens. Pour trouver quel est cet endroit , il suffirait d'enlever successivement les portions antérieures du cerveau et de continuer cette opération jusqu'à ce qu'on arrivât à faire perdre tout-à-coup à l'animal la faculté de marcher. Les recherches que j'ai déjà faites sur ce sujet, m'ont appris qu'il a son siège vers la moelle allongée (a). Mais pour le dé-
<a) Un jeune physiologiste a conclu , d'expériences faites suivant le procédé qui est indiqué ici, que la faculté régulatrice des mouvemens réside dans le cervelet. Il me semble qu'il n'y a pas très-loin des idées que l'auteur vient d'émettre, à celles du jeune lauréat. Bien plus , dans des journaux d'expériences faites sur des cliats en 1810 , pour déterminer, par l'ablation successive de tranclies de Teucéphale , quel est, dans cet organe , le siège précis des mouvemens inspiratoires, je trouve <i\]^ après l'enlèvement du cervelet ^ les mou - /? Partit. 2
terminer avec plus de précision, il faudrait avoir des repdles beaucoup plus grands que ceux que j'ai pu me procurer.
La décapitation et la section de moelle à l'occiput produisent des phénomènes absolument semblables dans les animaux à sang chaud , comme on pouvait s'y attendre d'après l'exacte uniformité du plan suivant lequel la puissance nerveuse est organisée dans tous les animaux vertébrés depuis l'homme jusqu'au reptile j car c'est une observation curieuse et bien importante de M. Cuvier, que les nerfs naissent et se distribuent rigoureusement de la même manière dans tous ces animaux. Mais ceux à sang chaud sont beaucoup moins propres que les reptiles aux recherches dont je viens de parler, parce qu'après la section de la moelle ils ne peuvent être entretenus vivans qu'à l'aide de l'insufflation pulmonaire; ce qui era-
vemens , les forces et la respiration ont baissé d'une manière particulière. Dans des expériences faites l'année précédente, l'auteur comparait pour le rythme et le son , les phénomèties respiratoires après l'ablation du cervelet à ceux d'un homme qui dort. MM. Rolando et Flourens ont aussi trouvé une similitude entre le sommeil et l'état d'un animal privé du cervelet. 11 resterait à déterminer si c'est par le fiiit seul de l'ablation que cet état a lieu, ou bien par la compression de l' origine des nerfs cérébraux^ et sur-tout de la huitième paire à la suite de l'hémorragie. Des expériences de M. Mâgendie paraissent être en faveur de cette dernière opinion.
( 19 ) pèche de les abandonnera eux-mêmes, pour étudier leurs mouvemens j et qu'après la décapitation partielle, l'hémorragie des vaisseaux cérébraux anéantit prompternent les fonctions de la portion de cerveau qu'on n'a pas enlevée, en y faisant cesser la circulation. A la vérité ces inconvéniens seraient moindres en prenant des animaux nouvellement nés, mais à cet âge leurs mouvemens de locomotion sont trop faibles et trop bornés. Les reptiles , au contraire , n'ont besoin d'aucun secours pour suppléer à la respiration dont ils peuvent se passer fort long -temps, et la vie continue dans toutes les parties de leur puissance nerveuse plusieurs heures après la cessation entière de la circulation.
On m'a souvent demandé si les animaux à sang chaud pourraient marcher et s'enfuir après avoir été décapités. Ce que je viens de dire répond à cette question.
Il faut remarquer néanmoins que les mouvemens que fait un tronc vivant sans tête, semblent assez souvent provoqués par une sorte d'instinct ou de volonté. Les cochons d'Inde, à quelque âge que ce soit, lorsqu'ils se sont remis de la stupeur dans laquelle la décapitation les jette d'abord , paraissent ressentir fortement la douleur que leur cause la plaie du cou 5 ils y portent alternativement l'une et l'autre patte de derrière, en les agitant avec beaucoup de vivacité comme pour s'y gratter.
Les pcUls clials Ibul aussi ces mouvcmens (a). Comment le cerveau ièi:,lc-l-il les mouyemeus tlii coips, sans en fournir le principe immédiat? Les expériences ont peu de prise sur cette question. Sans me livrer à toutes les conjectures auxquelles elle pourrait donner lien j je dirai que le cerveau paraît agir sur la moelle épinièrc comme celleci sur les parties qu'elle anime. C'est par les nerfs que la moelle épinière transmet sou action , et les iierfs paraissent être formés par la même substance tjue la partie blanche et médullaire du cerveau et de la moelle. Je conçois donc que la partie blanche de la moelle épinière est composée de filets nerveux , qui ont leur origine ou leur terminaison d'iuie pari dans le cerveau et de l'autre dans tous les points de la nioëllc, et que c'est dans la partie grise de la moelle que naissent et les nerfs spinaux et le principe qui les anime directement. I<jes recherches anatomiques de M. Gall me paraissent donner beaucoup de poids à cette opinion.
L'action du cerveau sur chaque point de la moelle n'a pas uniquement pour effet de déterminer et de régler les mouvemens; mais elle paraît
(/î) Dans ce dernier cas, il y a \isiblenient sensation, jugement, volonlé et mouvement ordonné. Tout cela se fail sans que le cerveau ni le cervelet y participent. Que s'ensuivi-ait-il? (ju'ilfaudrait modifier les conclusions précédentes.
00 augmcnlfir riincrgic. Les monvcmcns sont toujours pins faibles dans l'animal dccapilc qnc dans celui qui ne l'est pas; à moins qu'on no louche immédiatement le bout de la moelle, car alors lest mouvemcns deviennent irès-foris et même counuIsifs. Il est vrai que cette faiblesse des mouvemcns peut aussi dépendre en partie de ce qu'après la décapitation la moelle est toujours dans un état pathologique.
Ces rapports intimes enlrelo cerveau et la mocllc' cpmièrc aident à expliquer certains faits qui, au premier abord, paraissent fort difficiles à concilier avec mes expériences. Telle est la paralysie tle toui. un coté du corps, produite par des causes qui n'ont, affecté que le cerveau. Mais quand bien même ou u apercevrait aucun moyen de les concilier, il n'eu demeurerait pas moins vrai, d'une part, qu'une? affection bornée uniquement an cerveau peut oter le sentiment et le mouvement volontaire à la moitié du corps, et de l'autre , que le sentiment et le mouvement volontaire peuvent subsister et être entretenus dans un animal décapité. Quelque opposés que ces faits paraissent être, il Hiut se souvenir <pio deux faits bien conslalés uo peuvent jantals s'exclure l'r.n l'autre, et rpie la contradicllou qu'oi> croit y remarquer lient à ce qu'il y a entre eu c quelque intermédiaire, qViélqiic point de conlact qui nous échappe.
L'unité du moi^ dont nous avons la conscience ^.
est encore un fait qui semble répugner à la dissémination du principe de la vie dans toute l'étendue du cerveau et de la moelle épinière. Mais il faut prendre garde que la connexion et l'harmonie de toutes les parties de la puissance nerveuse suffisent pour donner le sentiment de cette unité, sans que cette puissance soit concentrée dans un seul point. Qu'on ^suppose, si l'on veut me permettre cette comparaison grossière, qu'on suppose, dis-je, un assemblage de roues qui s'engrènent les unes dans les autres; elles ne formeront toutes qu'un seul système, et aucune ne pourra faire un mouvement qu'il ne soit partagé par les autres (a). Mais que les engrenages viennent à être interrompus dans un ou plusieurs endroits, il en résultera plusieurs systèmes qui pourront avoir du mouvement indépendamment les uns des autres. De même si l'on opère des interruptions dans le siège de la puissance nerveuse, on établit, par cela seul, plusieurs centres de sensations entièrement distmcts. Mais ce qu'il importe d'observer , c'est que
(a) une telle comparaison est non-seulement grossière , pour employer l'expression de l'auteur lui-même, mais encore elle est fausse. Vos rouages engrenés ne sentent pas , et c'est de sensibilité qu'il s'agit. Dans quelqu'étroite connexion que soient le mouvement et la sensibilité, il est pourtant très-douteux que sentir ne soit que se mouvoir.
( ^3 ) ces divers centres ne peuvent jamais avoir lieu que par des interruptions faites à dessein ou par accident, et que chacun d'eux suppose toujours la coexistence d'une portion du siège de la puissance nerveuse. Ce qui est bien différent de l'opinion suivant laquelle on n'admet que dans l'état naturel il y a dans chaque organe un centre de sensation et une sorte de vie particulière (a). Cette opinion, que, repoussent les notions les plus saines et les faits les plus certains de la physiologie , avait acquis une grande faveur dans ces derniers temps , lorsque M. Cuvier s'en est déclaré l'adversaire j il ne fallait pas moins que l'ascendant d'un homme aussi justement célèbre pour en arrêter les progrès.
Une autre question à laquelle je ne me suis point arrêté, c'est de savoir comment les nerfs transmettent l'action de la puissance nerveuse aux parties auxquelles ils se distribuent. Ne sont -ils que de simples conducteurs , ou bien se fait-il en eux-mêmes ime sécrétion de nature analogue à celle qui a lieu dans le cerveau et la moelle épinière ? Les recherches de MM. Reil et Prochaska avaient rendu cette dernière opinion très-vraisemblable^ M. Nysten a montré depuis que dans les
(a) Cela ne fut dit que par métapliore, ou plutôt par esprit d'analyse. Il est impossible de nier que la vie soit la même dans les reins et dans le cerveau.
paralysies les plus complètes l'iiTitabilitc se conserve dans les membres paralysés, tout aussiblenque dans ceux qui ne le sont pas. J'ai obienu un résultat semblable d'une expérience que j'ai souvent répétée. Elle consiste à détruire la moelle lombaire dans un lapin âgé de moins de dix jours j il faut le choisir de cet àgc, pour que la -circulation ne soit pas arrêtée , et qu'il puisse continuer de vivre. Quoique dans cette expérience, le train de derrière soit frappé de mort , et que ses nerfs ne puissent plus recevoir aucune influence de la moelle épinière , l'irriiabilité s'y conserve^ et l'on peut pendant fort long-temps faire contracter les cuisses en irrilanl les nerfs sciatiques. Il paraît donc qu'il se fiiit dans toute l'étendue des nerfs une sécrétion d'un principe particulier. Ce principe v.uc fois produit subsiste par lui-iucme et après la cessation entière de la circulation, de même que celui du cerveau et de la moelle épinière, mais plus long-temps. J'avais pensé que c'était par l'intermédiaire du principe des nerfs que le cerveau et la nioëlle épinière exerçaient leur action sur les différentes parties du corps , sans translation de leur propre principe , mais par une sorte d'ébranlement de celui des nerfs , à peu près comme le son est transmis par l'air. Pour vérifier cette conjecture, il fallait trouver un nerf qui fût facile à isoler dans une certaine étendue et qrii présidât à quelque fouction dont l'interruption fût subite et liès-pro-
iioucéc, aussiiot que Je nerf cesserait de rcm[ijiila sienne. J'aidioisi le nerf de la huiiièmc paire, dans les jeunes chais. Nous verrons par la suilc que la ligature ou la section de ces nerls , dans ces finimaux, produit subitement tons les synipiômcs d'une violente suffocation. En les isolant dans la plus grande partie du cou , et en détruisant tou;î les vaisseaux qui s'y rendent, je devais espérer, si ma conjectnrc était fondée, qu'aussitôt que le principe dont ils étaient imprégnés au moment de la dissection serait épuisé, les petits chais devaient éprouver la même suffocation que si ces nerfs eussent été liés ou coupés. Mais c'est en vain que j'ai répété plusieurs fois cette expérience j le résultat n'a jamais répondu à mon attente; la respiralion n'en a pas été dérangée d'une manière bien sensible, tandis que si une ou plusieurs heures après avoir isolé les nerfs, j'en faisais la section, la suffocation survenait tout-à-coup. Néanmoins je ne renonce pas encore entièrement à ma conjecture ; car le cou a peu de longueur dans les chats , et encore ne peut -on pas isoler les nerfs vagues dans toute celte longueur. Il se po\irrail que la sécrétion qui continue de se faire près de la poitrine et près de la léte , où les vaisseaux n'ont point été détruits , se répandît dans la portion disséquée. Voilà ce que j'avais à ajouter sur les fonctions de la puissance nerveuse , et en particulier sur celle du cerveau, à ce que j'en ai dit dans mes
Mémoires. L'idée générale que je me fais de cette puissance , c'est que son siège constitue à lui seul l'individu, comme être vivant j tout le reste de l'organisation d'un animal ne sert qu'à mettre la puissance nerveuse en rapport avec les objets extérieurs , ou bien à lui préparer et à lui fournir les matériaux nécessaires à son entretien ou à son renouvellement. Je ne vois dans l'échelle des animaux, que celle de toutes les combinaisons possibles d'organes, capables d'entretenir la puissance nerveuse avec des qualités variables comme ces combinaisons , mais au fond de même nature dans toutes. Parmi ces combinaisons , celles qui sont les plus simples et dans lesquelles les conditions nécessaires à l'entretien de la puissance nerveuse existent dans toutes les parties , sont susceptibles d'être divisées p^r portions, et la vie peut continuer dans chaque portion comme dans l'animal entier, ou plutôt chaque portion devient un nouvel animal. Celles , au contraire , dans lesquelles ces conditions sont concentrées dans certaines parlies , n'admettent pas de semblables divisions avec le même succès 5 la vie ne peut continuer dans les segmens qui se trouvent séparés de ces parties , que le temps que la puissance nerveuse peut subsister par elle-même sans être renouvelée.
Je me suis spécialement appliqué à bien faire connaître les résultats , sans m'arrêter à décrire longuement des expériences et à en accumuler un
grand nombre. Je n'ai donné de détails que ceux (jni m'onl pain nécessaires pour saisir la marche des phénomènes, cl povir mellre les physiologistes à portée de les vérifier. Je me propose de publier par la suite les journaux de mes expériences avec tous les détails qu'ils renferment.
J'ai mis plus de soin à constater les faits que d'empressement à les publier. Néanmoins je crois convenable de fixer ici les dates. Mes recherches sur les fœtus remontent à 1806. Ce ne fut qu'en 1808 que j'en communiquai les premiers résultats à la Société des professeurs de la Faculté de médecine de Paris ; j'y fis connaître mes premiers aperçus sur la décapitation et sur les fonctions de la moelle épinière. D'après l'invitation de M. Thouret, je démontrai publiquement devant la même Société, les 2, et 16 mars 1809 , que le principe de la vie du tronc réside dans la moelle épinière; et je répétai ensuite les mêmes expériences le 16 avril suivant, devant MM. Chaussier et Duméril , que la Société avait nommés commissaires pour les examiner , et qui en firent leur rapport le 2.7 du même mois.
H s'en fallait beaucoup que la matière fût épuisée. Je commençai bientôt après mes recherches sur les mouvemens du cœur. M. Magendie ne tarda pas à faire connaître par des expériences curieuses que c'est en agissant sur la moelle épinère que le poison des Indiens, connu sous le nom d*upas
(2S ) tiédit., lue les ammaux. M. Brodie, .nombre de la Socielë royale de Londres, a voulu savoir ce que devenait la tcmperaiure et les sécrétions dans les ammaux qu'on entrelient vivans après les avoir décapités. J'ai répété les expériences de cet anleur en ce qui concerne la température. Il ne m'a pas semblé que les résultats qu'il annonce soient aiissi constans qu'il le dit. M. Brodie assure que les animaux décapités qu'on entretient vivans, se relroidissent autant que s'ils étaient morts. Il est vrai qu'ils se refroidissent considérablement. Mais ] ai toujours trouvé que les petits cliats se refroidissent un peu moins qu'après la mort. La différence a été dans mes expériences de i à 3 de'^rés centigrades. Elle est, en général, un peu moins grande dans les lapins. J'ai trouvé aussi que Finsnfflation pulmonaire est une des principales causes au refroidissement ^ et qu'en général tontes les circonstances qui dénaturent ou qui ^énent la respiration, deviennent des causes de refroidissement. Ainsi il suffit de temr un animal allongé sur le dos pour que sa température baisse. Il restait à savoir si, dans ces diverses circonsiances îa formation de l'acide carLonique dans les poumons est diminuée, et si elle l'est en proportion de la température, c'est ce dont je m'occupe maintenant. Mon anù, M. Tliillaye fds, a eu la complaisance de s'associer à mes rechercbes. Les lumières de cet habile physicien, sa dextérité et sa
( ^-9 ) grande haLUvidc dans les expciicnces , me rendent sa coopération slijî^ulièrenient précieuse. Plusieurs causes avaient inlci rompu nos travaux, et entre autres le manque de quelques instrumens dispendieux. M. le baron Corvisart , premier médecin de l'Empereur, informé que ces instrumens n'existaient pas dans le cabinet de physique de la Faculté de médecine, les y a fuit placer à ses fiais, i)ar un mouvement spontané de sa munificence ordinaire , sous la condition que j'en pourruis disposer à mon i^ré , e t il a bien voulu me confier le soin de les faire construire moi-même de la manière que je le jugerais convenable. Il m'est bien doux de saisir cette occasion de lui eu témoigner publiquement ma vive reconnaissance.
Ces recherches terminées, je me propose de revoir et de publier mes premières expériences sur les fœtus: celles qui ont pour objet de déterminer le temps qu'un fœtus peut vivre sans respirer, après qu'il a cessé de communiquer avec sa mère.
Je désirais bien , avant de finir cet avant-propos , disculper un peu les physiologistes qui fout des expériences sur les animaux vivans, des reproches de cruauté qu'on leur a si souvent adressés. Je ne prétends pas les justifier entièrement, je voudrais seulement faire entendre que la plupart de ceux qui leur font ces reproches pourraient Lien euxmêmes en mériter de semblables. Par exemple , est-ce qu'ils ne vont pas, ou qu'ils n'ont jamais été
à la chasse ? Et comment le chasseur qui, pour son plaisir, mulile tant d'animaux, et souvent d'une manière si cruelle , serait-il plus humain que le physiologiste qui se voit forcé de les faire périr pour son instruction ? Que les droits que nous nous attribuons sur les animaux soient légitimes ou non, il est certain que peu de persomies se font scrupule de détruire par toutes sortes de moyens ceux qui leur causent quelque incommodité , fùt-elle légère 5 et que nous ne nourrissons la plupart de ceux qui nous entourent que pour les immoler à nos besoins. J'ai peine à comprendre comment nous aurions tort de les tuer pour nous instruire, quand nous croyons avoir raison de les tuer pour nous en repaître , et sur-tout quand , par un raffinement de gourmandise , nous ne leur donnons la mort qu'après leur avoir fait subir des opérations douloureuses et des tourmens de longue durée.
Je conviens qu'il serait barbare de faire souffrir en vain des animaux , si le but des expériences pouvait être atteint sans cela. Mais c'est malheureusement une chose impossible. Les expériences sur les animaux vivans sont un des plus grands flambeaux de la physiologie. Il y a l'infini entre l'animal mort et l'animal le plus faiblement vivant. Si le plus habile mécanicien ne peut connaître tout l'effet d'une machine qu'après l'avoir vue en action, comment le plus savant anatomiste pourraitil deviner, par la seule étude des organes, le jeu
d'une machine aussi prodigieusement compliquée que l'est le corps animal. Pour en péiicUer les secrets, il ne sulïil pas d'observer le jeu simultané de toutes les fonctions dans l'animal en santé , il est sur-tout important d'étudier les effets du dérangement ou de la cessation de telle ou telle fonction. C'est à déterminer par cette analyse la fonction de tel ou tel organe, et sa corélation avec les autres fonctions, que consiste tout l'art des expériences sur les animaux vivans. Mais pour parvenir à le faire avec quelque précision , on est dans l'indispensable nécessité de multiplier les victimes, à cause du grand nombre de circonstances et d'accidensqui peuvent rendre les résultats nuls ou incertains. Je dirais volontiers des expériences physiologiques, ce que l'on a dit des bieufails : Perdenda surit milita, ut se/nel portas bene. Senèque.
ET SUR LE SIÈGE DE CE PRINCIPE
"armi les facultés propres aux animaux , celles qui les caractérisent éminemment sont la faculté de sentir et celle de se mouvoir, et l'on peut dire que le véritable but <fe l'organisation d'un animal est de produire et d'entretenir ces deux facultés. Quels que soient les moyens intérieurs ou extérieurs, les ressorts secrets ou apparens que la nature emploie pour cela , et quel que soit Pétat actuel de ces moyens et de ces ressorts, dès qu'un être sent et se meut spontanément (a), c'est un ani-
(a) Sent et se meut. — Il y a peut-être ici une légère transposition d'idées.
Le sentiment et le mouvement sont des preuves de la vie, parce qu'ils en sont les effets, et que tout effet annonce sa cause propre. La vie est donc la cause, ou, si l'on veut, la condition en vertu de laquelle il y a sentiment et mouvement.
7? Partie. 3
mal vivant et qxii a le sentiment de son existence» Pour connaître en quoi consiste l'essence de la vie, il faudrait donc pouvoir disùnguer quelle est dans
De ces deux effets, ]e luouveiDent seul est apparent. Il nous frappe dans les végétaux et dans les mobiles passifs, de la niêiae manière qu'il nous frappe dans les animaux.
Quant au senliraenl , il est caché. J'ai la conscience du mien 5 je ne l'ai nullement de celui des autres. Je ne l'admets en eux que par analogie. L'expérience que j'ai de moi-même, m'apprend qu'entre telles de mes manières de sentir et telles de mes manières d'agir, il y a une dépendance étroite, constante, nécessaii-e, qui me permet de conclure de celles-ci à celles-là ; et comme je vois dans les animaux des séries d'actions semblables aux miennes, et que, jusqu'à un certain point, uncbien, un singe, etc., c'est moi: quant aux apparences, j'en conclus que le singe et le chien ont le sentiment comme je l'ai. Ici, l'analogie établit une probabilité trèsforte , laquelle équivaut presque pour moi à la conscience ou à la réalité de mon propre sentiment.
Quoi qu'il en soit, dans toutes les recherches physiologiques de cette espèce , on est n'-duit à ne voir qu'une chose , savoir : si l'animal se meut ou non.
Quand il ne se meut pas, on conclat qu'il ne sent rien.
Quand il se meut, au contraire^ on conclut qu'il sent.
Quand il se meut d'une certaine façon, on conclut qu'il sent régulièrement; et quand il se meut d'une certaine autre ^ on conclut que sa sensibilité est déréglée.
Le désordre du sentiment se trahit par le désordre du mouvement.
Peut-il y avoir vie, sans qu*il y ait ni sentiment ni mouvement?
Il y a bien apparence.
rorgaiilsaùon d'un aniiual la condition précise d'eu dépendent inimcdiatement le sentiment et le moument. Or , dans cette recherche il y a deux choses à déterminer: l'une, quelle est la nature (rr) de celte condition , l'autre , quelh-s sont les parties
Dans un œuf fécondé , par exemple , et tenu en repos dans une température modérée, les molécules dont il est composé ne subissent aucune mutation. Elles ne se meuvent point 5 elles ne. sentent point, et cependant leur ensemble est pénétré par la vie; il est vivant. Dans les premiers momens de l'inc bation , les molécules se dénaturent et se décomposent pour se combiner et créer un nouvel être : elles sont donc mises en mcuvi )nenf ; mais son! -elles pourvues de sensibilité? ellf-s vivent, elb-s sp meuvent, mais elles ne sentent pas. Qiand est-ce (]'e le sentimentcommence dans l'animal?
I.e> semences fé'-OT'des des végétaux présentent les mêmes difficultés. Le végétal lui-même, dans son entier développeiient, a non-s.ulpment li faculté de se raoutoir avec choix; on dirait qu'il veut, on dirait qu''! sent.
Quand !e volvo'^. dessérlié s'am'te, et n'a ri mouvement ni sentiment , dira-t-on ni''il est privé (fen'/e?
Enfin, dans les mouvemms impélueux c'e la matière brute, les affinités qui l'emportent, sont-elles antre rhose que des affections , et les affections autre cliose que des sentimens? Que savons-nous de tout cela ? " E. P.
(a) Z.a nature de cette condition. — Nous ne pouA'ons déterminer la nature de rien, ni celle du feu , ni celle de Pair , ni celle de l'eau , ni celle de l'or , etc. IVous n^ pouvons découvrir dans les corps, que les conditions matérielles qui les constituent pour nous ; et supposé,
1 °. Que tout se réduisît en nous à de la matière;
où elle réside, c'esl-à-dire , quel est son siège. Par exemple, en supposant que le senliment et le mouvement dépendent d'un principe (a) particulier , produit par l'organisation , l'on a à rechercher quelle est la nature et quel est le siège de ce prin-
20. Que nous parvinssions à tout déterminer dans cette matière ;
Ce que nous ignorerons toiTJours , c'est ,
j". La nature de cette matière;
•2.°. Pourquoi cette matière, ayant reçu tel arrangement, il en est résulté tel effet ou tel autre;
3". Par quelle force, enfin, elle a pris ce même arrangement.
Tout homme qui, sur des points si importans, sent toute son ignorance , ne saurait être matérialiste.
(a) D'un principe. — Principe , principium , prinium caput, première source, première origine. Dans ce sens, le mot principe indique un point de départ : c'est une question de lieu. Mais, dans ce lieu, que se passe -t- il? qu'eu sort-il? un être^ une matière quelconque, un fluide subtil^ impondérable? Est-ce de la présence et du jeu de ce fluide dans la substance des organes , que dépendent les forces sensitives et motrices? Dans ce sens, le fluide en question serait \e principe de ces forces. Toutefois, l'existence d'un tel fluide ne serait dans nos organes qu'une condition matérielle de plus ; or , entre cette condition et l'effet qui en résulterait, savoir, la vie, il y a un abîme.
Constatez cette existence, fort bien; mais ne vous en promettez rien sur la question fondamentale.
(37 ) «ine. Ces questions ont donné lieu Tune et l'autre à beaucoup d'opinioiis , et pour ne parler ici que tic la dernière , quoiqu'elle paraisse susceptible d'une solution plus facile que la première, jusqu'ici on n'a pu en trouver aucune qui soit pleinement satisfaisante , et qui s'accommode à tous les faits connus.
On aurait pu croire (a) que le principe du sentiment et du mouvement avait son siège dans toutes les parties du corps , puisque toutes semblent participer plus ou moins à ces deux facultés. Mais l'observation ayant appris que la seclion d'un neif , en quelque lieu que ce soit de son trajet , prive à l'instant de sentiment et de mouvement toutes les parties auxquelles se distribue le bout inférieur du nerf coupé, il fallut admettre que le piiucipe qui sent n'est pas dans la partie qui reçoit l'impression, ni celui qui détermine le mouvement dans la partie qui se meut, et que pour en découvrir le siège il est nécessaire de remonter jusqu'à l'origine des nerfs. Or^ comme tous les nerfs naissent
(a) On aurait pu croire.—- Des deux questions posées, l'une sur la nature, l'autre sur le siège du principe \ital ^ ( car nous pouvons emprunter ici le langage de Bartiiez ) Legallois abandonna la première , pour s'altaclier à la seconde. Se flatte-t-il d'être ramené par la seconde à la première?
( 38 ) du cerveau et de la moelle e'pinière, c'était à la fois dans le cerveau et dans la moelle épinière qu'on était conduit à placer le foyer de la vie. Mais une foule de faits attestaient, d'un côté, que la destruction ou même qu'une certaine lésion du cerveau produisait subitement la mortj de l'autre, que la section transversale de la moelle épinière, dans un point quelconque de sa longueur, paralysait toutes les parties inférieures à la section , tandis que toutes les parties supérieures, continuant de communiquer avec le cerveau, conservaient le sentiment et le niouveiueni. De plus, l'anatomie n'avait envisagé la moelle épinière que comme un gros nerf, lequel naît du cerveau , de même que tous ceux qui sortent par les dlfféiens trous du crâne, et qui, comme eux, se divise d'espace en espace pour fournir les nerfs intervertébraux j en un mot, cette moelle n'était, ainsi qu'on l'appelait souvent, que le faisceau des nerfs du tronc. Ce fut donc le cerveau que l'on regarda comme le foyer de la puissance nerveuse, et par conséquent comme le siège unique du principe de la vie.
On alla plus loin encore. L'unité du moi (a), les idées métaphysiques qui s'y rattachent , et la considération que certaines parties du cerveau pou-
(a) L'unité du moi. — Ces vues sur l'unité de lieu que semble exiger l'unité du moi., sont bien fausses; car ici, comment concevoir une unité de lieu? Quelque petit que-
(39) vaicnl cire lésées et même détruites impuncmoni, conduisirent à penser que ce n'était pas ce viscère tout entier qui était le siège de ce principe , et qu'il devait y avoir un li(Mi circonscrit auquel aboutissaient loïiies les sensations, et où se donnait l'impulsion pour tous les mouvemens; et ce lieu que l'on désigna sous le nom de sensorium commun ou de siège de Vdme^ a été pendant long-temps l'objet des rechercbes des pbysiologisles.
Non seulement le but de ces recherches n'a point clé atteint 5 mais, à mesure qu'on a médité davantage sur les faits connus, et qu'on en a observé de nouveaux, on s'est aperçu qu'il devenait de plus en plus difficile de concilier tous ces faits avec l'dpinion qui place exclusivement dans le cerveau, même considéré dans son entier, le principe du sentiment et de tous les mouvemens animaux. En effet , on ne pouvait point concevoir , dans cette opinion , pourquoi les reptiles, tels que les tortues ,
soit un lieu, il a des parties. Le plus petit lieu est une collection de lieux plus petits encore.
Qu'y a-t-il de commun entre cela et la perception simultanée de deux idées, et le jugement que l'une n'est pas l'autre? Or, l'unité du moi^ ou plutôt le sentiment de cette unité, est un résultat de jugement.
Dès qu'on admet une âme, cette âme étant immatérielle et sans parties, qu'a-t-elle besoin d'un lieu? On ne sait pas j et l'on ne peut savoir,
les salamandres, elc, coulinuent de vivre pendant des mois entiers après avoir été décapités, ni pourquoi les animaux des classes inférieures offrent des phénomènes semblables ou même plus singuliers. On concevait moins encore pourquoi la durée de la vie varie à un degré considérable dans CCS animaux, suivant la manière dont le cerveau a été enlevé 5 pourquoi, par exemple, les tortues auxquelles Redi avait extrait ce viscère par une ouverture faite au crâne, avaient survécu plusieurs mois, tandis que celles auxquelles il avait coupé la tête au-delà de l'occiput n'avaient survécu qu'un certain nombre de jours (1) j car la différence ne dépend pas de rhémoiTagle , comme on aurait pu le supposer. On essayait de résoudre ces difficujtés en disant que l'opinion dont il s'agit n'était établie que d'après des observations faites sur les animaux à sang chaud , qu'elle ne s'appliquait qu'à ces animaux , et que dans ceux à sang froid la puissance nerveuse était soumise à d'autres lois. Mais un assez grand nombre de faits, observés dans les animaux à sang chaud eux-mêmes , semblaient déposer contre celte explication.
C'est une chose bien certaine que les oiseaux continuent de vivre quelque temps, et même de marcher et de courir, après qu'on leur a coupé la
(1) Opère di frances. Redi, 1741» Tom I, pag. 78, et lom. II, p. 194.
leie. On a frequemmcni cité ce trait de l'empercur Commode qui, pendant que des autruches couraient dans le cirque, s'amusait à leur couper la tête avec des flèches taillées en croissant. Ces animaux n'en continuaient pas moins de courir comme auparavant, et ne s'arrêtaient qu'au bout de la carrière. Plusieurs phvsiologisles ont obtenu un résullatscmblablcendécapitant des dindons (i), des coqs (2), des canards (3) , des pigeons (4) j etc j il aurait donc fallu admettre aussi pour ces animaux une exception particulière dans les lois de la puissance nerveuse (5), et la théorie reçue n'eût plus été appliquable qu'à l'homme et aus autres mammifères.
Ces derniers , en effet , paraissaient-se-eomporter d'une manière assez conforme à celte théorie, soit après la décapitation , soit après les diverses lésions du cerveau et de la moelle épinière. Néanmoins ils avaient eux-mêmes présenté parfois quelques exceptions. Ainsi Desault rapporte dans son journal (6) , un cas où la moelle épinière avait
(i) Lamétrie, OEuvres pliilosopli. lyôi, p. 56.
(2) Kaauw Boerrhave. inipet. faciens. n°. 33i, p. 26a, édit. de Leyde, 1743. — Urb. Tosetli , Mém. sur les partsensib. et irritab. toni. II, pag. 194.
(3) M. Cuvier, Leçons orales.
(4) \Voodward , cité par Haller.
(5) Haller, Elérn. pbysiol. Tom. IV, pag. 355.
(6) Tom. IV, pag. i3j.
été coupée transversalement et en totalité' par un coup d'arme à feu , sans que la paralysie des extrémités inférieures ait eu lieu (a). On en trouve un semblable dans le Selecta medica Franco furtiana(^i). Des auteurs assurent, en outre, qu'après la décapitation, un veau a continué de marcher encore fort loin (2) ; qu'une femme a fait quelques pas (3) ; qu'un homme (b) a pu tenir son sabre et l'agiter à trois reprises (4) ; qu'un autre s'est frappé la poitrine avec les deux mains (5) , etc. Mais on repré-
(1) Torn. I, pag. 4.
(2) Riis, cité par Haller.
(3) et (4) Rzadskinski , Hist. nat. polon. p. 363. (5) Struve, Authrop. soblimior. 1754, p- 38.
(a) ^ie eu lieu. — J'ai lu quelque part qu'une tumeiir s'étant développée sous l'aisselle , et ayant divisé par la compression la presque totalité du plexus brachial, le mouvement et la sensibilité des extrémités supérieures n'en avaient pas été altérés. Ces deux propriétés vitales avaient-elles été maintenues par les nerfs qui accompagnent les artères?
(b) Qu'un Jiomme^ etc. — Eusèbe de Nuremberg rapporte que dans une rencontre entre les impérianx et les rebelles du Palatinat, un Hongrois ayant eu la tête emportée d'un coup de sabre, se soutint sur son cheval et courut encore quelques momens. ( V^ Gasp. d reies franco). Quest. 3i.
Marcellus Donatus raconte, sur la foi d'un historien contemporain, qu'un homme décapité à Florence eut, pendanî:qu'on le portait en terre , les plus violentes convulsions.
( 43 ) sentait qiie ces faits sont eu très -petit nombre et onposc's à ce qu'on observe tons les jours dans des cas seuiblabli's. On objectait de pbis que la plupart sont attestés par des auteurs peu capables d'en bien jnj^er ; ce qui a fait diie à Haller , en les citani , que , pour y ajouter foi , il faudrait qu'ils eussent eu des pbilosophes pour témoins. Sed hœc ah honùnihus philosophicis oportueral testimonium hahere (i). Cette réflexion ne serait peutêtre pas déplacée à l'égard de quelques faits avancés dans la discussion qui s'est élevée , pour savoir si la vie subsiste encore après le supplice de la guillotine (2,). Presque toujours ces faits sont surchargés de circonstances qui en infirment l'authenlicité. Comment croire, par exemple, que dans une tête décollée et entièrement privée de circulation {a) ,
(1) Eléin. pliysiol. tom. IV, pig. SqS.
(2) Remarquons que, dans cette discussion, c'est le plus souvent dans la têle qu'on a cberclié des signes de vie, c'està-dire dans la partie qui est le moins susceptible d'en donner , quoiqu'elle soit réellement vivante. C'est que ceux qui les y cherchaient pensaient eux-mêmes que le cerveau était l'unique foyer de la vie, et dès lors , après la décapitation, ils ne devaient soupçonner de vie que dans la tête.
(a) Privée de circulation. — Stenon , Haies , etc, ont prouvé que le sang d'un animal égorgé ne sort pas en totalité. Il se fait dans le système capillaire une circulation toute autre que dans les grands vaisseaux. Le sang y est retenu, balancé , promené dans toutes les directions , et ce sang peut
le visage a rougi lorsque le bourreau y a appliqué un soufflet? Enfin en admettant, et il était difficile de s'y refuser, qa'on ait réellement constaté quelques signes de vie après la décapitation dans les mammifères, comme en général ces signes ont été légers et de très -courte durée, il était permis de n'y voir que les derniers restes d'une vie dont la source était tarie (a). A tout prendre ^ la
suffire au maintien du sentiment et du mouvement dans le tronc et la tête, même après qu'ils ont été séparés par la décapitation. Legallols reconnaît lui-même que dans ce cas la tête est réellement vivante. Elle sent donc , elle peut donc penser encore , elle peut agir. On dit qu'une tête coupée par la guillotine a mordu le talon du bourreau. On raconte qu'un seigneur prussien ayant été condamné à perdre la tête, convint avec ses amis que si après l'exécution il conservait quelque sentiment de lui-même , il le leur témoignerait par des signes non équivoques. 11 tint parole au moins en apparence. Sa tête, séparée du corps par l'exécuteur, tournait les yeux comme pour chercher ses amis 5 elle les regardait, et tous les muscles étaient en mouvement. Ces agitations n'étaient-elles que convulsives , irréfléchies, involontaires? elles prouvent du moins que toute vie n'était pas éteinte.
( Voy. sur cette matière les 3i^ et 32= quest. de /'Elysius ' Campus de Gaspar à reies franco. )
(a) Derniers restes, etc. — Mais ce reste a-t-il une durée? et cette durée est-elle appréciable? si elle l'est, cela suffit.
Avec des artères d'un petit calibre , et un système capil-
(45) théorie pouvait donc se soutenir à l'égard des mamniificres adultes.
Mais il n'en était pas ainsi par rapport, aux fœtus. Il existe un grand nombre d'observations de fcetiis aeéphales, soit dans l'espèce humaine, soit dans les autres mammifères. Comment ces fœtus avaient -ils pu vivre et se développer sans cerveau dans le sein de leur mère ? On répondait que c'étaient des hydrocéphales (i) dans lesquels l'eau avait fini par détruire le cerveau, ainsi que toutes ses enveloppes , et qui avaient continué de vivre aussi long -temps que les progrès de la maladie le leur avaient permis. Cette réponse était peut-être appliquable à quelques-iins j mais il est certain qu'elle ne pouvait pas convenir à ceux qui étaient nés vivans et avec des signes manifestes , ou que le cerveau manquait depuis fort long-temps, ou que mèiue il n'avait jamais existé (a). Et d'ailleurs il restait à expliquer pourquoi, de ces fœtus, les uns périssent aussitôt apiès leur naissance , les
lalre très-épanoui , il peut arriver que par la décollation la tête conserve plus de sang qu'elle n'en perd. La présence de ce sang conservé peut soutenir pendant quelque temps l'activité vitale.
(i) Haller , Elém. pliysiol. tom. IV, pag. 355. —Mor- «agni. de sed. et causis morbor. epist. XII, art. 5 et seq.
(a) Jamais existé. — Des nerfs se développent et des mouremens s'exécutent sans qu'il y ait eu dans le foetus ni cer-
(46) autres seulement au bout de quelques heures ou même de quelques jours. En considérant les choses sans prévention , il était impossible que la théorie reudît raison de ces faits.
Les expériences de Haller sur l'irritabilité promirent plutôt qu'elles ne donnèrent une solulion satisfaisante. Ces expériences tendaient à établir qu'il existe une vie intérieure , indépendanie de la puissance nerveuse. Long -temps avant Haller on avait distingué les fonctions dont nous avons la conscience et que nous pouvons régir à notre gié, telles que les fonctions iuLellectuellcs (a) , les niouvemens volonlaiies, etc, de celles qui s'exercent à notre insu, et sur lesquelles notre volonté n'a ucun empire, comme la circulation, la nutri-
veau, ni moelle épinière. ( Voy. la âfi^. lettre de Morgagni. )
Le placenta a-t-il des nerfs? d'où lui viendraient -ils ? cependant le placenta est une masse organisée et vivante.
(a) Les fonctions intellectuelles.—- Est-il exact de dire que nous pouvons régir à notre gré nos fonctions intellectuelles? Si, parmi ces fonctions, nous comprenons la volonté, peut-on dire que nous sommes maîtres de vouloir? ne serait-ce pas dire que la volonté est volontaire? et ce langage est-il soutenable? ne serait-ce pas placer hors de la volonté une autre volonté, et au-delà de celle-ci une autre encore , ainsi de suite à l'infini?
( 47 ) lion, les secicLions, clc. On avait désigné les premièies sous le nom do fonctions animales, cxtéricnres , elc; et les secondes sous celiii de fonctions vitales naturelles, intérieures, etc. Mais les fonctions de ces deux ordres étaient également soumises à la puissante nerveuse. La seule différence qu'on mîtentre elles, à cetégard , étaitdansle moded'aclion de cette puissance. Suivant les uns, les nerfs étaient organisés de manière à rendre cette action pi r.s facile et pl;is légulièrc dans les unes que dans les autres (i)j suivant d'autres, les fonctions vitales ou intérieures avaient leur premier mobile dans le cervelet, et les fonctions animales avaient le leur dans le cerveau proprement dit (2). On voit assez que cetie distiuctiou des fonctions expliquée de l'une ou de l'aulre de ces manières ne faisait qu'augmenter les difticuliés.
Mais on les crut résolues, du moins en grande partie , lorsque Haller (3) eut fait admettre que la cause du mouvement animal est dans la fibre muscvilaire elle-même; que cette fibre, pour entrer en contraction , n'a besoin que d'un stimulus qui l'y détermine ; que , dans les muscles soumis à la volonté , ce stimulus est constamment la puissance
(1) Borelli, de motu anlmalium. i743- p- 89-92.
(2) Willis, opéra oninia. 1682, Tom. 1, de cerebri anatome, pag. 5o.
(3) Mémoires sur les part, sensib. et irrit.
nerveuse^ et que, dans ceux qui n'y sont pas soumis, il est de nature diverse et tout-à-fait étranger à cette puissance. On concevait, en effet, que les fonctions intérieures étant indépendantes de la puissance nerveuse , tandis que les fondions animales eu dépendaient immédiatement, celles-ci pouvaient cesser , et la puissance nerveuse être anéantie , sans que les premières cessassent en même temps. On concevait même qu'elles devaient continuer aussi long -temps qu'elles pouvaient se passer du concours des fonctions soumises à la puissance nerveuse , et spécialement des mouvemens respiratoires qui sont, de toutes ces fonctions, celles dont la suspension menace le plus promptement la vie générale. Enfin, les fœtus des mammifères n'ayant aucun besoin de respirer dans le sein de leur mère , et les animaux à sang froid ayant la faculté de supporter une très-longue privation d'air, et de conserver long - temps leur irritabilité , on concevait que les uns et les autres pouvaient vivre fort long - temps sans le secours de la puissance nerveuse.
Nous examinerons par la suite s'il est vrai que les fonctions intérieures soient indépendantes de la puissance nerveuse. Supposons pour le moment qu'elles le soient en effet, l'explication que nous venons de rapporter serait encore fort loin de satisfaire à tous les phénomènes que présentent les animaux acéphales ou décapités. Car ce ne sont pas
( 49 ) senlcment les fonctions inlërieures qui subsistent dans les cas dont il s'agit : une partie des fonctions animales subsistent pareillement, puisque les mouvemens volontaires ont lieu. Et ce serait étendre les prérogotives et l'irritabilité bien au-delà de leurs véritablus bornes, que de leur attribuer ces mouvemens. Ce serait même aller .directement contre la théorie de l'irritabilité , laquelle veut qu'ils ne puissent être excités spontanément que par la puissance nerveuse. Néanmoms, le besoin d'expliquer des phénomènes embarrassans a jeté dans cette exagération plusieurs auteurs recommandables, entre autres Charles Bonnet (i), et, comme nous le verrons bientôt, Félix Fontana(a).
(i) Considérations sur les corps organisés. 1779. 2*. part, p. io6. — Palingénésie, t. 1 , p. 83 — 92.
(a) Tîn examinant de près ces idées de Haller, on voit que tout se réduit à une dispute de mots. Dans les muscles mus par la volonté , il y a une condition sans laquelle le mouvement ne saurait avoir lieu. Outre le tissu cellulaire qui en soutient la trame, outre le sang dont il est pénétré, et d'où s'exlialent de l'eau, de l'albumine, de la graisse, etc , le muscle est essentiellement composé d'une matière fibreuse et contractile. Mais ce genre d'organisation, cette condition ne produit pas le mouvement; elle \ exécute^ parce qu'elle le reçoit. La vraie cause impulsive se trouve dans l'influence n^erveuse. Cette influence s'eiserce par le nerf, à qui elle est transmise par les gros centres nerveux.
Peut-elle s'exercer par la portion de nerfs qui reste daDS If Partie. ^
11 est bien vrai qvie les muscles des mouvemens volontaires conservent la faculté de se contracter, après qu'ils ont cessé, ou de communiquer avec le foyer de la puissance nerveuse, ou d'en recevoir l'impulsion j mais jamais ils ne se contractent spouLanément dans ces cas. C'est toujours par l'application immédiate d'un stimulus, soit à leurs nerfs, soit à leur propre substance. Par exemple, si , après avoir détaché une cuisse d'une grenouille vivante, on irrite, soit un des nerfs, soit un des muscles de cette cuisse , on fait contracter , dans le premier cas, tous les muscles qui reçoivent des filets du nerf irrité j dans le second, le seul muscle irrité. Tous les autres muscles qu'on n'a point touchés immédiatement ou dont on n'a point irrité
le muscle après la section? Toutes les expériences sont affirmatives à cet égard.
Cabanis , qui a traité ce point de doctrine , fait voir qu'il est impossible de toucher uns fibre , sans toucher un nerf. Lorsqu'on croit agir sur l'irritabilité toute seule, on agit très-réellement sur la sensibilité.
Il suivrait de là qu'avec un seul instrument qui est ce système ner\'eux , et avec des extrémités de nerfs diversement terminés , la nature suffit à tout , au moins dans les animaux des classes supérieures. A la vérité , pour que le système nerveux jouisse de toute son activité , pour qu'il la communique , la conserve . la répare , etc, il faut qu'il soit pénétré par du sang.
( 5i ) les nerfs, {lenicurent en repos. C'est lout autre chose dans une grenouille tlécapliée : dans celle-ci, il n'est pas besoin, pour exciter des mouvemens, de toucher ni les muscles ni les nerfs j il suffit de toucher un point de sa peau poui la déterminer à se mouvoir, et même elle se meut spoutane'ment et sans aucune irrilation. Les phénomènes que présent c la caisse de la grenouille , sont ce qu'on appelle ordinairement des phénomènes d'irritabilité : on les observe constamment pendant un temps plus ou moins long après la mort. Ceux qu'on remarque dans la grenouille décapitée sont dus à la vie, et supposent toujours l'exisicnce du principe qui la constitue, c'est-à-dire, de ce principe duquel dépeudent la facullé de sentir et celle de se mouvoir. En un mot , ces phénomènes différent tellement entre eux, qu'il y a lieu d'être surpris qu'on ait pu les confondre.
La théorie de l'irritabilité ne changeait donc rien à l'état de la question, et les difficultés dont j'ai parlé continuaient de subsister dans leur entier, dès que Haller et les auteurs de son école persistaient à placer dans le cerveau le foyer de la puissauce nerveuse (i). Parmi les expériences de ces auteurs , il y en avait une néanmoins qui était bien propre à les faire renoncer à cette opinion : c'est
(i) Elém. physiol. Tom. IV, pag. 3.^2-3.
celle par laquelle le célèbre Fontana , après avoir décapilé des lapins et des cochons d'Inde, et prévenu l'hémorragie par la ligature des vaisseaux du cou, avait cntrelenu la vie dans ces animaux pendant un assez long espace ^de temps , en leur soufflant de l'air dans les poumons ('i). Cette expérience prouvait clairement que, même dans les mammifères adultes , comme dans les reptiles , la vie du tronc ne dépend pas immédiatement du cerveau. Il n'y avait , apiès cela , qu'un pas à faire : c'était de se demander quelle était la véritable source de cette vie, et de chercher la réponse à cette question dans de nouvelles expériences. Mais Fontana ne donna aucune suite à la sienne, parce qu'il croyait en connaître l'explication. Fortement imbu de la doctrine de Haller , qu'il étendait beaucoup plus loin que ce grand homme , c'est dans l'irritabilité qu'il plaçait la source et le principe de la vie et de tous les mouvemeus animaux (2). L'insufflation pulmonaire n'était à ses yeux un moyen de prolonger la vie dans l'animal décapité , que parce qu'elle contribuait à entretenir l'irritabilité en entretenant la circulation, laquelle était indépendante de la puissance nerveuse (3). Et c'est dans
(i) Ti'aité sur le venin de la vipère, sur les poisons américains et sur quelques autres poisons végétaux. Florence , 1781. Tom. I, pag. 317.
(2) Ibid. Tom. I, pag. 81, go, 93, 289.
(3) Ibid. Tom. II, pag. 169-171.
ce sens qu'il dit, en parlant de son expérience , que la respiration pulmonaire et la circulation des hinncurs dans les parties suffisent à tout. Loin qu'il attribuât la vie dans ce cas à la puissance nerveuse , son objet, en décapitant les animaux, était de les faire mordre aussitôt après par des vipères, pour montrer que les nerfs ne jouent aucun rôle dans les effets des morsures : preuve évidente qu'il regardait la source de cette puissance comme tarie après la décapitation (i). On ne doit pas être surpris , d'après cela , qu'il assimile les morsures de la vipère , faites sur des animaux décapités , à celle§ faites sur une simple cuisse détachée du corps (2).
Considérée sous ce point de vue, cette expérience laissait donc tout aussi indécise qu'auparavant la grande question du véritable siège du principe de la vie , et elle ne paraissait être qu'une confirmation de ce qu'on savait déjà. Aussi n'avaitelle pas fait plus d'impression sur le public que sur son auteur (3).
(1) Traité sur le venin de la vipère, Tom. I, pag. 391 -g.
(2) Ibid. Tom. I, pag. Siy, premier alinéa.
(3). Je n'avais aucune connaissance de cette expérience, lorsqu'environ sept mois après que j'eus communiqué les miennes à la Société des professeurs de la Faculté de médecine d« Paris, et deux mois après que je les eus répétés publiquement devant cette Société; M. Magendie, occupé alors
(54) Enfin j à mesure qne la puissance nerveuse rentra dans les droils dont elle avait été dépouillée par l'irritabilité, les meilleurs esprits sentirent que c'était uniquement dans une nouvelle théorie de cette puissance qu'il fallait chercher la solution de toutes les difficviltés. Plitsieurs s'accordèrent à penser qu'il n'était plus possible d'en considérer le cerveau comme le siège exclusif. Les faits connus paraissaient assez nombreux et assez décisifs pour cela. Mais lorsqu'il s'agit d'assigner à ce siège de nouvelles limiies, il arriva ce qui a toujours lieu en pareil cas, lorsque les faits ne vont point assez directement au but pour avoir le caractère de preuves, et qu'ils conservent un certain vague qui permet diverses interprétations. Chaque auteur eut son opinion , et étendit ou resserra le siège de la puissance nerveuse (i), suivant le point de vue sous lequel il envisagea lès faits.
On ne pouvait guère espérer d'obtenir une théorie satisfaisante en se bornant à combiner les faits connus. Il fallait de nouvelles expériences qui fussent propres à jeter un nouveau jour sur ces faits, et à les lier en remplissant les lacunes qu'ils
de son travail sur les poisons végétaux des Indiens, ayant eu occasion de consulter Fontana sur ce sujet , la découvrit et me l'indiqua.
(1) Voyez entr'autres les ouvrages de MM. Platner, Reil;> Bicliat, Proschaska, Scarpa, Gall.
laissaient entr*eux. Nous avons vu qu'une des plus g'i-andes difficullés éiait de concilier les faits observés dans les auunaux. à sanj^ froid, avec ceux observés dans les animaux à sang chaud adultes. Nous avons vu aussi que les fœtus de ceux-ci se comportent d'une manière analogue à ce qui se passe dans les animaux à sang froid. C'était donc dans ces fœtus qu'il fallait chercher le lien qui devait unir les phénomènes que présentent les animaux à sang froid et les mammifères adultes , soumis aux mêmes expériences. Il y avait quelque espoir de le trouver, d'vmo part , en étudiant toutes les circonstances de l'analogie qu'on remarquerait dans ces expériences entre les reptiles et les fœtus des mammifères, et de l'antre, eu rechcrchani ce que deviennent ces. circonstances dans ces mêmes fœtus, à mesure qu'ils avancent vers l'oge adulte. Tel était du moins le pian que la réflexion sendjlait suggérer. C'est aussi celui que j'ai suivi. Mais je dois avouer que c'est plutôt le hasard que la réflexion qui m'en a fourni la première idée.
It y a quelques années qu'un cas particulier d^accouchement , arrivé sous mes veux, me fit désirer de connaître combien de temps un fœtus à terme peut vivre sans respirer, à dater du moment où, par une cause quelconque, il a cessé de communiquer avec sa mère. Mais ce fut vainement que
( 56 ) je cherchai à m'en éclaircir dans les auteurs. Je n'y trouvai que des opinions contradictoires^ appuyées, les unes, sur quelques faits inexacts ou trop légèrement observés 5 les autres^ sur des idées systématiques. Dès lors , je résolus de consulter moi-même la nature en me livrant à une suite d'expériences sur les animaux. Et d'abord, comme la séparation du fœtus d'avec sa mère est souvent accompagnée de diverses circonstances qui peuvent faire varier la durée de l'existence de ce foetus, je réduisis toutes ces circonstaiT,ces à trois chefs: 1°. celui où la mère et le fœtus peuvent être considérés comme en santé j 2°. celui où la mère a éprouvé des accidens; 3°. celui où le fœtus luimême en éprouvé.
Or, parmi les accidens qui peuvent arriver au fœtus, j'eus spécialemenl à rechercher la cause de sa mort dans l'accouchement artificiel par les pieds. On sait que dans les cas où les accoucheurs sont obligés de retourner l'enfant et de l'amener par les pieds, si le bassin de la mère présente en mêmetemps une certaine étroitesse, l'enfant périt dans le plus grand nombre des cas. On attribue généralement sa mort au tiraillement de la moelle épinière. Il est certain que les tractions qu'on exerce dans ce cas sont assez considérables, et qu'elles l'ont même été quelquefois, au point de le décoller et de laisser la tête dans la matrice. En examinant et en soumettant à des expériances directes sur les
(57) animaux, lomes les circoDstances du cas dont il s'agit , je no nie bornai pas à déterminer la cause de la mort , lorsque le fœtus n'a pas été décollé j je voirlus savoir encore comment et par quelle altération des fonctions, la décollation le faisait périr. 11 est hors de doute que l'hémorragie contribue beaucoup à sa mort. Mais comme en général , ce n'est point à l'hémorragie qu'on s'en prend , et qu'on accuse plutôt l'anéantissement svibit de toutes les fonctions du cerveau , il est évident qu'il fallait faire abstraction de l'hémorragie , ce qui est toujours plus ou moins praticable eu liant les vaisseavix du col, et que le vrai point de la question consistait à déterminer comment la cessation de toute influence cérébrale produit la mort dans le tronc.
C'était sur les lapins que j'avais commencé mes expériences, sur le temps que les fœtus, séparés de leur mère, peuvent vivre sans respirer; ce fut sur les mêmes animaux que je continuai mes recherches sur les phénomènes de la décapitation. Je remarquai d'abord, qu'après la décapitation d'un lapin , la vie continue dans le tronc , et que le sentiment et les mouvemens volontaires y subsistent pendant un temps, qui est sensiblement le même que quand on asphyxie un lapin de même âge. Ce temps varie suivant l'âge. En asphyxiant des lapins de différens âges , par exemple , de cinq en cinq jours, depuis le moment de la naissance jus-
qu'à l'âge d'un mois, on observe constamment que la durée du sentiment, , des mouvcmens volontaires, en un mot, des signes de la vie, va toujours en diminuant à mesure que ces animaux avancent en âge. Ainsi, dans un lapin nouvellement né , le sentiment et les mouvemens volontaires ne s'éteignent qu'au bout d'environ quinze minutes d'asphyxie , tandis qu'ils s'éteignent en moins de deux minutes dans le lapin âgé de trente jours. Or, en décapitant de même des lapins de cinq en cinq jours, je trouvai que la durée de ces phénomènes décroissait d'âge en âge, suivant la même loi que dans l'asphvxie. Mais il y avait cette différence essentielle entre l'animal décapité et l'animal asphyxié , que celui-ci fait des efforts pour respirerj chacun de ces efforls caractérisé par la contraction du diaphragme et l'élévation des côtes, est accompagné d'un bâillement. Ces bàillemens et ces mouvemens du thorax, qui vont en s'affaiblissant de plus en plus, à mesure que l'asphyxie se pro« longe, sont les derniers signes de vie qu'on observe, et ils subsistent toujours plus ou moins, après la cessation de la sensibilité et des mouvemens volontaires. Dans l'animal décapité, au contraire, tous les mouvemens inspiratoires du thorax sont anéantis à l'instant même de la décapitation 5 la tête seule conserve des bàillemens , lesquels sont entièrement semblables à ceux qui ont lieu dans l'asphyxie. Si, au lieu de décapiter l'animal, ou
(59 ) lui coupe seulement la moelle épinière CDirc l'occipul el la première verlèbrc , les phénomènes sont les mêmes qu'après la décaj»iLalion j. c'est -àdire , que tous les mouvemens inspiialoires du thorax cessent à l'instant , et que la tête conserve les bàillemens de l'asphyxie. En un mot, soit après la décapitation, soit après la section de la moelle épinière près l'occiput , les bàillemens sont les seuls restes des mouvemens inspiraioires; ils sont les indices des vains efforts que fait la tête pour respiiîer : phénomène très- remarquable, et dont je ferai nn grand usage par la suite, en considérant constamment les bàillemens comme les signes représentatifs des mouvemens iuspiratoires (a).
Je conclus, du rapprochement de ces faits, que l'animal décapité n'est qu'asphyxié , et qu'il l'est, parce qu'il ne peut plus exécuter les mouvemens nécessaires pour faire entrer l'air dans ses poumons (/^). Il y avait un moyen bien simple de vérifier la justesse de cette conclusion, c'était de sup-
(a) Alouvcmens mspiratoires. — Qui est-ce qui détermine ces efforts, sinon une impulsion intérieure, un instinct, un besoin, une vraie volonté instinctive ? Le besoin de respirer est-il alors senti par le cerveau? sent-il le poumon qu'il n'a plus comme , dans certains cas , il sent le pied ou la main qu'il n'a plus? E. P.
(b) Ne peut plus . '^y o\ci ce que dit Gaspard à Reies :
pléer la respiration naturelle , en soufflant de l'air dans les poumons. J'en fis l'expérience , et le succès fut complet. Il n'est même pas nécessaire pour réussir d'avoir recours à l'insufflation pulmonaire aussitôt après la décapitation. Si l'on attend pour la pratiquer que le sentiment et les mouvemens volontaires aient cessé , on les voit bientôt renaître et parvenir à un degré très-prononcé 3 et si l'on interrompt alors l'insufflation , ils s'affaiblissent de rechef, disparaissent enfin tout-à-fait , et l'animal semble mort 5 mais ils reparaissent de nouveau et avec la même intensité en recommençant l'insufflation. J'ai répélé cette expérience avec le même succès sur les chiens , sur les chats et sur les cochons d'Inde. En un mot, on peut de cette manière entretenir un animal décapité parfaitement vivant, et cela pendant un temps variable, suivant son espèce et son âge, et qui, dans les très-jeunes lapins, est au moins de plusieurs heures.
11 résultait évidemment de ces faits, que le principe du sentiment et des mouvemens volontaires ne réside pas dans le cerveau , comme le veut l'opinion la plus générale , ou que du moins il n'y réside pas exclusivement. Mais alors quel est le siège
ce Cerebri injluxu déficiente^ thoracis motum et respirayi tioneni statini deficere, debere consequens est^ sine quâ Dî dari vita non pjOtest. r> Elysiiis jucund. Qusestion. Campus.. Quaest. XXXI. 8. E. P.
de ce principe ? on a-t-il un parliculicr et circonscrit , ou bien esL-il disséminé dans loviies les parties du corps? Les expériences suivantes me convainquirenl bientôt que c'est unlqvicmcnt dans la moelle éplnière qu'il réside. En effet, si dans un lapin décapité que l'on a ranimé et que l'on entretient vivant avec le plus grand succès par rinsufflation pulmonaire, on détruit la moelle éplnière en enfonçant un stylet de fer dans toute la longueur du canal vertébral , tous les phénomènes de la vie disparaissent à l'Instant même, sans qu'il soit possible de les rappeler par aucun moyen 5 il ne reste que ceux de rirrltabillté, qui, comme on sait, subsistent toujours un certain temps après la mort. Si l'on prend un autre lapin , qu'au lieu de le décapiter , on fasse simplement une ouvertu re au canal vertébral près l'occiput, et qu'avec une tige de fer introduite par cette ouverture, on détruise toute la moelle éplnière, quoique dans ce cas le cerveau demeure Intact ainsi que ses communications nerveuses avec le tronc , la vie n'en disparaît pas moins sur-le-cbamp et sans retour dans le tronc; elle subsiste seulement dans la tête , comme l'in-i diquentlesbâlllemens. EnjGin, si l'on divise un autre lapin transversalement en deux moitiés , chacune des deux moitiés , de mrême que la tête , dans l'expérience précédente , demeure vivante pendant un nombre de minutes, variable suivant l'âge de l'animal , et que j'indiquerai par la suite. Si , aussitôt
après la division , ou de unit toute la moelle épinière dans l'une quelconque de ces deux nioiiiés, la \ie y cesse à l'insiant, tandis qu'elle continue dans l'autre; et si dans celle-ci on déuuit seulement une portion de la moelle , toutes les parties qui reçoivent leurs nerfs de celle portion, sont frappées de mort sur-le-champ , et le reste de cette même moitié demeure vivant.
Ces expériences prouvent non-seulement que la vie du tronc dépend de la moelle épinière , mais que celle de chaque partie dépend spécialement de la portion de cette moelle dont elle reçoit ses nerfs. De plus , il est facile de démontrer que cette prérogative de la moelle épinière, d'être la source du sentiment et de tous les mouvemens volontaires du tronc, lui appartient exclusivement à tout autre organe , et qu'aucun des viscères de la poitrine et de l'abdomen n'y a une part immédiate. Car, si on couvre la poitrine et l'abdomen d'un lapin, et qu'on arrache le cœur, les poumons, le diaphragme, les entrailles, en un mot tous les viscères de ces deux cavités, il reste vivant après après cette cruelle opération ; et si , de plus , on lui coupe la tète, quoique réduit alors à son squelette, à sa moelle épinière et à ses muscles, il est encore vivant (a) 5 mais si l'an détruit la moelle
(a) Encore vivant. — Voyez dans la XXXH question dtf Campus Elysiu» de Gaspard à Reies , cfes' exemples d'hom lu es
( 63 ) épinlère eu parlic ou en lolalllé, il et,l aussilôt frappé (l'une mort partielle ou j^cuérale.
11 est doue certain que la vie du tronc n'a son principe immédiat ni dans le cerveau ni dans aucun des viscères de la poitrine et de l'abdomen; mais il ne l'est pas moins que tous ces viscères sont indispensables à son entretien. Or, en considérant sous quel rapport ils le sont, les faits énoncés plus haut prouvent évidemment que, quant au cerveau, les phénomènes mécaniques de la respiration , c'est-à-dire , les mouvemens par lesquels l'animal lait entrer l'air dans ses poumons , dépendent immédiatement de ce viscère. Ainsi,, c'est principalement en tant que l'entre lieu de la vie dépend de la respiration , qu'il dépend du cerveau; ce qui donne lieu à une grande diffîculié. Les nerfs diaphragma liques, et tons les autres nerfs des muscles qui servent aux phénomènes mécaniques de la respiration , prennent naissance dans la moelle épinière, de la même manière que ceux de tous les autres muscles du tronc. Comment se fait -il donc, qu'après la décapitation, les seuls mouvemens inspiratoires soient anéantis, et que les autres subsistent? C'est là, à mon sens , un des grands mys-
et d'animaux qui, ayant eu le cœur arraclié , ou blessé , percé de part en part, etc., ont encore vécu, marché, couru, crié, elc.
(64) tères de la puissance nerveuse , mystère qui sera dévoilé tôt ou tard, et dont la découverte jeiera la plus vive lumière sur le mécanisme des fonctions de cette merveilleuse puissance (i).
Mais quelle que soit la disposition organique, en vertu de laquelle les phénomènes mécaniques de la respiration dépendent du cerveau, cette dépendance est certaine. Et il est certain encore que c'est par la moelle épinière qu'elle s'exerce. Car, comme je l'ai déjà dit, si l'on coupe simplement cette moelle près l'occiput, l'animal se trouve sensiblement dans le même cas que si oti lui eût coupé la tête.
Ce n'est pas du cerveau tout entier que dépend la respiration , mais bien d'un endroit assez circonscrit de la moelle allongée , lequel est situé à une petite distance du trou occipital et vers l'origine des nerfs de la huitième paire ( ou pneumogastriques ). Car, si l'on ouvre le crâne d'un jeune lapin , et que l'on fasse l'extraction du cerveau , par portions successives , d'avant en arrière , en le
(i) Quelques faits aperçus dans le cours de mes expériences me portent à croire que le nerf accessoire de la huitième paire joue un rôle principal dans cette dépendance où la respiration se trouve être du cerveau. Ce nerf a une marche et une distribution singulières, lesquelles se rapportent indubitablement à quelqu'usage que personne jusqu'ici n'a. encore pu faire connaître.
coupant par iratichcs, on peul enlever de celle manière tout le cerveau proprenicni dii , et ensuite lom le cervelet et une partie de la moelle iillonj^jée. Mais elle cesse subitement lorsqu'on arrive à comprendre dans une tranche l'orij^ine des nerfs de la huilième paire.
On pourrait donc décapiter un animal de manière qu'il conlinuât de vivre de ses propres forces et sans le secours de l'insufflation pulmonaire. Il suffirait, pour cela, de diriger l'inslrument tranchant de telle sorte , qu'en enlevant avec îe crâne tout le reste du cerveau, on épaignât ce li-^u de la moelle allongée, dans lequel réside le premier mobile de la respiration^ et qu'on le laissât en continuité de substance avec la moëile épinière. Mais il est évident que ce lieu ne peut entretetiii^ la respiration qu'autant qu'il continue de jouir de la plénitude de sa fonction. Ce qui suppose qu'il reste à peu près dans l'état sain. Or, dans les ani-^ maux à sang chaud, Ie^volume__et le nombre des vaisseaux ouverts dans cette opération occasionnent une hémorragie qui rend bientôt la circulation de nul effet dans le moignon de la moelle allongée; à quoi il faut ajouter que, dans ces animaux, les grandes plaies ont sur les parties environnantes une influence vive et profonde , qui doit réduire promptement le moignon à un état pathologique, incompatible avec sa fonction. Aussi cette expérience n'a-t-elle de succès sur eux que lors /? Partie. 5
(66) frn'ils sont fort jeunes, et pendant un leuïps qui' n'excède guères une denai- heure , et qui est quelquefois plus court. Mais, du reste, ce succès n'est point équivoque.
11 n'en est pas ainsi dans les animaux à sang froid. Dans ces derniers , les mutilations les plus considérables n'ont, le plus souvent, que des effets bornés : les hémorragies auxquelles elles donnent lieu sont médiocres et de peu de durée , et les plaies qui en résultent cicatrisent avec facilité. Une autre circonstance qvii leur est particulière, est la longueur prodigieuse des jeûnes qu'ils peuvent supporter. Aussi ces animaux ont-ils la faculté de survivre long-temps à la décapitation («)„ L'observation en a été faite il y a plus d'un siècle, et depuis Redi , qui a vu des tortues vivre plus de six mois après qu'il leur avait arraché le cerveau, on avait bien des fois obs^ervé des faits analogues (i). Mais , comme je l'ai dit précédemment , personne
(i) Pëiit-être cette observation avait-elle été faite sur les rtptîles avant Redi. Ce qu'il y a de Sûr, c'est qu'elle l'avait été fort anciennement sur les insectes. On savait, dès le temps d'Aristole, que ces derniers animaux peuveùt vivt'e sans tête. ( Aristotelis opéra omnia. 1664 > Tome II, page i3i.)
(a) ^ la décapitation. —La tête elle-même peut continuer à vivre , témoins ces têtes de vipères qui, plusieurs jours après avoir été séparées cnacune du reste del'anînilil ^ firent encôi-e des blessures ïnortelles. E. P.
(«7 ) que je sache n'en avail connu la iliéorie. Onignorail où résidait le principe tle celte vie qui paraissait si surprenante, et que l'on croyait n'appartenir qu'à celte classe d'animaux. On ignorait de même quelles étaient les fonctions dont la conservation enlreteuait l'existence de ce principe. Enfin, il ne paraît pas qu'on ail fait attention que toute espèce de décapitation ne produit pas lé même effet , et que la durée de la vie lient en grande partie à la manière dont l'animal a été décapité. Après m'ètre assuré que , dans ces animaux, la vie dépend aussi de la moelle épinière, et de la même manière que dans ceux à sang chaud, il me parut indubiiahlep en leur appliquant les conséquences de mes expériences sur les lapins , qu'ils ne pouvaient vivre long-temps après la décapitation, qu'autant qu'ds conservaient la faculté de respirer 5 d'où je conclus, eu supposant que chez eux celte faculté eût aussi son principe dans un endroit circonscrit de la moelle allongée , qu'une condition nécesdaire pour les faire vivre ainsi, était d'épargner cet endroit en les décapitant , et que si on l'enlevait avec la tête ils ne survivraient que le temps durant lequel ils peuvent supporter l'asphyxie. C'est particulièrement sur les salamandres que j'ai cherché la véiificalion de ces conséquences 5 j'en ai décapité un grand nombre ^ plusieurs ont survécu trois ou quatre mois à cette opération , et ne sont mortes que d'inanition, à en jnger par leur ex^cessive mai-
gi-eur au moment de leur mort. J'ai coiistanimcnr remarqué que, dans celles-là, la décapitation faite sur le crâne était antérieure au trou occipital. Toutes celles , au contraire , qui avaient été décapitées plus loin et sur les premières vertèbres, ont vécu beaucoup moins long -temps. Je dois dire néanmoins que le temps qu'elles ont vécu a presque toujours été plus long que celui durant lequelelles peuvent supporter une entière privation d'air ; mais cela dépend de ce qu'elles respirent par la peau , comme je le prouverai dans une autre circonstance j et, par conséquent^ il demeure vrai que , dans ce cas , elles ne vivent long-temps que parce qu'elles continuent de respirer.
Puisque l'insufflation pulmonaire supplée à la respiration naturelle , et que les animaux décapi-^ tés de manière à ce que la respiration naturelle continue , peuvent vivre jusqu'à ce qu'ils meurent d'inanition , il semblerait que l'insufflation pulmonaire pourrait faire vivre aussi long- temps un animal à sang cbaud décapité d'une manière quelconque. Mais il faut observer que ce ne sont pas seulement les phénomènes mécaniques de la respiration qui dépendent du cerveau , les fonctions propres du poumon en dépendent aussi par les nerfs de la huitième paire j et il paraît que les uns et les autres dépendent de la même partie du cerveau; car, comme nous l'avons vu, le lieu où réside dans la moelle allongée le premier mobile
<les pliénomèncs mécaniques de la respira uou, embrasse l'origine des nerfs de la huitième paire. Or, on sait que la section de ces nerls, seule et sans aucune autre lésion, fait périr les animaux beaucoup plus promptement que l'abstinence. Gn voit <lonc qu'astraction faite des autres causes qui peuvent et doivent accélérer la mort dans un animai à sang chaud, décapité , le maximum du temps qu'on peut le faire vivre par l'insufflation pulmonaire , est celui qu'il pourrait vivre après la section des nerfs de la huitième paire ^ et qu'un animal ne peut jamais vivre après la décapitation jusqvi'à ce qu'il meure d'abstinence , qu'autant qu'il continue de respirer de lui-même.
Sans entrer ici dans de plus longs détails , ce que je viens de dire suffit, je pense, pour établir que la raison pour laquelle le cerveau est indispensable à l'entretien de la vie, c'est qu'il recèle le premier mobile de la respiration. Je rechercherai ailleurs ^'il n'exerce pas encore quelqu'autre influence sur la vie j je dis sur la vie et non sur ses actes, car il est hors de doute que c'est du cer\eau qu'émamanent les déterminations de la plupart de ceux-ci.
Quant aux viscères du bas-ventie et de la poitrine, il est évident que leur usage est borné à la formation et à la circulation du sang. Ceux du basventre servent à préparer les matériaux propres à réparer les pertes que les différentes sécrétions font ^continuellement éprouver à ce fluide. Les poumons
(70) lui impriment Je caractère artériel, et le cœur Je distribue dans toutes les parties. Il ne faut donc voir dans rinsufflation pulmonaire pratiquée sur les animaux décapités, qu'une condition nécessaire à la formation du sang artériel. Mais quel rapport , quelle connexion y a-t-il enlre la vie et le sang artériel une fois formé et circulant dansles vaisseaux? Il est certain que la vie n'est pas dans le sang, comme on Ta dit souvent, et que la circulation ne la constitue pas essentiellement ( i ) , puisque le sentiment et les mouvemens volontaires subsistent toujours , un temps quelconque , après l'arracliement du cœur, et en général après la cessation de la circulation. Mais il est certain aussi que cette vie qui subsiste encore lorsque le sang ne circule plus , ou qu'il a perdu ses qualités artérielles , n'a jamais qu'une durée plus ou moins courte. Il parait qu'on peut conclure de là que la vie résulte de l'impression du sang artériel sur le corps. Mais nous avons vu que le cerveau et la moelle épiuière sont les sources du sentiment, du mouvement, en un mot de tout ce qui constitue la vie. On peut donc dire que la vie générale, que l'existence de l'individu résulte d'une certaine impression du sang artériel sur le cerveau et la moelle épinière , impression qui, une fois produite, a toujours une durée quel-
(i) Haller. Elém. phys. Tom. YIII, lib.XXX, p. 121
( 7^ ) <,onque, mais pins ou moins çourio, suivîiut Tes- .pôcc et l'âge de l'animal j en sorlc que la vie ne peut être entretenue que par le renouvellemeut conlinucl de cette impression. A peu près comme \\n corps mu en vertu d'une première impulsion , .ne peu^ continuer de se mouvoir indéfiniment , qu'autant que cette impulsiez est répétée par intervalles. S'il en est ainsi, toutes les fois que ce renouvellement est interrompu dans une portion quelconque de la moelle épinicrCj la vie, après avoir continué pendant un temps plus ou moins xîourt, mais déterminé suivant l'espèce et l'âge de l'animal, dans les parties qui reçoivent leurs nerfs de cette portion de moelle, doit s^y éteindre entièrement. C'est en effet ce que l'on observe lorsqu'on lie l'aorte dans un lapin vers la partie postérieure de la poitrine ou l'antérieure du ventre. Le sentiment et le mouvement subsistent d'abord dans le train de derrière , mais ils vont en s'affaiblissant de plus en plus , et disparaissent bientôt tout-àfait.
Tels sont, en résumé , les principaux faits que je fis connaître en 1809 : il en résultait que l'entretien de la vie dans une partie quelconque d'un animal dépendait essentiellement de deux coud i lions , l'une l'intégrité de la portion de moelle épinière correspondante; et de ses communications ner-
( 7M 'vnises^ l'antre la circulation du sang artériel dans cette partie j et par conséquent , qu'il était possible de faire vivre telle partie que l'on voudrait d'un animal aussi long-temps que l'on pourrait faire subsister ces deux conditions; par exemple, que l'on pourrait faire vivre toutes seules les parties posléâerues du corps d'un animal, après avoir frappé de mon les antérieures par la destruction de la moelle épinière correspondante à ces dernières; ou bien les antérieures, après avoir de même frappé de mort les postérieures, ou bien enfin les parties moyennes, après avoir déiruit les parties antérieures et postérieures de la moelle.
Il s'agissait de savoir si ces conséquences seraient confirmées par des expériences directes. Le premier animal sur lequel j'essayai de les vérifier fut un lapin âgé de vin^t jours. Ayant introduit un slylei dans le canal vertébral de ce lapin, entre la dernière vertèbre dorsale et la première lombaire, je détruisis toute la portion lombaire de la moelle épinière. Le train de derrière fut à l'instanlprivé de sentiment et de mouvement; mais tout le reste du corps était plein de vie, et la respiration continuait à peu près comme auparavant. Cet état dura peu. Au bout d'une minute l'animal parut éprouver de l'anxiété; il agitait ses pattes antérieures. A une minute et demie la respiration s'arrêta et fut remplacée bientôt après par des bàillemens assez rares qu'accompagnaient de faibles mouvemens inspira^
( 73 ) toircsdu thorax, et qui cessèrent tout-à-fait à trois minutes et demie, époque à laquelle il n'existait plus ni sensibilité, ni aucun autre signe de vie. Gel te expérience répétée sur deux autres lapins de même âge eut la même issue. Dans l'un, la respiration s'arrêta à une minute, et il était mort à trois minutes; elle s'arrêta dans l'autre un peu après une minute et demie, et il était mort à quatre minutes. J'essayai de prolonger l'existence de ce dernier, en soufflant de l'air dans les poumons. Je commençai l'insufflation avant que la sensibilité et les bàillemens fussent finis, mais ces phénomènes disparurent tout aussi promptement que si je n'avais rien fait. J'ai depuis répété plusieurs fois ia même tentative dans des cas semblables, toujours inutilement : la mort est irrévocable.
Un résultat si contraire à ce que j'attendais, me jeta dans une surprise qu'augmeulait encore ïe rapprochement que j'en faisais avec ce qu'on observe dans des lapins de même âge , après la décapitation. A l'âge de vingt jours et bien au-delà, l'insufflation pulmonaire peut facilement entretenir la vie dans des lapins décapités. Comment arrivait-il donc q\i'ils pussent survivie à la perte de tout le cerveau, et que la destruction de la seule portion lombaire de moelle épinière les fit périr si promptement et sans qu'il fût possible de prolonger leur existence d'un seul instant ? Aucune théorie connue ne pouvait servir à rendre raison d'un fait
( 74 ) aussi extraordinaire. D'un autre côté, je n'entrevoyais aucun moyen de le concilier avec les conséquences que j'avais déduites de mes expériences précédentes. Il fallait ou que j'eusse commis quelqu'erreur dans ces expériences, ou que les conséquences que j'enavais déduites ne fussent pas justes, ou bien enfin que la destruction , même partielle , de la moelle épinière produisît subitement dans les fonctions essentielles à l'entretien de la vie, quelque dérangement inconnu jusqu'alors. J'avais répété , vérifié tant de fois mes premières expériences, qu'il ne pouvait me rester aucun doute sur leur exactitude. Quant aux conséquences que j'en avais déduites, elles n'étaient, à proprement parler, que Fexpression générale des faits que j'avai? observés, ou du moins il ne m'était pas possible d'y voir autre chose. Je me réduisis donc à penser que la destruction d'une/ portion de là moelle épinière occasionne dans les fonctions essentielles à l'entretien de la vie quelque grande et subite altération , qui devint aussitôt l'objet de mes recherches.
Je commençai par m'assurer si la destruction des deux portions dorsale et cervicale de la moelle^ pratiquée svir des lapins âgés encore de vingt jours , produirait le même effet que celle de la portion lombaire.
Je détruisis la moelle dorsale en introduisant entre la première vertèbre lopibaire et la dernière dorsale un stylet que j'enfonçai jusqu'à la dernière
( 7^ ) vertèbre cervicale. La deslruclion était à peine achevée qiiela respiration devint haute, rareetavec bàillcmens. Tout le milieu du corps étaitmort ; le train de devant et celui de derrière étaient vivans, mais la sensibilité s'y éteignit au bout d'une minute et demie j et les bàillemens , ainsi que les contractions du diaphragme cessèrent au bovit de deux minutes. Cette expérience , répétée plusieurs fois, donna toujours le même résultat. J'eus encore recours dans ce cas à l'insufflation pulmonaire , mais sans aucun succès.
Pour détruire la moelle cervicale j'introduisis le stylet entre l'occiput et la première vertèbre. La destruction de cette portion de la moelle diffère de celle des deux autres en ce qu'elle anéantit tous les mouvemens iijspiratoires du thorax , et ne laisse subsister que les bàillemens qui , comme je l'ai dit ci-dessus , en sont les signes représentatifs, lin supposant que cette opération ne fût pas subitement et essentiellement mortelle, un animal ne pourrait donc y survivre qu'à l'aide de l'insufflation pulmonaire. Mais ce fut vainement que je la pratiquai avec le plus grand soin. La sensibilité et les autres signes de vie qui subsistaient dans toutes les parties postérieures depuis les épaules s'évanouirent à une minute et demie , et les bàillemei^s finirent à deux minutes. Je ne manquai pas de répéter encore cette expérience. L'événement fut toujours le même.
ïl résultait de là que la destruction de l'uue quelconque des trois portions de la moelle épinière est mortelle dans les lapins de vingt jours , que la mort est subite après la destruction de la portion dorsale , et après celle de la cervicale, et qu'elle ne survient qu'une ou une minute et demie plus tard après celle de la lombaire. Je n'ai rencontré d'exception à cet égard que par rapport à la destruction de la moelle lombaire. Quelques individus, en trèspetit nombre , semblent pouvoir y survivre. Mais il n'en est aucun qui ne meure très-promptement , si l'on détruit eu même temps que la moelle des lombes, celle qui correspond aux deux ou trois dernières vertèbres dorsales.
Il s'agissait de savoir s'il en serait de même à tout autre âge. La répétition des mêmes expériences àdifférens âges est propre à jeter une grande lumière sur beaucoup de questions de physiologie. Je trouvai qu'en général la destruction de la moelle lombaire ne fait pas périr les lapins avant l'âge de dix jours. A l'âge de quinze jours , quelques-uns y survivent encore; mais le plus grand nombre en périssent. A vingt-cinq et à trente jours ils se comportent comme à vingt. Quand je dis que la destriiction de la moelle lombaire ne fait pas périr les très -jeunes lapins, je ne prétends pas affirmer qu'ils s'en rétablissent ; je veux seulemeat dire qu'ils n'en meurent pas subitement, à la manière des lapins de vingt jours et au-delà j mais au bout
U7) (.Vrtn lempS pins ou moins long. Disiinclion qu'ii importe de ne jamais perdre de vue. La mon qui survient subitement étant due évidemment à l'action immédiate de la moelle épinièrc sur les puissances conservatrices de la vie , offre une question simple, et qui se prête à des expériences directes , tandis que celle qui n'arrive qu'au bout d'un certain laps de temps dépend d'un enchaînement y d'une complication de causes qu'il n'est pas de mon objet d'examiner ici (a).
La destruction de la moelle dorsale n'est pas toujours mortelle non plus dans les très -jeunes
(a) D'examiner ici. — Il résulterait de là, l°. Que des expériences faites par différens physiologistes, peuvent paraître contradictoires, uniquement parce qu'elles ont été faites sur des animaux de même espèce,, mais de différens âges.
2°. Que les rapports des diverses parties du système nerveux entre elles, et avec la totalité de l'organisation, rapport de dépendance, d'union, de nécessité réciproque, etc, changent avec le temps.
Un jeune animal se forme par centres distincts. Ces centres commencent par vivre l'un sans l'autre; puis, avec l'âge ^ ils ne peuvent vivre l'un sans l'autre. Les sympathies qui les lient deviennent toujours plus étroites , et quand cette vie commune est assez formée , il peut suffire qu'une partie soiV légèrement irritée , pincée , agitée , pour entraîner la mort de toutes les autres.
Voyez : de Morb, nerv. Boerrhaave, E. P.
( 7» ) îapins. Plusieurs y survivent encore a l'âge de dix jours. Mais elles les lue constamment à l'âge, de quinze jours et au-delà.
Quant à la destruction de la moelle cervicale/ la plupart en meurent dès le premier jour de leur naissance. A la vérité , jusqu'à l'âge de dis jours l'insufflation pulmonaire peut prolonger la vie de quelques-uns; mais en général ce n'est que pour un temps assez coiirt, et les signes de vie qu'ils donnent sont faibles.
Enfin la destruction simultanée des trois portions est constamment mortelle à tous les âges ; la tête qui, dans ce cas, reste seule vivante et conserve des bâillemensj ne l'est que pendant un temps déterminé, et qu'il est impossible de prolonger.
Tous ces faits concourent à prouver qu'une portion quelconque de la moelle épinière exerce sur la vie deux modes d'action bien distincts. Par Fun , elle constitue essentiellement la vie dans toutes les parties auxquelles elle fournit des nerfs. Par l'autre elle contribue à l'entretenir dans toutes celles qui reçoivent les leurs du reste de la moelle {a). Par exemple y quand on détruit la
(a) Du reste de la moelle. — Il y a donc énergie propre. — Et énergie d'emprunt.
Cette énergie d'emprnnt finit par être la plus forte et la plus nécessaire. - E. P.
{79) iboëllc* lombaire clans un lapin de vingt jours , c'esf en vertu du premier mode d'aclion que la vie est anéantie instantanément dans le train de derrière, et c'est en vertu du second qu'elle ne subsiste qu'environ trois minutes dans le reste du corps. Le premier mode d'action est constant dans toutes lés espèces et à tous les âges. Nous venons de voir que le second varie suivant l'âge, de telle sorte que la vie générale est dans une dépendance plus grande de la même portion de moelle quand l'animal est un peu avancé en âge , que quand il est fort jeune. Je puis ajouter qu'il y a aussi une différence à cet égard , suivant les espèces
Toute la question était donc de savoir en quoi consiste ce genre d'action que chaque portion de moelle e:serce sUr la vie des autres parties. Or, mes expériences précédentes m'ayant conduit à n'admettre que les deux conditions indiquées ci-dessus, comme indispensables pour l'entretien de la vie dans une partie quelconque du corps, savoir l'intégrité de la moelle correspondante et la continuation de la circulation , il était difficile dé comprendre comment la destruction d'une portion dé moelle pouvait porter atteinte à l'une ou à l'autre de ces deux conditions.
Une considération semblait mettre hors de tout soupçon celle de ces conditions qui concerne l'intégrité de la portion de moelle non détruire 5 c'est que si la destruction de la moëUé lombaire dans
un lapin de vingt jours , par exemple , nuisait à l'intégrité du reste de la moelle, au point d'en faire cesser les fonctions presque subitement, le même effet devrait avoir lieu à tous les âges, et nous avons , vu qu'il n'en est pas ainsi. Une expérience directe achevait de lever tous les doutes à cet égard. Cette expérience consiste à couper transversalement la moelle épinière entre la dernièDe vertèbre dorsale et la première lombaire dans un lapin âgé de vingt jours au moins. Après cette opération, le seniiment et les mouvemens volontaires continuent d'avoir lieu, même dans le train de derrière. Mais il n'y a plus aucun rapport de sentiment ni de mouvement entre les parties antérieures et les partiel postérieures à la section de la moelle^ c'esi-à-dire que si l'on pince la queue ou bien vuie des pattes postérieures, tout le train de derrière s'agite, mais celui de devant n'en paraît rien ressentir , et il ne i>ouge pas. Réciproquement , si l'on pince une oreille ou une des pattes de devant, les parties antérieures s'agitent, mais les postérieures demeurent tranquilles. En un mot, la section de la moelle a évidemment établi, dans le même animal , deux centres de sensations bien distincts et indépendans l'un de l'autre j l'on pourrait même dire deux centres de volonté , si les mouvemens que fait le train de derrière , quand on le pince (a) , supposent
(a) Quand on. le pince. — Il est Lien difficile, en elïet,'
la volonté dé se soustraire au corps qui le blesse. L'isolement qui a lieu entre les parties antérieures et les postérieures sous le rapport des fondions animales, est aussi complet que si, au lieu de couper simplement la moelle épinière, on eût coupé transversalement tout le corps de l'animal au même endroit. Aussi lorsque quinze ou vingt minutes après la section de la moelle, l'animal élanl toujours bien vivant, on vient à en détruire le segment postérieur, c'est-à-dire la portion lombaire, si l'on évite de toucber avec le stylet l'extrémité du segment antérieur, le train de derrière éprouve de fortes convulsions pendant cette destructioil , tandis que celui de devant reste immobile et n'en paraît nullement affecté 5 ce qni n'empécbe pas que la vie ne s'y éteigne encore enlièremcnt au bout d'environ trois minutes. Il est évident que j dans cette expérience, la destruction de la portion lombaire de la moelle tue l'animal, quoiqu'elle n'affecte, en aucune manière, les portions anté* rieures (a).
d'exclure de là une volonté analogue à celle qui fait retirer le doigt d'une flamme qui le brûle.
(a) Les portions antérieures. — Voilà le singulier. Cette portion inférieure, en soutenant l'action de la supérieure, agit visiblement hors d'elle-même.
Y aurait-il donc une atmosphère nerveuse, comme je le /? Partie. 6
11 restait à examiner la deuxième condition, c'est-à-dire , si la circulation générale est dérangée ou arrêtée par la destruction de la moelle épinière. Si elle l'était , ce ne pouvait être que parce que les mouvemens, ou du moins les forces du cœur, ont leur principe dans cette moelle, ce qui devenait fort embarassant par l'opposition qui en résultait avec la théorie la mieux établie en apparence et la plus généralement reçue sur les causes de la circulation du sang.
Cette théorie , comme on sait , est celle de Haller. Elle consiste à admettre que les mouvemens du cœur sont indépendans de la puissance nerveuse , et qu'ils ont leur principe dans l'irritabilité , propriété essentiellement inhérente à tous les muscles, mais que le cœur possède à un degré plus éminent qu'aucun autre. L'irritabilité donne seulement au cœur la faculté de se contracter avec une force convenable 5 il faut de plus une cause qui mette cette faculté en action, un stimulus dont la présence ou l'absence détermine ou fasse cesser les contractions. Ce stimulus est le contact du sang sur les surfaces internes des cavités du cœur. Lorsque les deux oreillettes sent pleines de sang, leurs fibres, irritées par la présence de ce liquide , se contractent
crois depuis long-temps , et comme Lobstein me semble l'établir dans son dernier ouvrage ?
elle forcent d'entrer dans les ventricules , lesquels , irrités à leur tour parce même sàtrg , se contractent de môme et le chassent dans les artères. Le relâchement succédant à la contraciion après l'expulsion du stimulus , les oreillettes sont aussitôt remplies par de nouveau sang qu'y versent les veines 5 il en résulte une nouvelle contraction, laquelle, faisant encore passer le stimulus des oreillettes dans les ventricules, en détermine une autre dans ceux-ci. Les mêmes causes se reproduisant sans cesse de la même manière , les mouvemcns alternatifs des oreillettes et des venliicidcs du cœur, et par suite la circulation couiinuent toute la vie. Telle est la théorie adoptée depuis plus d'un demisiècle , et qui règne encore dans les livres et dans les écoles, malgré les fréquentes attaques qu'elle a essuvées.
Amené ainsi directement par mes expériences^ à révoquer en doute l'exactitude d'une théorie si supérieure à tout ce qu'on avait imaginé précédemment pour expliquer la constance et le rhytme admirable des mouvemens du cœur, je m'appliquai à en examiner les fondemens avec plus d'attention que je n'avais fait jusqu'alors, et j'eiitrevis bientôt que ce n'était pas sans raison qu'elle avait été si vivement attaquée à différentes époques.
Je craindrais de donner trop d'étendue à ce mériaoire, en rapportant et en discutant ici les faits sur lesquels repose cette théorie. Je me bor-;
lierai à en indiquer deux , que je choisis de préférence, non-seulement parce qu'ils sont de ceux qu'on a le plus fait valoir, mais encore parce qu'ils ne m'obligent à aucune digression , et que les preuves qu'on en a déduites peuvent être appréciées d'après le simple exposé de mes expériences. Le premier de ces faiis, c'est que les mouvemens du cœur ne dépendent pas du cerveau. Haller a beaucoup insisté sur ce fait , et il a cherché à en mulliplier les preuves (i). 11 est certain que le cerveau, étant considéré par cet illustre auteur et par tous ceux qui l'ont suivi, comme la source unique de la puissance nerveuse, prouver que les mouvemens du cœur ne dépendent pas du cerveau , c'était prouver qu'iU ne dépendent pas de cette puissance. Mais il est évident que cette preuve tombe d'elle-même , dès qu'il est bien reconnu que le cerveau n'est pas la source unique de la puissance nerveuse.
Le second fait est celui-ci : Si l'on arrache le cœur d'un animal vivant et qu'on le pose sur une table , quoique par cet arrachement il se trouve entièrement soustrait à l'action de la puissance nerveuse, ses mouvemens de diastole et de systole n'en continuent pas moins , et quelquefois même pendant fort long-temps. Ce fait est vrai. Mais il s'agit de savoir si ces mouvemens sont capables
(i) Elém. physiol. Tom. I^ lib. lY, sect. Y.
rrentreienir la circulalion , et s'ils conservent les forces nécessaires pour cela ; c'est à quoi il ne paraît pas qu'on ait pris garde. Or, cette question est précisément celle que renchaînement de mes expériences et de mes idées me conduit à examiner, pour constater si la circulation dépend de la moelle épinière. Car, si la destruction de la moelle arrête cette fonction , ce ne peut être que de deux manières, en faisant cesser les mouvemens du cœur, ou bien en les affaiblissant. Mais puisque les mouvemens continuent même après l'arrachement du cœur , il était bien présumable qu'ils continueraient aussi après la destruclion de la moelle épinière ; et c'est ce qui arrive eu effet, comme il est facile de s'en assurer en faisant une ouverture au crâne d'un animal d'un âge quelconque, et en introduisant par celte ouverture un stylet au moyen duquel on détruit le cerveau et toute la moelle épinière j si on ouvre ensuite la poitrine de cet animal, on reconnaît que les mouvemens de son cœur continuent . S'il arrive donc que , malgré ces mouvemens , la circulation soit arrêtée , c'est qu'ils manquent de force pour l'entretenir 5 et par conséquent quels que soient les mouvemens du cœur qui subsistent après la destruction totale ou partielle de la moelle épinière, la question qui se présente à résoudre est de savoir si cette destruction a pour effet immédiat d'arrêter la circulation.
Cette question parait fort simple ^ et il semble que rien n'est plus facile que de s'assurer si le sang circule ou ne circule pas dans les vaisseaux. Mais quand on en vient à l'expérience , on la trouve fort compliquée dans certains cas. Toute la difficulté consiste à savoir d'après quels sigues on peut reconnaître que la circiilaiiun est arrêtée. L'absence de l'hémorragie , quand ou coupe une grosse artère , ou qu'on ampute un membre, paraît être un des plus certains. Elle l'est eu effet, mais en général ce n'est que quand les animaux sont un peu avancés en âge. Lorsqu'ils sont fort jeunes et que le trou botal n'est point encore fermé, l'hémorragie est un signe équivoque de l'état delà circulation. En effet, on conçoit qu'à cet âge l'amputation d'un membre , d'une cuisse, par exemple, peut occasionner une hémorragie plus ou moins considérable , sans que pour cela la circulation continue. Car les mouvemens du cceur^ <î^ii? comme nous l'avons vu, sub-^ sistent toujours un certain temps après la mort, ont une force quelconque; et quoique celte force ne soit pas suffisante pour entretenir la circulation, c'est-à-dire , pour faire passer le sang des artères dans les veines , elle peut bien l'être pour le faire sortir par l'ouverture d'une grosse artère. Le sang veineux qui s'accumule constamment après la mort dans les cavités droites du cœur, pouvant passer dans les cavités gauches par le trou botal , servira à alimenter l'hémorragie aussi long-temps que les
(87) niouveraens du cœur conserveront quelque force. Seulemeul il faut observer que dans tous ces cas l'hémorragie , quoiqu'ayant lieu par une artère , ne fournit que du san<^ veineux, et par conséquent de couleur noire. Sous ce rapport, rhcmorragie donne elle-même un signe fort important de l'état de la circulation.
Ce signe se tire de la couleur du sang. Toutes les fois que le sang des artères ne devient pas rouge, et que l'hémorragie artérielle continue d'être noire pendant l'insufflation pulmonaire, que je suppose faite avec beaucoup de soin , c'est un indice que la circulation est arrêtée. Mais cette règle est ellemême sujette à quelques exceptions, lesquelles dépendent du trou botal ou de la force relative du ventricule droit du cœur. Lorsque la circulation, sans être arrêtée , est considérablement affaiblie et qu'il ne passe qu'une très -petite quantité de sang par les poumons, cette petite quantité de sang en se mêlant dans l'oreillette gauche avec celle beaucoup plus grande qu'y verse l'oreillette droite par le trou botal , perd presqu'entièrement sa couleur vermeille ; et il ne passe dans l'aorte que du sang à peu près noir. C'est donc encore chez les très -jeunes animaux que ces exceptions ont lieu. Mais on peut les rencontrer. chez les cochons d'Inde , dans un âge beaucoup plus avancé , parce qu'il n'est pas rare que chez ces derniers le trou botal reste largement ouvert jusque dans
l'âge adulte. Quant aux exceptions qui oat leur cause dans le ventricule droil du cœur, je ne les ai observées que chez les chats nouvellement ne's , je me réserve de les faire connaître avec plus de déiail dans un ménioire que je me propose de publier sur l'obliiéralion du canal artériel.
L'inspection des carotides fournit aussi des si-» gnes qui méritent une grande attention , et qui se déduisent de la plénitude et de la couleur de ces artères. Je dis la couleur, car la transparence des tuniques de ces artères dans les jeunes animaux , tels que ceux que je soumets à mes expériences, permet de distinguer très-facilement et à la simple inspection toutes les nuances qu'y peut prendre la couleur du sang; ce qui est fort commode. Lors donc que les carotides sont pleines et rondes', que l'insufflation pulmonaire leur donne promptement une belle coideur vermeille , qu'elles redeviennent noires en interrompant l'insufflation, et rouges en la reprenant , il n'y a point de doute que la circulation ne continue. Il est certain au contraire qu'elle est arrêtée , lorsque ces artères sont vides et applaties , et dans les cas où elles contiennent encore un peu de sang , lorsque ce sang ne change point de couleur par l'insufflation pulmonaire. Je dirai à ce sujet que cet état des carotides est un des signes les plus sûrs et les plus prompts que l'on puisse avoir de la mort d'un animal. C'est, disrje , un des plus prompts , puisqu'on peut le constater à l'ins-
( 89 ) tant même où la circulation s'arrête, et lorsque les battemens du cœur continuent encore. Dans un très-grand nombre d'expériences sur l'asphyxie, il ne m'a jamais été possible de rappeler les animaux à la vie , toutes les fois que l'asphyxie avait été prolongée , jusqu'à ce que les carotides fussent vides et plattes j bien que quelquefois on sentît encore les battemens du cœurà travers les parois de la poitrine. Mais lorsque les animaux sont fort jeunes et fort petits , les carotides étant elles-mêmes fort petites , et jouissant à cet âge d'une grande, contraclililé, il n'est pas toujours facile de s'assurer si elles sont vides et applalies, ou seulement contractées et retrécies par suite de l'affaiblissement de la circulation.
Tous ces signes offrent donc quelqu'incertitude dans le premier âge; cette incertitude se remarque plus particulièrement dans certaines espèces que dans d'autres. C'est dans les chiens, et sur- tout dans les chats , âgés de moins de cinq jours, qu'elle est quelquefois fort embarrassante. Heureusement elle n'a guères lieu dans les lapins; et l'on peut dire , en général , que l'hémorragie par son absence, sa présence et sa couleur, et les carotides par leur vacuité, leur plénitude et leur couleur, font suffisamment connaître si la circulation est ou n'est pas arrêtée dans ces animaux, à quelqu'âge que ce soit.
Du reste, cette incertitude n'a jamais lieu , que
(90 ) lorsqu'il s'agit de prouver l'instantanéité de la cessation de. la circulation, après la destruction de la luoëile épinière. Car lorsque la circulation est réellement arrêtée , les hémorragies et autres apparences qui pourraient d'abord en faire douter, l'indiquent bientôt elles-mêmes parleur disparition. Elles n'ont en effet dans ce cas qu'une assez courte durée, tandis qu'elles continuent, ou qu'on peut les prolonger beaucoup plus long -temps, lorsque la circulation existe même à un très-faible degré. Cependant comme le moment précis où la circulation s'arrête, était un point impoitant à déterminer , je désirais en avoir quelqu'autre signe qui fut applicable, sans aucune équivoque, à toute* les espèces et à tous les âges. Dans mes précédentes recherches sur la décapitation des lapins, j'avais observé que les têtes séparées du corps , continuaient de bâiller pendant un temps qui variait suivant l'âge de ces animaux , mais qui était à peu près constant dans les individus de même âge. J'avais remarqué après cela dans mes expériences sur la inoëlle épinière , qu'après la destruction totale de cette moelle, les bâillemens, seuls signes de vie qui restent alors , avaient sensiblement , aux mêmes âges , les mêmes durées que dans ces têtes , sans qu'il fût possible de les faire durer plus longtemps. Il était bien évident qu'il n'y avait plus de circulation dans les têtes séparées du corps , et par conséquent que les bâillemens n'y continuaient que
( 9^ ) le temps durant lequel la vie peut subsister danslo cerveau après la cessation de la circulation. C'avait même été là ce qui n^.'avait donné le premier soupçon que la destruction de la moelle épinière arrête subitement celte fonction. En revenant par la, suite sur ces faits, j'en ai conclu qu'il en devait être du reste du corps comme de la têle, c'est-à-dire, que la vie el les situes qui la manifestent devaient pareillement avoir dans le tronc une durée déterminée, suivant l'âge , après la cessation de la circur lalion , et qu'il serait possible de déduire de là un indice assez certain et assez applicable à tous lescaS, non-seulement de la cessation de la circulation, mais encore de l'époque où elle aurait eu lieu. Il suffirait pour cela d'arrêter la circulation subitement et d'une manière sûre dans un certain nombre d'animaux de différens âges , de marquer ensuite avec soin les durées des différens signes de vie , et d'en rédiger un tableau auquel on comparerait les durées des mêmes phénomènes chez des animaux de même espèce et de même âge , dans des expériences que l'on soupçonnerait capables d'arrêter la circulation. J'ai en en effet eu recours à ce procédé , et il m'a paru remplir parfaitement mon objet.
Le plus sûr moyen d'arrêter subitement la circulation, c'est de lier ou de couper le cœur à la base des gros vaisseaux. J'ai pratiqué l'une et l'autre opération sur des lapins de cinq en cinq
( 9^ ) jours dans le premier mois de leur naissance j et j'ai noté avec soin la durée des bâillemens et celle de la sensibilité pour chaque' âge. Le tableau suivant contient les résultats de ces expériences. Je n'y distingue point la ligature de l'excision du cœur, parce qu'il m'a semblé que les effets de l'une et de l'autre, étaient absolument les mêmes, lorsqu'elles avaient été pratiquées dans le même temps après l'ouverture de la poitrine j temps qui ne doit pas excéder une demi-minute. A la suite de ce tableau , j'en place deux autres qui font connaître les durées des mêmes phénomènes, dans le cas de l'asphyxie par simple ouverture de la poitrine, et dans celui de l'asphyxie par submersion.
Tableau de la durée des bâillemens, et de celle de la sensibilité dans des lapins de différens âges.
1°. Après l'excision du cœur.
Ages.
Seasibililé.
Bâillemj
jours.
minut.
miaut.
lO. . .
2". Après la poitrine ouverte.
Ages.
eDsibilité.
Bâillemens
jours.
miriul.
minul.
lo. .
SI
zo, .
3°. Dans l'asphyxie par submersion.
Ages,
Sensibilité.
Bâillemens
jours.
minât.
minul.
. lO. .
lO. . .
Ces résultats , principalement ceux relatifs à l'excision du cœur, sont les moyennes d'un certain nombre d'expériences.
J'essaye la sensibilité en pinçant les oreilles, les pattes et la queue, et j'en note l'extinction au moment où ces pincemens ne déterminent plus aucun
(.94) anouvement. Mais je dois faire observer qu'assez souventil existe encore un peu de sensibilité à l'anus, quand il n'y en a plus dans les j^arlies que je viens de nommer.
Après l'excision du cœur, comme dans l'aspliyxie, les bâillemens sont toujours accompagnés de mouvemens inspiratoires du thorax. Pour l'ordinaire, ceux-ci durent un peu plus long-temps que les bâillemens dans ce tableau, parce que dans beaucoup d'expériences sur la moelle épinière , ce sont les seuls qu'on ait à observer.
Outre les signes dont je viens de parler, j'ai fait usage de quelques autres dans mes expériences J mais, sans m'arrêtera en faire mention ici, je crois devoir passer aux détails des expériences mêmes. Ces détails suffiront pour faire connaître la nature et la valeur de chacun de ces signes.
Comme je l'ai déjà dit, j'ai pratiqué sur les lapins la destruction, soit totale , soit partielle de la moelle épinière, de cinq en cinq jours, depuis le moment de la naissance jusqu'à l'âge d'un mois j ce qui fait sept âges. J'ai considéré plusieurs cas pour chaque âge. Ces cas sont, i^. la section de la moelle près l'occiput j 2.^. là décapitation; 3^. la destruction de toute la moelle; 4°* 1^ destruction de la portion cervicale; 5». celle de la portion dorsale; 6°. celle de la portion lombaire.
Les trois premiers cas ont pour objet de com-^ parer l'état de la circulation après la section de \»
(95) moelle à l'occiput , et après la décapitation à ce qu'elle devient après la destruction de toute la moelle. Quant aux trois autres cas , la destruction de la même portion de la moelle ne produisant pas les mêmes effets sur la vie aux différens âges , ces trois cas ont pour objet de comparer ces effets par rapport à la circulation de cinq en cinq jovirs.
Chaque cas a exigé que la même expérience fût répétée plusieurs fois, pour bien constater la marche des phénomènes auxquels elle donne lieu. Ce nombre d'expériences multiplié par celui des cas, et multiplié de rechef par les sept âges compris dans le premier mois de la naissance , est beaucoup trop grand pour que je puisse entrer ici dans des détails aussi considérables. Je vais me borner à rapporter une expérience pour chacun des six cas considérés, le premier, le dixième et le vingtième jour de la naissance.
Expériences pour déterminer les effets de diverses lésions de la moelle épinière sur la circulation.
Expériences sur les lapins , dans le premier jour de leur naissance.
Premier cas. Section de la moelle épinière prèi r occiput j la circulation continue.
Moelle épinière coupée avec une aiguille entre Fos occipital et la première vertèbre. Aussiiôt tous les mouvemens inspiratoires sont anéantis et remplacés par des bàillemens. L'animal s'agite pendant un peu plus d'une minute j après quoi il demeure sensible de tout le corps. La sensibilité s'éteint vers seize minutes (i). A vingt minutes, les bàillemens continuant encore, et les carotides étant noires et rondes, mais moins grosses que dans les premiers temps de l'expérience, insufflation pulmonaire commencée. En moins de cinq secondes , les carotides grossissent et deviennent bien vermeilles 5 peu après les bàillemens s'accélèrent et se renforcent. La sensibilité renaît vers vingt-une minutes. Les carotides deviennent promptement noires, en interrompant l'insufflation, et vermeilles
(i) Les minutes sont toujours comptées du commencement de l'expérience ou de la première expérience sur le même animal; ici c'est depuis la section de la moelle à l'occiput.
{97) en la roprenant. A vingl-cinq iiiiniius, ampulalioii d'un des pieds, hémorragie vermeille pcndani Tinsufflalioii, noire hors Je l'insuffla don. A trenie minutes, les mêmes phénomènes continuent j les deux carotides liées, chacune avec Jcs veines jugulaires externe et interne de son côré.
Deuxième cas. Décapitation ^ la circulation cotl^ tinue.
Sur le même lapin. A trente-deux minutes, décapitation sur la première vertèhre cervicale. La tête séparée du corps continue de bâiller pendant plusieurs minutes. Insufflation pulmonaire reprise à trente- trois minutes. La sensibilité se conserve dans le tronc. A quarante minutes , amputation de l'autre pied , hémorrhagie vermeille ou noire , suivant que l'insufflation est contintiée ou suspendue.
Troisième cas. Destruction de toute la moelle : la circulation est arrêtée subitement.
Sur le même lapin. A cinquante minutes, même état de la sensibilité et de l'hémorragie , ei les battemens du cœur sont toujours disiincls à travers les parois.de la poitrine : toute la moelle épinière détruite jusqu'à la queue, en introduisant un stylet de fer dans toute la longueur du canal vertébral. A l'instant, tout le corps est flasque et «ntièrement privé de sentiment et de mouvement. /? Partie. 7
( 98 ) Les batiemens du cœur ne sont plus dislincts, et ne le redeviennent pas par la suite. Insufflation reprise à cinquante-une minutes. Nul effet. Une cuisse coupée à cinquante-cinq minutes ne saigne point du tout. L'autre cuisse coupée à soixante minutes fournit deux ou trois gouttes de sang noir, qui paraissent venir de la veine fémorale , laquelle est assez pleine. La plaie épongée ne saigne plus. Insufflation abandonnée à soixante-dix minutes. Poitrine ouverte à quatre-vingt-dix minutes , les v.eiuçs pulmonaires sont en partie noires et en partic vorinedles.
JSlème cas sur lui autre lapin , sans pratiquer la décapitation, en détruisant de prime abord toute la moelle épinière par l'introduction du stvlet entre l'os occipital et la première vertèbre dans toute la longueur du cajial vertébral. Tout le tronc flasque et mort. Bàillemens seuls signes de vie dans la tète. Les battemens de cœur ne sont plus distincts. A quatre minutes , les carotides étant à peu près vides, et ne contenant que très-peu de sang noir; insufflation pulmonaire commencée. Yers cinq minutes, il revient un petit filet de sang vermeil dans les carotides, lequel est insuffisant pour les remplir, ne change point de couleur en interrompant l'insufflation , et disparaît vers la fin de la septième minute. Les battemens du cœur ne redeviennent "pâi distincts, et les bàillemens cessent à douze iniiiùtcs. Les deux cuisses coupées l'une à six, l'autre
( 99 ) à neuf mlniues , ne saignent polnl. L'insufflation est conlinncc avec grand soin, mais sans succès jusqu'à dix-huit minutes. Lu couleur des veines pulmonaires comme dans le premier lapin.
Ces expéiiences , répétées sur un assez grena nombre d'individus de même espèce et de même, âge, ont toujours donné les mêmes résultats.
Quatrième cas. Destruction de la moelle cewicale. La cii'CulatioTi est arrêtée sulfite/nent.
Destruction immédiate de la moelle cervicale, depuis l'occiput, jusqu'à la première vertèbre dorsale. Bàillemens; le col est flasque et mort 5 les pattes antérieures ne sont plus sensibles j tout le reste du corpsl'est. Les battemens du cœur ne sont que faiblement distincts. Insufflation commencée à trois minutes ; les battemens du cœur s'accélèrent et deviennent plus distincts. Les carotides qui ne contenaient qu'un petit fllet de sang noir s'emplissent davantage , et prennent une couleur vermeille. Bientôt après les battemens du cœur cessent d'être distincts , et les carotides se vident de plus en plus. A six minutes elles ne contiennent plus qu'un trèsmince ruban de sang vermeil , lequel conserve cette couleur pendant l'interruption de l'insufflation. Une cuisse coupée à six minutes saigne un peu , le sanw est noir. Cette hémorragie continue pendant quelques minutes et reste noire. La sensibilité cesse à onze minutes, et les bâillemens à douze minutes ;
Tautre cuisse coupée à quatorze minutes ne saigne point. Insufflation abandonnée à seize minutes. Les veines pulmonaires sont d'un brun clair,
Cinquième cas. Destruction de la moelle dorsale ^ la ciivulation continue.
Sur un autre lapin. Destruction immédiate de toute la moelle dorsale en introduisant le stylet dans le canal vertébral entre la première vertèbre lombaire et la dernière dorsale. La léte, le col et le train de derrière demeurent vivans j le milieu du corps est mort. Les mouvemens d'inspiration subsistent, mais ils sont affaiblis et ne se font que par le diapliragme. Les battemens du cœur sont pareillement affaiblis. Il n'y a point de bâillcmens. A cinq minutes , amputation d'un pied , point d'hémorragie. A six minutes, amputation d'une jambej hémorragie vermeille. A quinze minutes l'animal continuait de vivre et de respirer, et les hémorragies étaient vermeilles. Il sert pour une autre épreuve.
, Cette expérience n'a pas toujours le même résultat dans les lapins de cet âge. Assez souvent la destruction de la moelle dorsale est immédiatement suivie de tous les signes qui annoncent que la circulation est arrêtée.
( loi )
Sixième CAS. Destruction de la moelle lombaire: la circulation continue.
Sur un autre lapin. Desiiuclion inimcdialc de toute la moelle lombaire en mlioduisant encoie le stylet cnlrc la première vertèbre lombaire et la dernière dorsale, et le dirigeant vers la queue. Tout le train de derrière mort. Le reste du corps est et demeure vivant. La respiration un peu troublée d'abord , se rétablit assez bien et se fait sans bâillemens. A huit minutes un des pieds amputé saigne sang vermeil. A quinze minutes la respiration continue avec assez de facilité j les battemens du cœur sont distincts ^ l'animal porte bien sa télé, et se soutient sur ses pattes antérieures.
Expériences sur les lapins âgés de dix jours:.
Nota. Je n'indiquerai plus que les principaux pliénomènes, et particulièrement ceux qui font connaître l'état de la circulation.
Premier cas. Section de la moelle à l'occiput : Icu circulation continue.
Moelle épinière coupée avec une aiguille entre Fos occipital et la première vertèbre. La sensibilité cesse à six minutes, et les bâillemens à sept. A buit minutes, les carotides étant noires et encore rondes j insufflation pulmonaire commencée. Au. quatrième coup de piston, les carotides sont biem:
( »02 ) vermeilles et plus grosses. Les bàillemens reparaissent vers huit minutes et demie, et la sensibilité vers neuf minutes et demie. A douze minutes , amputation d'un pied, hémorragie rouge ou noire _^ suivant que l'insufflation est ou n'est pas continuée. A quatorze minutes, mêmes phénomènes j ligature des carotides et des veines jugulaires.
Deuxième cas. Décapitation : la circulation continue.
Sur le nicine animal. A quinze minutes , décapitation sur la première vertèbre cervicale. Insufflation reprise à seize minutes. A dix-huit minutes, la sensibilité paraît être plus vive qu'avant la décapitation 5 l'animal s'agite beaucoup plus et plus fortement. A vingt minutes , amputation d'un pied, hémorragie vermeille. A vingt -une minutes, insufflation interrompue pendant sept minutes^ aussitôt l'iîéniorragie ^devient et demeure noire. A vingt-huit minutes, la sensibilité paraissant éteinte et l'hémorragie arrêtée , mais les battemens du cœur étant encore assez distincts, insufflation reprise. La sensibilité renaît vers vingt-neuf minutes j rhémprragie reparaît aussi 5 elle est vermeille peU' dant l'insufflation»
TROisiiME CAS. Toute 1(1 mqtlh t'piiiicre détri\.ipe,j la circu/aiipiL cesse.
Sur le marne lapin. A Ircnlc- trois immUes, la sensibililé élanl bien prononcée, riiémorragie vernielllo CL les batiemens du cœur dlbiincts, toute la moelle épinière délruiic ; les bailemens du cœur ne sont plus distincls à irenie- trois minutes trois quarts, et ne le sont pas redevenus. Insufflation reprise à trente -quatre minutes, nul eiTel. Les deux cuisses conpées , l'une à trente-six, l'autre à quarante minutes , ne saignent point du tout. L'insufflation , toujours continuée avec grand soin n'est abandonnée qu'à quarante-deux minutes. Les veines pulnionaires sont vermeilles à Fouverture de la poitrine , faite à soixante minutes.
Si l'on détruit immédiatement toute la moelle épinière sans décapiter l'animal , les résultats sont les mêmes. Aussitôt après cette opération , on ne sent plus les battemens du cœur; les carotides sont vides et plattes , l'amputation des cuisses ne fournit point de sang, et les bâillemens qui ont lieu dans ce cas cessent vers trois minutes et demie , sans que l'insufflation pulmonaire puisse les prolonger.
Quatrième cas. Moelle eeivicale diitruite-, la circulation s^ arrête.
Sur un autre lapin. Destruction immédiate de la moelle cervicale, depuis l'occiput jusqu'à la pre-
mière vertèbre dorsale. Insufflation commencée à deux minutes et demie, les carotides étant plattes et àpeuprès vides, les battemens du cœur n'étant plus distincts, mais les bâillemeus et la sensibilité subsistant encore; il revient lentement un peu de sang vermeil dans les carotides, pas assez pour les arrondir. La sensibilité s'éteint vers trois minutes, et les bàillemens finissent à trois minutes trois quarts : les battemens du cœur ne sont pas redevenus distincts. Les deux cuisses coupées, l'une à quatre, l'autre à dix minutes, ne saignent point. L'insufflation est abandonnée à quinze minutes.
Cinquième cas. Moelle dorsale détruite : la circulation s'arrête nu bout de deux minutes.
Sur un autre lapin. Destruction immédiate de la moelle dorsale, depuis la première vertèbre lombaire jusque sur la première dorsale. La respiration est troublée, et ne se fait que par le diapbragme, maiselleconlinued'abord. Aune minute etdemie, amputation d'une jambej hémorragie vermeille. A deux minutes, la respiration est remplacée par des bàillemens assez rares , qu'accompagnent de profondes contractions du diaphragme. Insufflation pratiquée à quatre minutes , les carotides ayant encore des battemens^ mais ne contenant qu'un petit fdet de sang demi- vermeil. Nul effet. Les carotides se vident de plus en plus. La sensiijilité
( iû5 ) ecsse à cinq niimiics, les bâillemcns à six. Les contraclions du diaphragme vers sept mimiles. Une cuisse, coupée à huit minuies, ne saigne point, ni l'autre cuisse coupée à onze minutes. Insufflation abandonnée à treize minutes. Poitrine ouverte au bout de dix heures. Les veines pulmonaires sont vermeilles , le trou botal fermé. Dans cette expérience, les signes de vie ont disparu environ deux minutes plus tard qu'ils n'auraient fait après l'excision du cœur. Aussi la circulation ne s'est-clle arrêtée qu'environ deux minutes après la destruction de la moelle.
Sixième cas. JMoclle lomhaire détruite; la circulation continue.
Sur un autre lapin. Destruction immédiate de toute la moelle lombaire. Les battemens du cœur deviennent d'abord irréguliers et plus lents, et la respiration est troublée. Ce dérangement dure peu. A dix minutes, la respiration est assez, libre, et les ballemens du cœur ont à peu près le même rhytme qu'avant l'expérience , seulement ils sont plus faibles , et on les sent moins distinctement. Une jambe coupée 3 à douze minutes, fournit du sangvermeil. Aquinzeminutes, l'animal est encore dans le même état, et sert à une autre expérience.
En général , vers l'âge de dix jours, les effets de la destruction de la moelle épinière offrent beau-
coup de variétés. Il n'y a de bien constant , à cet âge , que JLa cessation subi^te de la circulation par la destruction simultanée des trois portions de cette jnpëlle , et son affaiblissement plus ou moins, grand par ceii^e d'une quelconque de ces portions. Cela paraît dépendre de ce que l'influence de chaque portion sur la circidation, augmentant avec l'âge, c'est vers l'âge de dix jours qu'elle approche de son maximum. En effet, la même jX)rtiou de moelle qui , étant détruite à cet âge , n'arrête pas encore 1^ cirçulAtion , l'arrêtera constamment quelques jours plus tard.
Expériences sur les lapins âgés de vingt Jours..
Premier cas. Section de la moelle à l'occiput: lu circulation continue.
Moelle épinière coupée à l'occiput avec une aiguille. La scnsibiUté disparaît à trois minutes et les bàillemens à trois minutes trois quarts. Insufflation pulmonaire commencée à quatre minutes et demie, les carolidcs étant noires et encore rondes, mais médiocrement pleines, et les battemens du cœur étant distincts. En moins de cinq secondes, les carotides se remplissent davantage et deviennent bien rouges. Les bàillemens reparaissent à quatre minutes trois quarts , et la sensibilité vers cinq minutes. A huit minutes, amputation d'un pied, kémorragie, vermeille pendant l'insufflation. A
( 107 ) dix minulcs , les bàlllcracns, la sensibilité et Vliémorra^ic coniiiiuentj ligature des carotides et des veines jugulaires.
I|B0xi£aiiE CAS. Décapitation j la circulation continue.
Sur le même lapin. A onze minutes , mêmes phénomènes j décaj)iialion sur la première vertèbre cervicale. Le moignon du col saigne assez abondan^mentj sang noir. Insufilalion reprise à douze minutes. La sensibilité estlrès-bieu avivée. A seize minutes , l'amputation d'une Jambe cause une hémorragie vermeille.
Troisième cas. Toute la moelle détruite: la circulation s^ arrête.
Sur le même animal. A dix -huit minutes, la sensibilité étant bien prononcée et les battemens du cœur distincts , toute la moelle épinière détruite 5 un instant après , les battemens du cœur ne sont plus distincts, et ne le sont pas redevenus. Insufflation reprise à dix - neuf minutes , et continuée jusqu'à vingt -six ; nul effet. Une cuisse coupée à vingt minutes ne saigne point j ni l'autre, coupée à vingt-quatre minutes. Les veines pulmonaires sont vermeilles.
Quatrième cas. Moelle cewicale détruite: la circulation s* arrête»
Sur un autre lapin. Destruction immédiate de la moelle cervicale. La sensibilité s'éteint à une minute et un quart. A une minute et, demie, les battemens du cœur ne sont pas distincts 5 une cuisse amputée, ne saigne point; fin des bâillemens. A deux minutes et demie , insufflation pulmonaire , les carotides étant plattes et à peu près^ vides m1 y revient lentement un mince ruban de sang vermeil, lequel disparaît bientôt après, et ces artères sont tout- à -fait blanclies à cinq minutes. Les battemens du cœur ne sont pas redevenus distincts ; la cuisse amputée d'abord n'a point saigné , non plus que l'autre amputée à buit minutes. Insufflation abandonnée à quinze minutes. Les veines pulmonaires sont vermeilles.
Cinquième cas. Moelle dorsale détruite : la circulation & arrête^
Destruction immédiate de la moelle dorsale ; bientôt après les battemens du cœur ne sont plus distincts j lasensibilité cesse à une minute et demie, et les bàillemens un peu avant deux minutes. Les carotides sont plattes et vides à deux minutes. Amputation d'une ctiisse à qitatre minutes, point d'hémorragie. L'insufflation pulmonaire n'a point
( '°9 ) ^lé pratiquée. Poitrine ouverte à dix-huit minutes. Les veines pulmonaires sont vermeilles.
Sixième cas. 3Ioëlle lombaire détruite ; la circulalion cesse au bout de deux minutes.
Sur un autre lapin. Destruction immédiate de la moelle lombaire. La respiration est troublée , mais elle se fait sans bàillemensj les battemens du <;œur sont irréguliers, mais encore assez distincts. L'animal se soutient sur ses pattes antérieures, et porte bien sa tête. A une minute et demie, il chancelle et a peine à la soutenir. A deux minutes, il tombe sur le côté, et la respiration s'arrête tout- à- coup j quelques instans il survient des bàillemens accompagnés de mouvemens du thorax. Vers ce temps , les battemens du cœur -cessent d'être distincts. La sensibilité finit à trois minutes et demie, et les bàillemens vers quatre minutes. Insufflation pulmonaire à trois minutes deux tiers; nul effet. Les carotides sont plattes et vides à cinq minutes. Une jambe, coupée à une minute et demie saigne un peu ; sang vermeil ; la cuisse coupée à trois minutes, ne saigne point; ni l'autre cuisse amputée à sept minutes. Insufflalion abandonnée à dix minutes. Les veines pulmonaires sont vermeilles.
Je ne reviendrai point ici sur la valeur des signes tirés de la couleur ou de l'absence de l'hémorragie ,
( iio ) de la plénitude, de la couleur ou de la vacuité' des carotides , de la facilite ou de l'impossibilité de seulir les battemens du cœur, à travers les parois de la poitrine, etc. Si l'on compare ce qu'ils sont après la section de la moelle à l'occiput , et même après la décapitation , à ce qu'ils deviennent après là destruction totale ou partielle de la moelle épinière, il ne restera, je pense, aucun doute que dans ce dernier cas toutes les fois que la vie cesse dans les parties de l'animal , que la destruction de la moelle n'avait pas immédiatement frappé de mort, c'est uniquement parce que cette destruction a arrêté la circulation générale (a). Mais je dois faire observer que parmi les signes propres à faire connaître l'état de la circulation, la duiée de la sensibilité et celle des bâillemens méritent la plus grande attention. Nous venons de voir, qu'au dixième et au vingtième jour, comme au premier jour de la naissance, ces durées coïncident avec celles qui ont lieu après l'excision du cœur, ou du moins ne les excèdent jamais ; ce qui est d'autant plus remarquable qu'elles diffèrent notablement surtout après les premiers jours de la naissance , de celle que détermine l'aspliyxie (voyez le tableau
(a) Circulation générale. — Est-ce hien conclu ? ne faudrait-il pas ajouter : Et parce qu'il n'y a plus de foyer nerveux sur lequel le sang artériel puisse être projeté, pour y reproduite r excitation vitale'i E. P.
t;i-(lessus). J'ajoute que la durée de la sensiblliio et celle des bàillenicns sont les signes les plus généralement applicables à toutes les espèces et à tous les âges. Dans les chiens, et sur-tout dans les c'hats, âgés de inoins de cinq jours, il arrive assez souvent que tous les autres signes sont insuffisans poxir faire connaître si la circulation est, ou n'est pas arrêtée après là destruction de toute la moelle épinièi^ej la durée des bâillemens peut seule décider la question.
On aura sans doute remarqué dans les cas que je viens de rapporter, que l'insufflation pulmonaire fait quelquefois passer dans les carotides un filet de sang vermeil , lors même que tous les autres signes •annoncent que la circulation est arrêtée, et quand il ne doit plus exister que du sang i^ir dans les veines pulmonaires et dans les cavités gauches du cœur. Ce fait a besoin d'être expliqué.
Toutes les fois que l'on commence près l'occiput la destruction de la moelle épinière , les mouveméns inspiratoires du thorax étant anéantis dès l'instant où la moelle est désorganisée à cet endroit et avant que la destruction soit assez avancée pour arrêter la circulation, il y a toujours asphyxie avant que la circulation cesse, et par conséquent les veines pulmonaires et les cavités gauches du cœur ne cou tiennent que du sang noir , de même (Jue les cavités droites au moment où l'on essaye l'insufflation pulmonaire après la destruction de la moelle. Dans
cet état de choses , pour qu'il vienne du sang vermeil dans les carotides pendant l'insufflation, il faut bien qu'il se soit formé du sang artériel dans les poumons, que ce sang ait passé des veines pulmonaires dans les cavités gauches du cœur , et de là dans l'aorte. 11 s'agissait donc de décider si ce fait indique un reste de circulation, ou bien si l'insufflation pulmonaire peut déterminer la formation du sang artériel après la mort, et lorsque la circulation est entièrement arrêtée. Pour cela, j'ai pris deux lapins âgés de vingt jours ', dans l'un , j'ai détruit toutes les sources de la puissance nerveuse , au moyen d'un stylet introduit par le crâne, et poussé dans toute la longueur du canal vertébral. J'ai fait périr l'autre par asphyxie, en lui coupant la moelle épinière près l'occiput. Je les ai ensuite abandonnés pendant quarante -cinq minutes, au bout desquelles je leur ai ouvert la poitrine j et après avoir reconnu que dans l'un et dans l'autre les veines pulmonaires étaient noires, que le peu de sang contenu dans l'oreillette gauche était de même noir , que toutes les cavités du cœur étaient en repos, et qu'elles ne paraissaient même plus irritables , du moins par l'action du scalpel. J'ai pratiqué l'insufflation pulmonaire. Peu à peu les yeines pulmonaires , et en dernier lieu l'oreillette «auche , ont pris une belle couleur vermeille , mais aucun mouvement ne s'est ranimé dans le cœur. Ainsi il est certain que la jfonîialion du sang ar-
( i'3 ) tériel pnuL avoir lieu clans les poumons , lors même que la ciicululion est eniièrenicnL arrèiée par quelque cause que ce soil. Q«ie l'on suppose mainteuanl que l'insufflation pulmonaire soil pratiquée , non pas comme dans ces deux expériences, trois quarts d'heure après la mort , mais à riuslant où la circulation vient d'être arrêtée, et lorsque les mouvemens d'irritabilité du cœur continuent encore 5 chaque insufflation eu faisant passer les poum^ous d'un grand à un petit volume, exprimera, comme d'une éponge, le sang artériel des veiues pulmonaires dans l'oieillrtle gauche j et ce sang, que toutes les expétiences sur l'asphyxie indiquent comme le plus puissant stimulus des cavités du cœur, augmentera assez les faibles contractions du ventricule gauche pour qu'elles le poussent jusque dans les carotides ; mais il ne doit y parvenir , et il n'y parvient en effet qu'en qnan'.ilé très -petite et iusuffisante, non-seidenient pour les remplir, mais même pour leur donner la forme ronde : enfin ce filet de sang n'a que très - peu de diu ée , et les carotides restent bientôt vides^ parce que la faiblesse des mouvemens d'irritabilité du cœur augmente promptement. Ce fait ne suppose donc, en aucune manière, l'existence de la circulation, et il n'est point en opposition avec les autres signes dont j'ai parlé.
On voit , d'après ce que je viens de dire, pourquoi j'ai eu soin de faire mention, dans mes expé- X? Partie. 3
îiences, de la couleur des veines pulmonaires h l'ouverture de la poitrine. En effet, cette couleur indique quel était l'état de la circulation au moment où l'insufflation pulmonaire a été abandonnée. Il est clair que toutes les fois qu'on trouve ces veines vermeilles , c'est une preuve que la circulation élait arrêtée , auiremenl elles n'auraient pas pu demeurer vermeilles , puisque le san» de l'artère pulmonaire et des caviiés droites du cœur aurait continué d'y passer. Au contraire , lorsqu'on les trouve noires , c'est en général , un signe que la circulation n'était pas arrêtée ; mais ce dernier cas est sujet à quelques exceptions, sur-tout aux âges auxquels le trou botal n'est pas encore fermé.
Il est donc démontré que la destruction de la moelle épinière arrête subitement la circulation , et que, par conséquent, les mouvemens du cœur puisent toutes leurs forces dans cette moelle. Ceux qui subsistent soit après cette destruction , soit après que le cœur a été soustrait à ra,ction de la puissance nerveuse de toute autre manière, et qui en ont imposé à Haller et aux auteurs de son école , sont des mouvemens sans forces et parfaitement analogues aux mouvemens d'irritabdité , qu'on observe dans le^ autres muscles plus ou moins longtemps après la mort. Dans ces derniers ces mouvemens n'ont lien que quand ou stimule directement le muscle ou le nerf qui s'y rend, et il n'y a qu'un niouveracnt pour chaque renouvellement du sli^
( ii5 ) tnulus. Dans le cœur , les mouvemeus t>e répètent spontanément , parce que le sang qu'il contient en est le stimulus naturel. Il est démontré de plus qu<^ c'est indistiDctenient (a) de toutes les portions de la moelle que le cœur emprunte le principe de ses forces. Des deux modes d'action que chaque portion de moelle exerce sur la vie, l'un par lequel elle la constitue essentiellement dans toutes les parties qui en reçoivent leurs nerfs, l'autre par lequel elle cantribue à l'entretenir dans le reste du corps, ce dernier dépend donc de la puissante influence qu'elle exerce siu les mouvemeus du cœur. Ainsi se trouvent expliqués les effets si singuliers en apparence de la destruction partielle de la moelle épinière. Et cette conséquence, que j'avais déduite de B»es premières expériences , que deux conditions suffisent pour entretenir la vie dans une portion quelconque d'un animal, savoir: l'intégrité de la moelle épinière correspondante et la continuation de la circulation, cette conséquence demeure pleinement confirmée. Car il est éviden-t que quand on ne parvient pas à entretenir la vie dans une partie d'un animal , après avoir frappé de mort le reste du corps , c'est uniquement parce qu'on a anéanti une de ces deux conditions. D'où il faut conclure
(a) Indistinctement. — ISe paraît-il pas dépendre ^lus spécialement de la partie supérieure ou cervicale (antérieure dans les animaux) ? c'est ce que l'auteur dit plus loin, p. 118.
( 116 ) qu'on y parviendrait sans peine dans tous les cas, si l'on avait un moyen d'empêcher que la circulation ne s'arrêtât quand on a détruit une portion de la moelle épinière j or ce moyen existe. Il consiste à restreindre, par des ligatures faites aux artères, retendue des parties auxquelles le cœur distribue le sang.
Nous venons de voir qu'en général lorsque les lapins ont atteint ou passé l'âge de vingt jours, la destruction de la seule portion lombaire de la moelle épinière, les fait périr dans l'espace de trois ou quatre minutes, en arrêtant la circulation générale au bout d'une ou deux minutes. Nous avons vu aussi , dans le résumé de mes premières expériences, que la ligature de l'aorte, en interceptant la circula lion dans toute la portion de moelle épinière postérieure à la ligature , anéantit le sentiment et le mouvement dans toutes les parties qui reçoivent leurs nerfs de cette portion de moelle , laquelle estalors , pourccs parties , comme si elle n'existait pas, ou comme si elle avait été détruite. Il semblait donc qu'on pouvait inférer de là, qu'en liant l'aorte vers les dernières vertèbres dorsales , la circulation générale devait s'arrêter une ou deux minutes après que, par l'effet de cette ligature, la moelle lombaire aurait perdu son action vitale. Mais , d'im autre côté , la ligature de l'aorte apportant nécessairement un trèsgrand changement dans la circulation générale ,
( 1^7 ) puisque les parties auxcjuelles le cœur disiribue le sanj^ dans la grande circulation, en sont considérablement réduites, pendant cpie la petite ciiculation reste la même, il était évident que, sous ce rapport , l'anéantissement de l'action vitale dans la moelle lombaire, par la ligature de l'aorte, n'était pas entièrement comparable à celui qu'on produit par la destruction de cette moelle. Quelle que fût la diflérence des résultats dans ces deux cas , l'expérience seule pouvait la foire connaître.
Je refis donc , sous ce nouveau point de vue, la ligature de l'aorte abdommale. J'ouvris le ventre d'un lapin âgé de trente jours. Je passai un fil sousTaorte^^t je la liai immédiatement au-dessous de l'artère cœlLique , ce qui correspond à peu après au commencement des vertèbres lombaires. Le mouvement et la sensibilité disparurent dans le train de derrière au bout d'environ deux minutes et un quart 5 mais celui de devant demeura bien vivant. L'animal se soutenait sur ses pattes antérieures j il portait bien sa tête , et sa respiration s'exécutait avec facilité. Au bout de quinze minutes , il était encore dans le même état ; et la flaccidité , l'insensibilité absolue , en un mot l'état de mort de toutes les parties postérieures , ne laissaient aucun doute que la moelle lombaire n'eût entièrement perdu son action , et qu'elle ne contribuât plus eu rien à l'entretien de la circulation. INéanmoins, pour en avoir uye preuve directe^
je la détruisis à cette époque de quinze minutes* L^mimal parut très- sensible à l'introduction du stylet dans le canal vertébral entre la dernière vertèbre dorsale et la première lombaire , mais il ne témoigna plus aucune douleur dès que l'instrument eut pénétré sur les premières vertèbres lombaires ; et cette destruction , qui est toujours accompagnée de forte convulsions dans le train de derrière quand la moelle lombaire jouit de la plénitude de son action , au moment où elle est pratiquée , ne produisit pas le plus léger mouvement ; preuve certaine que toute cette moelle était morte. Aussi l'animal continua -t -il de vivre pendant les quinze miinutes suivantes, au bout desquelles il fut soumis à une autre exj>ériencc. Il est clair que la ligature de l'aorte lui avait donné la faculté de survivre à la destruction de la moelle lombaire. Il restait à savoir s'il en serait de même des autres portions de la moelle, je veux dire, si, à l'aide de ligatures semblables, on pourrait aussi les détruite sans arrêter la circulation générale. Nous aVoiiS vu que , quoique toutes les portions de la moelle épinièré contribuent aux forces du cœiu-, la cervicale est celle dont l'influence sur ces forces paraît être la plus considérable , du moins dans les lapins. La destruction immédiate de cette portion est constamment et subitement mortelle dans ces animaux quand ils ont passé l'âge de dix jour^s; et avant cet âge, c'est à grande peine s'ils
( ^^9 ) y peiiveul survivre faiblement peadani un pelit nombre de minutes. Hélait donc important de s'assuier s'il serait possible de détruire la moelle cervicale dans un lapin de trente jours sans le faire périr sur-le-champ.JVIaislesseulcsarièrcsqu'on puisse lier au col sont les carotides, et ces artères, pouvant être et étant en effet suppléées par les vertébrales, leur ligature ne suffit pas toujours pour le succès de l'expérience. En réfléchissant aux conditions qu'il fallait remplir pour réussir, il me send^la que le moyen le plus sûr était de décapiter l'animal, opération seule capable d'intercepter entièrement la circulation dans la léte et dans une partie du col.
L'expérience confirma ma conjecture. J'ai détruit sept fois la moelle cervicale dans des lapins de trente jours, après les avoir décapités, sans que la circulation ait été arrêtée dans aucun. Yoici les détails d'une de ces expériences.
Moelle épinière coupée à l'occiput avec une aiguille , insufflation pulmonaire commencée à trois minutes et interrompue à quatre minutes pour lier une des carotides conjointement avec les veines jugulaires interne et externe du même côléj reprise à cinq minutes, puis interrompue à six minutes pour lier la carotide et les veines jugulaires de l'autre côtéj reprise de rechef à sept minutes et interrompue à huit , pendant une minute encoi^, pour détacher la trachée-artère en avant dularynx, et pour couper la tèie avec des ciseaux sur la
première vertèbre cervicale. A douze minutes ^ Fanimal étanl bien vivant, bien sensible, et exécutant même des mouvemens spontanés (a) , toute la moelle cervicale détruite. L'insufflation qui avait élé interrompue pour cette opération , a été recommencée à treize mi ou les, le mouvement et le sentiment paraissaient nuls dans les pattes inférieures, ils continuaient très-bien dans le tborax et dans le train de derrière, et ils continuaient encore à vingi-quatre minutes, c'est-à-dire, douze minutes après la destruction de la moelle cervicale, lorsque le stylet a été introduit de recbef dans le canal vertébral, et la moelle dorsale détruite jusqu'à la huitième vertèbre du dos. Tous les signes de vie ont cessé entièrement dans le train de derrière un peu avant vingt-cinq minutes et demie et n'ont pu être rappelés , quoique l'insufflation pulmonaire reprise à vingt-cinq njinutes ait été continr.ée jusqu'à trente-deux j une cuisse coupée à vingt-sept minutes n'a point saigné. On voit par ces détails que la circulation a continué après la destruction de la moelle cervicale, mais quelle s'est arrêtée subitement après celle des deux tiers antérieurs de la dorsale.
Les six autres expériences ont été faites à peu près sur le même plan. Dans toutes, j'ai détruit L , ■
(a) Spontanés, —Et certaiuement volontaires.
la moelle cervicale en une seule fois. Mais dans quelques-unes, au lieu de déiiuire loui d'un coup la moelle dorsale jusqu'cà la huitième vertèbre du dos, je ne l'ai d'abord détruite que jusqu'à la quatrième inclusivement 5 puis cinq minutes après jusqu'à la huitième, et enfin après cinq autres liiinutes jusqu'à la première vertèbre lombaire. Ce qui a produit dans les résultats une différence qui mérite d'être remarquée.
Nous venons de voir qu'en détruisant la moelle dorsale jusqu'à la huitième vertèbre en un seul coup , la circulation avait été arrêtée instantanément. Mais il n'en a pas été ainsi lorsque cette moelle a été détruite eu plusieurs fois. Par exemple, dans les cas que je viens de citer, où la moelle dorsale a été détruite par tiers , la, circulation n'a été arrêtée que par la destruction de toute cette moelle. Et même elle ne l'a pas été entièrement lorsque cette destruclion, au lieu d'être faite par tiers, l'a été par quart ou par cinquième. A quoi pouvait tenir cette singulière différence? Voici ce que des recherches multipliées m'ont appris à cet égard. La destruction d'une portion quelconque de la moelle épinière en frappant de mort toutes les parties qui en reçoivent leurs nerfs, affaiblit considérablement la circulation dans toutes ces parties^ mais cet affaiblissement n'est pas subit, ce n'est qu'au bout de quelques minutes qu'il arrive à son maximum. La circula-
lion qui continuait encore avec assez d'activité dans une partie dii col , après la décapitation , y devient donc beaucoup plus failjle lorsqu'on a détruit la moelle cervicale j elle diminue de même considérablement dans les épaules , les pattes antérieures et une partie du thorax , lorsqu'on vient à détruire la moelle dorsale sur les trois ou quatre premières vertèbres du dos, et ainsi de suite. Ces destructions successives, sans paoduire l'effet d^une ligature complète des artères, font donc réellement celui d'une ligature incomplète. Or, puisque d'après tout ce que je viens de dir« sur la ligature des artères combinées avec la destruction de la moelle, l'étendue de moelle nécessaire à l'entretien de la circu^lation est d'autant plus petite que la circulation doit s'étendre à moins de parties; on conçoit que si,^ par des ligalnres de vaisseaux ou par des amputations, on rend possible la destruction d'une certaine portion de moelle épinière sans arrêter la circulation, cette opéKalion en affaiblissant la circulation dans toutes les parties correspondantes à la moelle délruiie, rend possible à son tour la destruction d'une autre |X>rtion de moelle. Celle-ci, par le même mécanisme , rend la même opération praticable sur une autre portion, et ainsi de suite, jusqu'à ce que par ces destructions successives, la portion de moelle demeurée intacte , ne puisse plus être réduite davantage, sans que la circulation amenée
graduellenient au ph»s j^iand degré de faiblesse, ne s'arrête lout-à-fait. A cet effet, des destructions partielles de la moelle sur la circnlaùon dans les parties correspondantes , il faut en ajouter un autre, et qui est analog:ue, sur la circulation générale , c'est que le cœur s'affaiblissant de plus en plus par ces destructions, la circulation se concentre à mesure j elle ne conserve quelqu'activité que dans les parties voisines du cœur, et elle languit dans toutes celles qui sont un peu éloignées. Cette explication éclaircit un grand nombre de difficultés qu'on rencontre dans les expériences sur la moelle épinière. Parmi ces difficultés , celles qui m'ont causé le plus de peine, sont les différences quelquefois considérables que j'ai observées, lorsque j'ai voulu déterminer avec précision la longueur de moelle épinière strictement nécessaire à l'entretien de la circulation pour chaque âge dans chaque espèce : c'était et ce ne pouvait être que par tàlonnemens que j'y procédais. Après avoir détruit une certaine longueur de moelle , soit que la respiration continuât, soit qu'il fût nécessaire d'y suppléer par l'insufflation pulmonaire, j'attendais plusieurs minutes pourvoir l'effet de cette lésion. Si la circulation n'en était pas arrêtée^ je détruisais une autre portion 5 puis j'attendais encore quelques minutes pour en voir l'effet, et ainsi de suite jusqu'à une dernière destruction partielle , après laquelle la circulation paraissait arrêtée.
Alors je considérais la somme de toutes ces desiructioDs successives comme la longueur de la moelle qu'il fallait détruire pour arrêler la circulation dans un animal de l'espèce et de l'âge de celui qui avait élé le sujet de l'expérience. Cet effet avait réellement lieu lorsque je détruisais cette longueur en une seule fois j mais lorsqu'au lieu de la détruire d'un seul coup, ou bien en quatre ou cinq reprises , j'essayais de le faire en deux fois, j'étais fort étonné de voir la circulation arrêtée du premier coup ^ quoique la destruction de la moelle n'eut été portée qu'à la moitié de xH longueur jugée nécessaire pour produire cet effet. JRéciproquemenl, lorsque j'avais commencé par une portion de moelle dont la destruction s'était trouvée suffisante pour arrêter la circulation , si à dessein ou par hasard, je venais à détruire ensuite la même portion en plusieurs fois, il arrivait souvent que la circulation n'en était pas arrêtée , à moins que je n'y joignisse la destruction d'une autre portion quelquefois assez considérable j en un mot, j'eus presque autant de résultats différens que d'expériences , et dans la plupart des cas les différences étaient trop grandes pour que je pusse les regarder comme purement individuelles («).
(a) Individuel/es. — Tous ces résultats ne ressemblent guères à ceux que l'on obtiendiait en opérant sur un ensemble purement mécanique, sur une montre, par exempte.
Après bien des cffoiis iuuiiles pour porter la lumière dans celte ténébreuse question, je pris le parti de l'abandonner, non sans regret d'y avoir sacrifié un grand nombre d'animaux et perdu beaucoup de t«mps. Je cliangeai mon plan, et au lieu de chercher à déterminer quelle était pour chaque âge la longueur précise de la moelle épinière, dont la destruction arrêtait la circulation, je me bornai à étudier les effets des trois portions cervicale , dorsale et lombaire , détruites séparément à différens âges. J'en ai donné les résvdtats ci-dessus j résultats qvii indiquent seulement d'une manière générale que l'étendue de moelle strictement nécessaire à l'entretien de la circulation est d'autant plus grande que l'animal est plus âgé. Je ne songeais plus aux difficultés que j'avais rencontrées en suivant mon premier plan , ou plutôt j'avais entièrement perdu l'espérance de pouvoir jamais les eclaircir, lorsque je fus conduit à étudier les effets de la ligature des artères, et que je comparai ces effets à ceux que produit la destruction de la moelle. Dès lors toutes ces difficultés s'évanouirent.
En général, toutes les fois que la circulation a été beaucoup affaiblie par une cause quelconque dans une partie un peu considérable du corps, il y a lieu de s'attendre que la circulation générale ne sera pas arrêtée , ou du moins ne le sera pas immédiatement par la destruction d'une même portion de moelle épinière, qui, sans cette çir-
( '26 ) coDStaïîce, eût suffi pour l'arrêter. J'en citerai encore un exemple. J'ai observe quelquefois qu'en t;oupant ia moelle près l'occiput, et en attendant ensuite plusieurs minutes jxîur détruire la moelle cervicale, cette dernière opération n'arrêtait pas la circulation, même dans des lapins de trente jours, dans lesquels elle l'arrête toujours, comme nous r^voïis vu quand elle est pratiquée immédiatenaent. Mais ou reconnaît facilement dans les cas dont il s'agit que la circulation a été arrêtée, ou considérablement affaiblie dans la tête 5 on le reconnaît, dis-je, à ce que les bâillemens qui avaient d'abord coutiniié, n'ont pas tardé à cesser, ou sont ^ievenus très-rares et très-faibles 5 que la sensibilité s'est éteinte dans les yeux et n'a pu y être rappelée j que les carotides rondes, pleines auprès de la poitrine, et y changeant aisément de couleur par l'interruplion ou la reprise de l'insufflation pulmonaire, sont contractées, presque vides, et d'une couleur à peu près constante auprès de la tête. Néanmoins, ces cas sont assez rares ^ et il «st très-exact de dire que le plus sûr moyen de faire vivre des lapins de cet âge, après la destruction de la moelle cervicale, c'est de commencer par leur couper la tête.
•Ces faits, en montrant qu'il n'y a aucune portion de la moelle épinière qu'on ne puisse faire suppléer par une autre, au moyen de certaines opérations, con-firment d'une manière satisfaisante
( 1^7 ) «jiic c'est dans tous les points de celle moelle que le oanxr puise le pi-incipe de ses forces. On voit «3n luème temps que la quantité, que le contingent de lojces que chaque portion de moelle fournil à cet organe , égiile pour le moins celles dont il aurait strictement besoin pour entretenir la crir^ culalion dans les seules parties correspondantes à celte portion.
On pouvait conclure de là, qu'en tronquant un animal par les deux bouts, après avoir fait aux vaisseaux sanguins les ligatures convenables, et en le réduisant à un tronçon plus ou moins petit, il serait toujours possible d'entretenir la vie dans ce tronçon. Je n'avais aucun doute sur la justesse de cette conclusion, toutefois fidèle à la méthode que j'ai constamment suivie dans le cours de mes recherches, de déduire d'une expéiience les conséquences qui en découlent le plus naturellement, et de chercher ensuite , dans des expériences directes, la confirmation de (xs conséquences j j'ai voulu savoir s'il serait eu effet possible de faire vivre un simple tronçon d'un animal. Je n'étais pas endèrenienl libre sur le choix de ce tronçon, à cause de la nécessité qu'il y avait que le cœur et les poumons en fussent des annexes , et le fussent de manière que la circulation et l'insufflation pulmonaire pussent se faire sans obstacles : conditions que je ne pouvais guères trouver que dans la poitrine. Ce fut donc la poitrine d'un lapin
( 128) de trente jours , que je me proposai de faire vivre seule et isolée , après l'avoir extraite, pour ainsi dire, du reste de l'animal, en retranchant les parties antérieures et les postérieures : mes premières tentatives furent infructueuses. Je parvenais bien à entretenir la vie , après avoir letrauclié un des deux bouts de l'animal, soit la tète, soit le train de derrière; mais lorsque que je l'avais tronqué parles deux bouts, et que la poitrine demeurait seule entre mes mains, tous les signes de vie ne tardaient pas à s'y éteindre sans retour; j'échouai huit fois consécutives dans cette expérience. Je la recommençai toujours avec une sorte d'opiniâtreté, parce que rien ne pouvait m'ôter l'intime persuasion où j'étais de la possibilité du succès. Ce qui d'ailleurs contribuait à soutenir mon espoir, c'est qu'en examinant avec attention toutes les circonstances de chaque expérience , je découvrais presque toujours les causes qui l'avaient fait manquer. Les trois principales étaient : i». le pass;.ge de l'air dans les vaisseaux sanguins, accident grave, et malheureusement très -fréquent dans les expériences de ce genre; 2P. le passage de l'air dans la cavité de la poitrine par-dessous le dia])hiagme détaché de la colonne vertébrale; 3». la décapitation faite trop près de la poitrine, laquelle causait une hémorragie trop forte, sur-tout par les artères vertébrales qu'on ne peut pas lier, eu même temps qu'elle favorisait beaucoup le passage de l'air
( 1^9 ) Uatis les vaisseaux. Enfin, en variant le procédé opératoire, et en apportant une attention déplus en plus t.rande à toutes les parties de l'expérience, mon espérance tut entièrement réalist'e, et je parvins à entretenir la vie pendant plus de trois quarts d'heure dans la poitrine seule et isolée d'un lapin de trente jours : j'ai depuis obtenu plusieurs fois le même succès 5 je l'ai même obtenu en suivant des procédés qui m'avaient paru d'abord désavantageux. Néanmoins voici celui qui m'a semblé réussir le mieux : on conmience par ouvrir le ventre de l'animal ; on passe une ligature autour de l'aorte, immédiatement au-dessous de l'artère cœliaqne; on en passe une autre autour de la veine cave près le foiej on fait à chacune de ces ligatures un nœud simple qu'on ne serre pas. Cela fait, on découvre la trachée -artère et les deux carotides; on lie chacune de ces artères , et conjointement avec elle les veines jugulaires externe et interne; on incise la trachée pour l'insufQaiion pulmonaire; on coupe la moelle épinière près l'occiput avec une aiguille , et l'on commence l'insufflation sans attendre que l'asphyxie ait éteint la sensibilité; après l'avoir continuée trois ou quatre minutes, et l'animal étant bien vivant , on détache la trachéeartère en avant du larynx, puis avec des ciseaiix on coupe la tête sur les premières vertèbres du cou, et aussitôt on reprend l'insufflation, que l'on continue encore pendant trois ou quatre minutes , I'' Partie. » o
( '3o ) au bout desquelles on serre les nœuds que l'on avait préparés sur l'aorle et sur la veine cave ventrale; on recommence l'insufflation, que l'on interrompt de rechef au bout de trois ou quatre minutes pour retrancher le train postérieur, ce qu'on exécute en détachant le paquet intestinal , à partir du commencement du duodénum, puis en coupant avec des ciseaux les parties mxjUes de part et d'autre de la colonne vertébrale, et cette colonne elle-même immédiatement au-dessous des ligatures faites à l'aorte et à la veine cave. De cette manière, il ne reste avec la poitrine que l'estomac et le foie , que l'on pourrait fort bien enlever aussi en prenant des précautions contre l'hémorragie. Le procédé opératoire est alors terminé, et il ne reste plus qu'à continuer l'insufflation pulmonaire aussi long-temps que la poitrine donne des signes de vie. Les plus apparens de ces signes sont les mouvemens et la sensibilité que conservent les pattes antérieures , et les petits mouvemens de torsion (a) que fait le thorax quand on pince fortement la peau, et -sur-tout quand on touche l'extrémité postérieure de la raoëlle dorsale. Dans quelques cas , après avoir conduit l'expérience au point que je viens de dire, j'ai détruit le reste de
(il) Petits mouvemens. — Ces mouvemens ne supposentîis pas des sensations douloureuses^ le besoin, la volonté da les faire cesser?
( »3i ) la moelle cervicale et une partie de la dorsale^ et, dans ces cas, quoique la vie n'existât plus que dans les deux tiers postérieurs de la poitrine, j'ai encore pu la prolonger.
Il est hors de doute que si les poumons et le cœur pouvaient continuer leurs fonctions avec tout autre tronçon , comme ils le font avec celui de la poitrine , on pourrait de même y entretenir la vie. Il est donc démontré, par une expérience directe, que la moelle épinière d'un tronçon quelconque peut à la fois animer toutes les parties de ce tronçx)n, et donner au cœur les forces dont il a besoin pour y entretenir la circulation , et que si l'on ne peut pas prolonger la vie dans un tronçon pris à volonté, c'est uniquement la disposition anatomique des organes qui s'y oppose. Mais si l'on pouvait suppléer au cœur par une sorte d'injeclion, et si en même temps on avait, pour fournir à l'injection d'une manière continue, une provision de sang artériel, soit naturel, soit formé artificiellement, en supposant qu'une telle formation soit possible, on parviendrait sans peine à entretenir la vie indéfiniment dans quelque tronçon que ce soit; et par conséquent, après la décapitation, on l'entretiendrait dans la tête ellemême avec toutes les fonctions qui sont propres au cerveau. Non-seulement on pourrait entretenir la vie de cette manière, soit dans la tête, soit dans toute autre portion isolée du corps d'un animal,
( i3^ ) ' mais on pourrait l'y rappeler après son enlièrc' extinclionj on pourrait la rappeler de même dams le corps entier, et opérer par là une résurrecliou véritable et dans toute la force de l'expression : ceci demande quelques mots d'explication*
D'après tout ce que j'ai dit dans ce mémoire , la \ie est due à une impression du sang artériel sur le cerveau et la moelle épinière , ou à un principe résultant de cette impression. C'est donc la cessation de cette impression^ c'est l'extinclion de ce principe qui constitue la mort 5 et par conséquent y pour faire succéder la vie à la mort , ou , en d'autres termes, opérer une résurrection, il faudrait renouveler ce principe. Or , ce renouvellement est impraticable, puisque d'une part, il ne peut avoir lieu qu'autant que le cœur conserve des forces suffisantes pour pousser le sang jusque dans la moelle épinière , et que de l'autre, toutes les forces de cet organe dépendent de ce principe même qui y parl'bypotbèse , se trouve éteint. C'est donc cette réciprocité d'action, maintenant bien démontrée, entre le cœur et la moelle épinière, qui établit l'impossibilité de la résurrection dans l'état actuel descboses. Mais s'il existait quelque moyen de suppléer à la circulation naturelle qu'il n'est plus posble de ranimer , il est certain que l'on pourrait ressusciter un cadavre quelque temps après la mort 5 temps qui serait limité par plusieurs circonstances , et variable suivant l'espèce , l'âge de l'animal , les^
causes de sa mort, les saisons, etc. Lesrésuircciions partielles que l'on peut opérer à volonté, ne laissent aucun doute à cet égard. En elTct^ si l'on répète sous ce point de vue une e:spérience rapportée cidevant, laquelle avait déjà été faite par Sienon, et qui consiste à lier l'aorte sur la première vertèbre lombaire , nous avons vu que peu après le sentiment et le mouvement disparaissent entièrement dans le train de derrière , pendant que la circulation et la vie continuent dans les parties antérieures. Mais si , après avoir attendu un temps triple et même quadruple de celui au boitt duquel tous les signes de vie ont disparu , on délie l'aorte , le sentiment et le mouvement renaissent peu à peu dans les parties mortes , à mesure que la circulation s'y rétablit. De même, en liant toutes les artères qui vont à la tête , on réduirait cette partie à l'état de mort; et toutes les fonctions intellectuelles propres à l'animal, sujet de l'expérience, seraient non pas seulement affaiblies , troublées ou suspendues comme dans l'hsphyxie ou la syncope , mais totalement anéanties, pendant que le reste du corps serait bien vivant. Ces mêmes fonctions renaîtraient ensuite, après qu'on aurait délié les artères. On voit assez, sans que je m'arrête davantage sur cette matière , pourquoi ces résurrections partielles sont les seules qui soient au pouvoir du physiologiste , et les seules en même temps qu'il puisse admettre dans le cours ordinaire des choses.
Je terminerai par une récapitulation des pri»cipaux faits énoncés daus ce qui précède.
Le principe du sentiment et des mouvemens du tronc a son siège dans la moelle épinière , et non dans le cerveau ; mais le premier mobile de la respiration réside dans ce lieu de la moelle allongée , qui donne naissance aux nerfs de la huitième paire.
Par cette double disposition, la section de la moelle épinière près l'occiput et la décapitation anéantissent les mouvemens inspiratoires sans faire cesser la vie dans le tronc, lequel ne meurt que d'asphyxie , et au bout du même temps que si la respiration avait été empêchée de toute autre manière, en supposantqu'on ait arrêté l'hémorragie. En remédiant à l'asphyxie par l'insufflation pulmonaire, ont peut prolonger l'existence de l'animal pendant un temps dont le maximum est le même dans ce cas qu'après la section des nerfs de la huitième paire.
Si la décapitation, au lieu d'être faite près l'occiput, l'est sur le crâne, de manière à ménager le lieu dans lequel réside le premier mobile de la respiration, et à le laisser en continuité avec la moelle épinière , l'animal pourra vivre et respirer de ses propres forces, et sans aucun secours, jusqu'à ce qu'il meure d'inanition. C'est le maximum de son
existence dans cet autre casj mais, par des causes bien connues , les animaux à sang froid sont les seuls qui puissent y atteindre.
Non -seulement la vie da tronc dépend en général de la raoëlle épinière, mais celle de chaque partie dépend spécialement de la portion de cette moelle dont elle reçoit ses nerfs; en sorte qu'en détruisant une certaine étendue de moelle épinière , on ne frappe de mort que les parties qui reçoivent leurs nerfs de la moelle détruite. Toutes celles qui reçoivent les leurs de la moelle non détruite , demeurent vivantes plus ou mûins long-lemp»
Si, au lieu de détruire la moelle on y fait des sections transversales , les parties correspondantes à chaque segment de la moelle jouissent du sentiment et du mouvement volontaire (a), mais sans
(a) J^olontaire. — Oui: mais provoqué par une volonté qui n'a rien d'intellectuel.
Une volonté, une impulsion intérieure ^ toute seule, produit des mouvemens.
Les premières volontés instinctives produisent des mou vemens irréflécliis , mais aussi sûrs que si l'intelligence y fût intervenue.
Ces premiers mouvemens, exceptés tous ceux que l'animal exécute ultérieurement , ne se rapportent à leur but (qu'autant qu'ils sont produits par des volontés associées à des jugemens.
Dans le cas présent , les mouvemens , bien que voulus ^ «ont déréglés: ils n'ont entre eux aucune ordination.
aucnne harmonie et d'une manière aussi indépendanie t-ntie elles que si on eût coupé transversalement tout le corps de l'animal aux mêmes endroits;; en un uiot il y a dans ce cas autant de centres de sensations , bien distincts , qu'on a fait de segment à la moelle.
Pour que la vie conlinue dans une partie quelconque du corps, outre l'inléi^rité de la moelle correspondante , une autre condition est nécessaire, c'est la circulation (a). Si l'on intercepte la circulation dans une partie , la mort y survient cons-
(a) Pour que la vie continue. — Si la vie est le résultat de l'impression que produit le sang sur un foyer nerveux, une niasse nerveuse, un nerf, que s'ensuit-il? que la vie doit varier selon les conditions suivantes:
1°. Bonne constitution du nerf 5
2*>. Bonne constitution du sang.
En quoi consistent-elles précisément? On ne sait.
1**. Bonne constitution du nerf;
2°. Mauvaise constitution du sang.
Jllle peut être altérée d'une infinité de manières.
1*". INfauvaise constitution du nerf;
Bonne constitution du sang
Auquel cas , le sang bien composé pourrait nuire et pourrait irriter.
1". Mauvaise constitution du nerf;
2°. Mauvaise constitution du sang.
Et dans ce cas, y aurait -il de mauvaises qualités qui pourraient se convenir des deux parts, et devenir un bien'?-
( '37 ) ijiminent j mais , lors même que ce dernier effet u lieu de la manière la moins équivoque, la vie ne tarde pas à renaître, si l'on parvient à établir la circulation dans cette partie et notamment dans la moelle.
La mort ne survient jamais , soit dans une partie, soit dans tout le corps, aussitôt que la circulation y a été interceptée, mais seulement au bout d'un certain temps. Ce temps, qui est déterminé dans les animaux de même espèce et de même âge, est d'autant plus long dans ceux à sang chaud, qu'ils sont plus voisins de leur naissance. Ainsi, lorsqu'on arrête tout-à-coup la circulation dans les lapins, soit en liant, soit en arracliauL le cœur, la sensibilité ne s'éleiut qu'au bout d'eiiviron quatorze minutes , quand ils sont nouvellement nés ; au bout de deux minutes et demie , quand ils ont quinze jours ; et avi bout d'une minute, quand ils en ont trente (a). Dans les animaux à sang froid , elle ne s'éteint qu'au bout de plusieurs heures. Le temps que les animaux survivent dans cette expérience , caractérise tellement la cessation de la circulation , qu'il est distinct de ce qui a lieu
(a) Ces faits confirment les remarques précédentes sur la réalité des vies partielles dans un animal qui se forme, et sur celle d'une vie commune dans un animal tout formé, et qui a déjà vécu,
( '38) pour toute autre cause de mort. Par exemple, il est toujours plus court dans un animal de quelque espèce et de quelque âge que ce soit, que celui au bout duquel l'asphyxie ferait périr le même animal.
Puisque, dans une partie quelconque du corps la vie dépend spécialement de l'intégrité de la moelle correspondante et de la continuation de la circulation, et que suivant la théorie de l'irritabilité hallérienne, les mouvemens du cœur, et par conséquent la circulation , sont indépendans de la puissance nerveuse, il semblerait qu'on pourrait faire vivre à volonté telle ou telle portion d'un animal, après avoir frappé de mort toutes les autres parties en détruisant la moelle qui leur correspond j mais il n'en est pas ainsi. Après la destruction d'une certaine étendue de moelle épinière, en quelque lieu de la colonne vertébrale qu'elle ait été faite , la vie ne continue dans les parties dont la moelle est restée intacte, qu'un temps déterminé et plus ou moins court, suivant l'âge de l'animal. Or, la durée de la vie , dans ce cas , se trouve être la même que si le cœur eût été arraché dans un animal de même espèce et de même âge. Tous les autres phénomènes qu'on observe alors , tels que la vacuité des carotides, l'absence de Thémorragie après l'amputation des membres, etc., concourent à prouver que la destruction de la moelle a privé le cœur instantanément des forces nécessaires à l'entreùen de
( i39 ) la circulation , sans arrêter d'abord ses niouvemens, lesquels ne sont plus que des niouvemens d'irritabilité.
C'est en assimilant ces mouvemens sans forces , à ceux qui ont lieu pendant la vie, que les auteurs de l'école hallérienne sont tombés dans l'erreur.
Dans toutes les espèces et à tous les âges , la destruction d'une portion quelconque de la moelle épinière a toujours pour effet d'affaiblir les forces du cœur , mais la portion qu'il faut détruire pour porter leur affaiblissement au-dessous du degré nécessaire à l'entretien de la circulation, varie dans les différentes espèces, et elle est d'autant plus longue dans la même espèce, que l'animal est plus voisin de l'époque de sa naissance.
Si avant de détruire la moelle on fait des ligatures, soit à l'aorte , soit à quelques gros troncs artériels , les résultats sont différens , et la destruction de la même portion de moelle , qui , sans ces ligatures, eût arrêté subitement la circulation, sera insuffisante pour produire cet effet. En général, en resserrant par des ligatures l'étendue des parties auxquelles le cœur doit distribuer le sang, on diminue la somme des forces dont cet organe a besoin pour remplir sa fonction , et l'on raccourcit à mesure la longueur de la moelle indispensable pour l'entretien de la circulation.
La destruction d'une portion de moelle insuffisante pour arrêter la circulation générale , la di-
Hiinue toujours beaucoup dans les parties correspondantes à la moelle détruite, et y fait jusqu'à un certain point l'office d'une ligature. De plus les foTces.du cœur élant affaiblies par cette opération , la circulation générale se concentre, et ne conserve un peu d'activité que dans les parties voisines du cœur, ce qui produit encore un effet aupilogue. Il arrive de là que, lorsqu'on détruit la -moelle successivement par petites portions, et en mettant un certain intervalle entre chaque destruction , on en peut détruire, sans arrêter la circulation , une longueur beaucoup plus grande que celle suffisante pour produire cet effet, si elle eût été détruite en une seule fois (a).
Soit par cette manœuvre , soit par des ligatures faites aux artères, il n'y a aucune portion de la moelle épinière qu'on ne puisse empêcher de coopérer à entretenir la circulation sans que cette fonction soit arrêtée 5 il n'y en a aucune qui ne puisse devenir suffisante pour l'entretenir 5 et l'on trouve qu'à tous les âges, une portion quelconque fournit au cœur des forces capables d'entretenir la circulation dans toutes les parties qui correspondent à celte portion. C'est sur cela qu'est fondée la possibilité de conserver la vie dans un tronçon
(!)-£'« une seule fois. — Ce fait confirme les vues d'Hippocrate sur le danger des grands cliangemens.
isolé et extrait du milieu du corps d'un animaL Mais de quelque manière qu'on procède dans ces expériences, toutes les fois que l'on va jusqu'à anéantir l'action de la moelle dans toute sa longueur, la circulation est arrêtée sans retour (a).
Parmi les nombreuses conséquences qui découlent de ces faits, je me bornerai à noter les suivantes.
La vie est due à une impression du sang artériel sur le cerveau et la moelle épiuière , ou à un principe résidtant de cette impression.
Cette impression une fois produite, ce principe une fois formé, a toujours une durée quelconque, mais variable , suivant l'âge et l'espèce des animaux. Par conséquent, il n'y a aucun moyen de tuer un animal instantanément, ou plutôt, il n'y eu a aucun autre que la destruction simultanée du cerveau et de toute la moelle épinière.
La prolongation de la vie dépend du renouvellement continuel de cette impression, à peu près comme un corps mu en vertu d'une première impulsion , ne peut continuer de se mouvoir indéfi-
(a) Arrêtée sans retour. — Donc l'irritabilité du cœur
dépend de Tinfluence nerveus».
niment qu'autant que la même impulsion est répétée par intervalles.
Cette propriété du principe dont il s'agit, de survivre aux lésions , aux délabremens les plus considérables du reste du corps, pourvu qu'on n'ait pas offensé le siège où il réside , offre un moyen aussi sûr que facile de déterminer dans quelle partie de la puissance nerveuse réside le premier mobile de telle ou telle fonction. Car toutes les fois qu'en détruisant une certaine portion , soit du cerveau , soit de la moelle épinière , on fait cesser une fonction subitement et avant l'époque connue d'avance où elle aurait cessé naturellement , on peut être assuré que cette fonction dépend du lieu qu'on a détruit. C'est de cette manière que j'ai reconnu que le premier mobile de la respiration a son siège dans ce lieu de la moelle allongée, qui donne naissance aux nerfs de la huitième paire j et c'est par cette même méihodeque l'on pourrait, jusqu'à un certain point (a), découvrir l'usage de certaines parties du cerveau: question tant de fois agitée , mais dont l'imagination seule s'est presque toujours emparée pour n*enfanter que des systèmes. Ces recherches au-
(a) Le jusqu'à un certain, point est fort raisonnable, car , relativement aux qualités morales, comment savoir ce qui se passe dans un animal à qui l'on a retrandié une perron de cerveau?
raient d'autant plus de succès , qu'on choisirait pour les faire des animaux capables par leur âge Cl leur espèce, de survivre plus long-temps à la cessation de la circulation {a)(b).
C'est cette impression, c'est ce principe formé dans le cerveau et la moelle épinière qui , sous le nom de puissance neweuse, et par l'intermédiaire des nerfs , anime tout le reste du corps , et préside à toutes les fonctions.
Le cœur emprunte toutes ses forces de ce même principe , de même que les autres parties en empruntent le sentiment et le mouvement dont elles «ont douées , avec cette différence que le cœur emprunte ses forces de tous les points de la moelle sans exception , tandis que chaque partie du corps n'est animée que par une portion de cette moelle (par celle dont elle reçoit ses nerfs )j différence qui peut servir à expliquer l'intensité des forces du cœur , et leur continuité non interrompue
( (o) A la cessation. — Quand cela serait, comment s'assurer de ce qui se passe dans l'intérieur de Tânimal, à l'égard duquel on se propose de découvrir quel est le siège de ses qualités morales^ de ses talens, etc?
(b) On a cLoisi , dans ces derniers temps ^ des reptiles chez lesquels l'hémorragie est très -bornée et des oiseaux dont le sang est très -plastique.
Voy. page 17, (note Sl. )
depuis le moment de la conception jusqu'à là mort (a).
L'action de ce principe sur le cœur, et par conséquent l'activité de la circulation , n'est pas la même dans toutes les espèces, et dans la même espèce elle est plus considérable à mesure que l'animal est plus voisin de l'époque de sa naissance ; en supposant qu'elle soit d'autant plus grande qu'une plus petite portion de moelle épinière peut suffire à entretenir la circulation. Cette circonstance a plus d'une application dans la physiologie et dans la pathologie du premier âge.
C'est du grand sympathique que le cœur reçoit ses principaux fdets nerveux, et c'est uniquement par ce nerf qu'il peut emprunter ses forces de tous les points de la moelle. épinière (6) Il faut donc que le grand sympathique ait ses racines dans cette moelle. Et dès-lors toutes les questions qui se sont élevées sur l'origine de ce nerf, savoir, s'il naît du cerveau, ou de la moelle épinière, ou bien, comme l'a prétendu Bichat, si ses différentes portions ne sont que des branches communicantes
(a) De la conception est assurément fort mal dit : c'est
formation qu'il faudrait dire , encore l'expression serait-elle
inexacte.
(b) Que se passe-t-il dans tout cela? voilà ce qu'il s'agirait «l'éclaircir.
tles ganglions que cet auteur considère comme auiant de peliis cerveaux, lesquels forment un système nerveux distinct et indépendant du cerveavi ;el de la, moelle épinière (i)j toutes ces questions, dis- je, insolubles jusqu'ici par l'unalomie , se trou N'en t complètement résolues par la voie expérimentale , et il est démontré en ip^me temps que Jes ganglions ne peuvent point éiye assimilés à de petits cerveaux (a).
Pareillement on ne peut plus admettre cette ^Utre opinion de Bichat, quoiqu'assez généraleflient adoptée , qu'il .existe dans le même individu deux vies distinctes, la vie animale et la vie organique 3 que le cerveau est le centre unique de la vie animale, et que le cœur, indépendant du cerveau et de la puissance nerveuse, est le centre de la vie organique (A).
(1) Cette opinion sur l'usage des ganglions paraît avoir été émise d'abord par AVinslow ; et plusieurs auteurs , entre autres "Winterl, Jonlistone , Unzer , Lecat, Pfeffinger , ProcLaska, etc, l'avaient reproduite avant Bichat.
(a) Petits cerveaux. — Cela est juste ; mais l'usage des ganglions, quel est-il? d'augmenter la force du nerf par une nouvelle production du principe vital? et ce principe est-il .un_fluide? Et comment un fluide peut-il sentir ou faire sentir , penser ou faire penser?
(b) Pareil/ement^etc.—-hes glandes lacrymales, lesglandee /? Partie. lO
Il faut observer toutefois qu'il y a une distinction très-réelle et très-importante à faire entre les organes qui reçoivent leurs nerfs du grand sympathique , et ceux qui reçoivent immédiatement les leurs des moelles allongées et épiuières. Les premiers puisent leur principe d'action dans la puissance nerveuse toute entière j leurs fonctions ne sont pas soumises à la volonté, elles s'exercent à tous les instans de la vie , et n'éprouvent au plus que des rémissions. Les derniers, au contraire , ont leur principe d'action dans une portion circonscrite de la puissance nerveuse j leurs fonctions sont soumises à la volonté , elles sont temporaires et ne peuvent se répéter qu'après des intermittences complètes et plus ou moins longues. Cette distinction embrasse à peu près les mêmes organes que celle des deux vies j mais il est évident qu'elle repose sur une base entièrement différente, puisque les organes de la vie organique , que , dans le système des deux vies , on regarde comme indépendans du cerveau et de la moelle épinière, sont précisément ceux qui en reçoivent la plus puissante influence. Beaucoup de faits anatomiques, physiologiques et pathologiques ne peuvent éire bien conçu? et expliqués que par cette distinc-
salivaires reçoivent leurs nerfs du cerveau , et ont la •vie organique. Il en est de même , au moins en partie, pour la peau.
lion. Par exemple, on sait que certaines douleurs d'entrailles énervent, anéantissent presque les forces, et portent un trouble profond dans toute l'économie animale (<0; ce fait, inexplicable dans le système des deux vies, se conçoit sans peine dès qu'on réfléchit que les intestins ont leur principe d'action dans tous les points de la puissance nerveuse par le grand sympathique dont ils reçoivent leurs nerfs, ei que par conséquent leurs affections doivent réagir immédiatement sur tous les points de cette même puissance.
La mort n'étant que l'extinction du principe formé dans le cerveau et la moelle épinière par l'action du sang artéiiel , elle peut n'être que partielle quand l'extinction l'est elle-même; elle est générale quand l'extinction a lieu dans toute l'étendvie du cerveau et de la moelle épinière.
La mort partielle, en quelque région du corps qu'elle survienne , admet une véritable résurrection , toutes les fois que la portion de moelle épinière demeurée vivante peut fournir au cœur des forces suffisantes pour ranimer la circulation dans la portion morte (b). Si la mort générale est irré-
(a) Portent un trouble. — N'y eut-il que le mal de mer j d'où vient-il? E. P.
(b) Véritable résurrection. -— "Dans ce cas , il n'y a pas mort, mais suspension de la vie. L'idée de mort entraîne quelque chose de plus grave , elle suppose une lésion réelle, profonde, irrémédiable, E. P.
vocable, ce n'est .pas que la reproduction du, principe dont il s'agit ne puisse s'opérer dans toute l'étendue de la moelle épiuière, tout aussi bien dans une portion, au bout d'un tenxps plus ou moins long après son entière extinciion^ mais c'est que le cœur ayant ,perdu toutes ses forces par l'effet même de l'extinction de ce principe , sans aucun moyen de les recouvrer, la circulation a cessé pour jamais. En un mot, l'extinction du principe de la moelle épinière et la cessation spontanée de la circulation , sont deux cboses inséparables, et dont l'une annonce 'constamment l'autre.
Parmi les signes certains de la ïnort, il faut donc compter tous ceux qui prouvent que la circulation a cessé. C'est pour cela que la vacuité des carotides eu est un infaillible , lors même que les battemens du cœur sont encore distincts à travers les parois de lapoitrine. D'où il suit qu'il s'en faut bien que le dernier terme de la vie «'étende^ comme on l'a dit, jusqu'à l'abolition de l'irritabilité dans cet organe. (Haller, Elém. physioL, Tom. VIII, lib. XXX, p. X23. )
Tels sonl les principaux résultats d'uo travail: assez, consiclcrable, dans, lequel je lue suis trouvé, engagé presque sans y penser, et sans en avoir prévu réieoduc et les dHïicnhés. Depiiisnia pre- »ûèr<? expéiience, qui uavait pour objet que do déterminer le temps qu'un fœtus peut vivre saus respirer quand il ue coni^nuiniquc ,pKis avec sa mère, jusqu'à celle où je suis parvenu à faire -vivre \m tronçon extrait du milieu dw 091^ d'un lapin , je me suis vu Cii*rahié coiwme malgré moi d'expérience en expérience , xine première en exigeant une awtre pour l'éclairoir, celle-ci une auftre^ et.qiusi successivement : il n*y en a aucune que je n'aie répétée plusieurs fois. Dans les recherches physiologiques , c'est une nécessité indispensable de répéter et de revoir souvent les mêmes expériences 5 nécessité fondée , d'une part, sur la eotûplication des phénomènes qu'elles présentent; dé l'autre , sur ce que beaucoup de causes peuvem; les faire manquer, ce qui rend les travaux de ce genre si longs et si pénibles. Mais de toutes celles auxquelles je me suis livré, il n'en est point que J'aie répétées avec plus de soin , ni méditées plus long-temps que celles relatives à la détermination du siège où réside le principe des forces du cœur. Jja théorie de Halle r me paraissait encore si bien établie, malgré les imperfections qu'on lui reprochsiit,' fit toutes les modifications qu'on avait voulit
lui faire subir me semblaient si peu satisfaisantes^ que ce n'est que par l'examen le plus mûr et le plus attentif des faits qui en sapent les fondemens , que ma propre conviction a pu être ébranlée ; aussi quoiqu'il y ait deux ans révolus que j'ai découvert et annoncé que le principe des forces du cœur réside dans la moelle épinière , c'est aujourd'hui (a), pour la première fois , que j'en publie les preuves.
Je ne prétends pas toutefois que la théorie de Halle r soit erronée dans tous ses points. Elle ne l'est qu'en ce qu'elle ôte à la puissance nerveuse toute participation active aux mouvemens du cœur ^ qu'elle n'attribue qu'à l'irritabilité musculaire (i).
(i) Je dois faire observer que, sous le nom de théorie de Haller , je n'entends pas seulement celle que ce grand homme a consignée dans son immortel ouvrage de Physiologie, liv. IV, sect. V, mais encore celle des auteurs de son école. Il est digne de remarque que Haller n'a jamais osé nier formellement l'influence de la puissance nerveuse sur le cœur, et qu'il semble même l'admettre, mais à la vérité d'une manière problématique , et qui s'accorde mal avec les faits qu'il avance pour prouver que ces mouvemens ne dépendent pas du cerveau. En un mot, il ne paraît l'admettre qu'à l'acquit de sa conscience, si je puis m' exprimer ainsi, et parée qu'autrement il ne savait que faire des nerfs du cœur. Aussi la réduit-il presqu'à rien dans la dernière édition des quatre premiers volumes de sa Physiologie. ( Voy. l'Auctarium^
( i5i ) Mais du reste , comme je l'ai dit dans ce Mémoire , j'ai eu une foule d'occasions de m'assurer de la vérité de cet autre pomt de la même lliéorie, que le sang , et particulièrement le sang artériel, est le stimulus dont la présence détermine les contractions du cœur.
Je n'ai parlé dans ce Mémoire que de l'action de la moelle épinière sur le cœur; ce n'est pas, que la moelle allongée n'en exerce une aussi, mais moins considérable , etdont jem'occuperaidansune (lutre circonstance.
pag. 72, dernier alinéa , dans lequel il est évident qu'il faut lire potest au lieu de nequit, page 78, ligne 1 . )
Les auteurs de son école ont été beaucoup moins réser- ▼es , et ils ont soutenu en termes formels que les mouvemens du cœur ne dépendent en aucune manière de ia puissance nerveuse. Voyez entre autres une dissertation de Fontana, page 284 du troisième volume des Mémoires sur les parties sensibles et irritables du corps animal. — Et le Traité sur le venin de la vipère, Florence , etc , 1781 , tome II y pages 169-171.
Lo'rsqu'une fois il est bien prouvé qiîié la vie du tronc a son principe dails la nïOëile ëpinrère, et que , pour la prolonger , il n'est besoin que de siippléer à la respiration naturelle par l'insufflation pulmonaire, la première question qui se présente est de savoir combien de temps on potirifait l'entretenir par ée procédé.
Il semblerait que la meilleure manière de décider-e€lte question, serait d'essayer de faire vivre le plus long -temps possible, un certain nombre d'individus. Mais si l'on s'en tenait à ce procédé ptrrement empirique , on n'obtiendrait qu'une solution imparfaite. Car la mort d'un animal décapité peut être occasionnée ou accélérée par beaucoup de causes , dont les unes tiennent à l'imperfection ou au mauvais succès des moyens employés pour entretenir la vie , les autres aux accidens dont il est assez difficile qu'une plaie aussi considérable et aussi grave que celle résultante de la décapitation , ne soit pas compliquée . Or , toutes ces causes sont plus ou moins étrangères au fond de la question. Ce qu'on désire particulièrement savoir quand on demande combien de temps un animal peut survivre à la décapitation, c'est jusqu'à quel point le tronc peut se passer de l'action du cerveau 5 ou ce qui revient au même ^ à quelle époque et de
( i53 ) quelle manière la movï y survient par le seul feit cfe'l'a cessation de cette aciioii (a). G*esi dont, cette dcfi-nicre et principtlle eaai^e dont il' faut d*abord étfiVlier legenre-ecledkîgré df'iilffwence', abstraction faite de toute antre.
Le cervean ne peut exercer d'*action sur le tronc que par l'intermédiaire de la moelle épinière et des nerfs de la huitième paire (pneumo-gasirïqnes), et il est évident qu^lp(rè^ la décapitation , ce double mod^ d'action est anéanti. Nous avons vu qu'on peut y suppléer , ati moins pour quelque temps , par l'insufflation pulmonaire ; mais cette insufflation ne tient réellement lifeu que des phénomènes mécaniques de hc respiration; et nous' aVOns vu aussi que c'est par la moelle épinière que lé eeiVéau préside à ces phénomènes. En insufflant un animal décapité, on ne fait donc que remédiei- à lii cessation de l'influence que le cerveau eîsereait par la moelle épinière sur la respiration; mais^rien n'indique qu'on remédie en même temps à la cessation de celle qil'il exerçait par leè notfs de la huitième paire, de manière qu'on puisse prolonger la vie indéfiniment.
Pour le savoir , il fallait étudier les effets im-
(a) A quelle époque , etc. — En d'autres termes: Pour* quoi un animal capable de vivre deux minutes sans tête ne l'est pas de vivre deux heures , deux jours , deux semaines , deux mois, deux ans? etc.
(.54) médiats de la cessation de ce dernier genre d'influence, considérés seuls et sans aucune autre complication , tels qu'ils ont lieu après la section ou la ligature des nerfs de la huitième paire. Antérieurement à la question qui m'occupe ici, j'avais déjà eu occasion, comme je le dirai bientôt, de pratiquer la section de ces nerfs. En reprenant ensuite cette expérience dans la vue d'en approprier les résultats à mon objet actuel, j'avais trois choses à examiner.: i°. combien de temps les animaux peuvent survivre à la section des nerfs pneumogastriques j 2». quelle est la cause de leur mort; 3°. si le temps durant lequel on peut entretenir la vie dans les animaux décapités, et si la cause de leur mort , telle que la font présumer les ouvertures des cadavres, ont quelque rapport avec ce qu'on observe après la section des nerfs pneumogastriques.
L'expérience dont il s'agit, est une des plus anciennes qui aient été faites sur les animaux, et une de celles qui ont été le plus fréquemment répétées. Avant d'aller plus loin , je crois devoir indiquer les principaux auteurs qui l'ont pratiquée, ainsi que les différens points de vue sous lesquels ils en ont présemé les résultats.
Rufus à'Ephèse(r), médecin grec, qui vivait
(i) Apellationes part. hum. corp. graecè. Parisiis, i554> p. 32.
sons Trajan, vers le commencement du second siècle (le l'ère chrélienne, parle de ^a compression ou de la ligaiure des nerfs de la paire vague. A la vérité, il ne désigne ces nerfs que sous. le, nom de nerfs voisins des carotides^ ce qui a fait penser à quelques auteurs j enir'autresàJDaniel L(clerc(i), que Rufus n'avait voulu parler que des nefs récurrens ( laryngés inférieurs ). Mais Morgagni (2) a fait savoir que Daniel Leclerc avait mal saisi le passage de Rufus, et que les nerfs récurrens n'étaioni pas encore connus du temps de ce dernier auteur (3). Du reste, les seuls effets que Rufus
Cl) Histoire de la Médecine, lysS, p. 667. ' , "
(2) De sedib. et causis niorborum. Epist. XIX, art. 23.
(3) Voici le passage de Rufus : K^forrî^eti <Jè' tÔî «^««t»
tyivonla. aÇ)6in ai *fv r« fcuB^f^ct ov tûh (tfli)^tav , uXTm vtvfùiv itiirr' iUTUcen* x-tÇ>VKOTUy 7FXït<rto¥. acrlt t't jfleAflJÇ f<,î>,ot^iVctt roviefAit^ cvx:
On voit par ce passage que les anciens avaient donné le nom de carotides aux artères du cou, parce qu'ils croyaient que la compression de ces vaisseaux occasionnait un état soporeux et l'aplionie, et que , du temps de Rufus, on savait que ce n'était pas la compression de ces artères, mais celle des nerfs qui sont auprès qui produisent ces effets. Ce qui suppose que ces nerfs sont tellement situés par rapport aux carotides , que ces vaisseaux ne peuvent être comprimés sans que les nerfs dont il s'as;it ne soient exposés à l'être en même Jemps. Or. il est évident que cela ne peut, en aucune manière , s'appliquer aux nerfs récurrens , mais bien à ceux
( ^56 ) m^ibne UUmrrpressioa des nerfs ph"eùlîij-aas iri<ïiifesv soiit l'àssotipissement et la perte de la
Ga.Rett (r) feit meritfoùdé la même exne'rience comme l'ay^t ï^li-^uëfe 'ribri- seulement' par lii^itore , • taars encore fiai-^ Section , et il n'^tf i,i.. çMnW poiat d;awes efftiy , ou^ilutôt ir rLiii' fcs deux dont je vieûs de paffér àl,„ seul, la i,erte
• ^^Apr^s 'Cfaîi^i,, ï^ccôillbiiiinr (^) pdkît^ét^ uo^ des'p^mi^r^ q„i,^,û sbît b^yùjy^:^!! i^st ifas'sAr tootefois'qhll dt fait cette k^ience 5 ses exfjres-
de la huitième paire, qm Hdn^seHlérfte^t sW Voisins des carotide,,, ,i^aii,q«i leur. SéWt c<yttipigtr5^ , tel)emè«t cj«<on ne peureyiter:aeJesro«,,^rinrep tvtt d^ lés lier en même tôtops que ce^m\ères:,<jn',,ny!Cf>pmL^ni'^nne m^a^n^ p^tfUn. hère, Crest pareiUemenfe som h litm de nerft yo.'slns oti confcigus a^x, «arotides qwe Gai'iètf désigne les nerfs de k huitième paire, en parlant des effets de leur compr.,v.ion dan* felP livre ; ch*p. VI , ^ l'Hippocr. et Maton, décrétés,'^ dans \^ livre I- chap. .VI, rfe loczs aff'ectis ; et ce qrii ne^ permet mu:nn 4^te k «et égard ,' cVst que dans ee dern^erf- Traité H compare les effets â^h JJêptiôn et de la Jigatuï^ de ces nerfs eoHrigus aux cavoMesKHtiiix de la «ectioïi eCdéfet» ligature des nerfs réfnmens. ' . , ?.
l'OOalenl opéra. VeneHis apt,d Jitntas 1 576 , dq Hippoe rtPlat.D^creti.. Lib:. I{, cflp/6, p. 239. et de lects aifl^^ tis. hb. 1 , cap. 6, p. 6, verso. ' ,, ^ ra
(3) Anatomicas praelectionneîr kirhaiigi Piccolhominr; Ro4 nife^ i586, p. 272.
( '57 ) sioDS porieut ù croire qu'il en a parlé plutoil ipor conjecture que d'i^rès l'observa lion. Quoi qu'il en soit, ce qu'il en dit est fort remarquable j nonseulement il annonce que cette exipéiience est mortelle , mais il émet sur la cause de la mort une opinion qui, reproduite ensuite par des hommes célèbres dont elle favorisait les systèmes , et combattue ,par d'autrqs qu'elle contrariait , a été tour -à -tour défendue ou attaquée pendant deux siècles. Il prétend que c'est en arrêtant les imouvemens du cœur que cette expérience lue les animaurx.(i).
Riolan , qui n'admettait point de nerfe dans le le cœur (2) , ne ^manqua pas d'attaquer cette opinion (3). Il troviva, en répétant l'expérience , que les animaux continuaient de vivre, et même de courir convne auparavant. Plempius (4) pensa
(1) C'est à tort que Riolan tantôt attribue (*) à Bauliin l'opinion de Piccoiliomini , tantôt la lui fait partager (**). •Bauhin cite Piccoiliomini , mais c'est pour le réfuter , et il se fonde sur l'autorité de Gâlien pour avancer que les nerfs ne font rien aux fonctions du cœur , et que cet organe récèle en lui-même le principe: de ses mouvemens (***).
(2) Opéra anatom. p. 227.
(3) Ibidem, pag. 4i4'
.^) Fundamenta Medicinae. Lovanii , 1644? P*§' ^^^'
(*) Jo. Riolani opéra anatomica. Lutetiae Parisiorum, i649,p. 4'4-
(**) Ibidem , p. 227.
(**■*) Gasparl Baubini Theatrnm aDatomicttin. iGai^p-aig.
( '58 ) eomme Riolau, et vit, daus l'expérience dont il s'agit , la preuve que le cœur trouve en lui-iiiéme le principe de ses uiouvemens, mais il ne paraît pas qu'il l'ait pratiquée.
Willis (i) la répéta. Il avait un intérêt particulier à en étudier les résultats. Comme il avait établi dans le cervelet le principe des fonctions intérieures , et qu'il pensaii que c'était principalement par les nerfs de la huitième paire que le cceur y puisait celui de ses mouvemens, les effets de la section des nerfs de la huitième paire paraissaient devoir être la pierre de touche de sa doctrine. Il trouva qu'en effet cette expérience déposait en sa faveur^ puisqu'elle jetait le trouble dans les mouvemens du cœur, au point de faire périr les animaux plutôt ou plus tard j et il prétendit que si la mort n'était pas subite, c'est que la puissance nerveuse pouvait encore exercer quelqu 'influence sur le cœur, par les nerfs récurrens et par les grands sympathiques. Ce fut pareillement au désordre des movivemens du cœur que Low^er (2) et Boyle (3) attribuèrent la mort des animaux qu'ils soumirent à cette expérience.
Ces tentatives et ces prétentions diverses ayant
(1) Opéra omnla, edente Blasio. 1682. Tora. I". Nervorum descriptio , p. 86.
(2) Tractatus de Corde, 1708, p. 90.
(3) Birch. History of the royal Society. Tom. P'. p. 5o4.
donné de l'importance et de la célébrité à la seclion des nerfs de la huitième paire , beaucoup d'auteurs voidnrent en constater les effets par euxmêmes. De ce nombre furent Chirac (i), Bohn (2), Duverney (3), Vieusscns (4), Schrader (5), Valsalva (6), Morgagni (7), Ba^livi (8), Courten (9), Berger ( i o), Ens (1 1), Senac (12), Heuermann (i3), Haller (14), Bruna (i 5), MolincUi (16).
Parmi ces auteurs, les uns admirent, les autres
(1) Cité par Senac , Traité du Cœur', deuxième édition^ loin. II, pag. 120.
(2) Circulas Anatom. pliysiol. Lipsiae, 1697, pag. 104.
(3) Cité par Senac , loco citato.
(4) Traité du cœur. Toulouse, lyiô, pag. 122.
(5) Cité par Morgagni dans son édition des OEuvres d« Valsalve. Yenise, 1740 , epist. XIII, art. 3o.
(6) Ibidem , art. 28 et seq.
(7) Ibidem.
(8) Georg. Baglivi opéra omnia. Lugduni 1710. Dissertatio de observ. anatom. pract. \sP^. 7 et 8, pag. (yjd-'j .
(9) Cité par Haller, Elément, pliysiol., tom. I , pag. 462.
(10) Physiologia medica. Francofurti, ij^j y pag. 63.
(11) De causa vices cordi altern. n». 4-
(12) Traité du Cœur, tom. II, pag. 122.
(i3) Cité par Haller, Elément, pbysiol., tom. I, p. 4^2.
(14) Mémoires sur les parties sensibles et irritables, tom. I, pag. 224-8.
(i5) Commentarii de rébus in Scient, nat. et medic» Lipsiae, tom. IV, pag 432-8.
(16) Ibidem, tom. V, pag, 3oj.
( i6o ) xejetèrent le sentiment de Willis. La principale raison que firent valoir ces. derniers, c'est que, si les mouvemens du cœur dépendaient spécialement du cerveau par les nerfs de la huiiième paire , la mort devrait être subite au très -prompte, dans tous les cas, après la section de ces nerfs, taudis qu'elle n'avait lieu qu'au .bout d'un lenips plus ou moins long, et quelquefois de plusieurs jours; et l'explication donnée par Willis paraissait inadmissible, en ce que la section des grands sympathiques. Jointe par beaucoup des auteurs cités à celle des nerfs de la huitième paire , n'avait pas sensiblement accéléré la mort, ou du moins pas autant qu'on aurait dû s'y attendre, si cette explication eût été vraie. Mais précisément il était arrivé plusieurs fois que les animaux étaient morts aussitôt après la ligature ou la section des nerfs de la huitième paire. Ce fait avait été observé par Piccolliomiui (i), par Bohn (2), par Varignon dans un cas dont il rendit compte à l'académie des sciences en 1706 (3)j par Berger (4), par Ens (5), par Schrader (6), par Molinelli (7), et à ce qu'il pa-
(1) Loco citato, en supposant qu'il ait^fait l'expérieiiçe.
(2) Loco cit£»to.
(3) Hist. de l'Acad. des Sciences. An 1706, p. 23.
(4) Loco citato.
(5) Loco citato.
(6) Loco citato.
(7) Loco citato.
ralt par Senne (i). Ni Morj^agni (2) , qui cite quelques-uns (le ces faiis , ni HuIIl'i- (3), qui éiait parliciilièreiucnL iniéicssc à le* écldiicii , n'(,nt pu en donner une explication sa lis faisan le. L'embarras de Ha lier sur-iout éiali d'auian pins grand qu'il avaii lui iiièni:^ reneouué uncasseinblable (4). Il avait vu un chien expirer entre ses mains, aussivOt après la ligature de la p.iire vague.
Dans ce eouiliL de rcclie relies et d'opinion, l'atteu.ion ne se porta pas uni<piemenl sur les niouveniens du cœur. D'autres phénomènes fuient observés, et l'on en déduisit de nouvelles causes de mort. Wdlis lui-même paraît avoir attribué la mort en partie à ce que les animaux ne voulaient plus manger (5). Baglivi sendjle eroiie aussi que, dans quelques cas au moins, ils périssaient d'inaniiion. Yalsalva remarqua qu'à de fréquens efforts pour vomir, il se joignait un dérangement de la digestion , et que même les alimens avaient peine à parvenir jusque dans l'estomac, et s'arrêtaient
(1) Loco citato , pag. i23.
(2) De sedibus et caus. inorb., eplst. XIX, art. 2.3. — Et dans son édition des Oiîuvres de Valsalva, epist. XIII, art. 3o.
(3) Klem, pliysiol., tom. J*"^. pag. /63.
(4) Mt- moires sur les parties sensibles et irritables, tom. I*'', pag 224> exp. 181. -
(5) Loco cilato,
/? Punie, Il
^éans l'œsophage. Il remarqua en outre qu'avani leur uiort, les animaux rendaient par la bouche une écume sanguinolente , et qu'après leur mort on trouvait leurs poumons rouges et remplis de sang «panché. Il soupçonna que les efforts de vomissement "Occasionnaient la rupture de quelques vaisseaux-des poumons, et que la mort pouvait éire due à l'hémorragie. Vieussens et Senac observèrent pareillement la couleur rouge et le gonflement des poumons, mais ils attribuèrent cet état à un engoî'gcment iTiflammatoire plutôt qu'à un épanchemeut de sang 5 et ils pensèrent que cet engorgement pouvait causer la mort en arrêtant la circulation.
Les phénomènes de laxlyspnée n'avaient pas plus échappé à Hallerqu'à la plupart des auti-es auteurs. Mais les symptômes gastriques paraissent avoir fixé son attention d'une manière spéciale j et comme, à chacune de ses expériences, il fait une mention expresse de l'abolition des forces digeslives et de la corruption de matières contenues dans l'estomac, sans rien dire de l'état des poumons qu'il ne paraît pas avoir examiné, il est hors de doute que c'est dans l'estomac qu'il plaça la principale cause de la mort.
Outre les auteurs que je viens de citer, quelques autres ont aussi pratiqué la section de la huitième paire , mais dans des vues particulières €t tout-à-fait éu^angères à l'objet qui m'occupe
( 1^3 ) ici. Ainsi Pcl'il (i) l'a faile en juome temps qu^r celle du grand synipalhiquc , ponr (Je 1x3 r miner l'action de ce dernier «ir les yeux et en conclure son origine -, Fonlana (2) , Cruiksliank (3) , Haighlon (4) , Meyer (5) , dans le dessein de constater la génération des nerfs. Les uns et les autres ont bien vu que les animaux en mouraient , et ils ont noté les principaux symplôraps qui précédaient la mort, mais ils ne se sont pas arrêtés à en rechercher les causes; seulement Cruiksliank a observé, comme quelques-uns des auteurs précédens, qu'il se formait un engorgement sanguin dans les pou^ mons.
Telles étaient les principales remarques qu'on avait faites sur les effets de la section des nerfs de la huitième paire , avant la réorganisation des études médicales en France.
A cette époque, Bichat répéta cette expérience. 11 reconnut que la respiration devient très-laborieuse, et qu'elle ne cesse de l'être jusqu'à la mortj il paraît même que c'est particulièrement à ce symptôme qu'il attribue la mort, car il ne
(1) Mémoires deTAcad. des Sciences. An 1727.
(2) Traité sur le venin de la vipère, tom. II, pag. 177.
(3) Journal général de Médecine , par M. Sédillot, 2''. vol. du supplém., pag. 80 et suiv.
(4) Ibid., pag. 95 et suiv.
XS) Cité par M. Dupuylren.
fait mention d'aucun autre; et cependant, par une de ces contradictions qui ne sont point rares dans cet auteur, il conclut de cette expérience même que le cerveau n'a sur les poumons aucune influence actuelle directe (i).
M. Dnpuytren reprit cette expérience quelque temps après. Son Mémoire (2,) est remarquable par une précision et un esprit d'analyse qu'on ne trouve point dans les auteurs qui l'avaient précédé. Il s'attacha spécialement à déterminer le genre d'influence que le cerveau exerce sur les poumons par les nerfs dont il s'agit. Le résidiat de ses recherclics fut que les animaux auxquels on les a coupés, meurent constamment d'asphyxie; il en trouva la preuve non-seulement dans la dyspnée qui a constamment lieu, mais encore dans la couleur du sang artériel qui devient de plus eu plus noire comme dans l'asphyxie. Il y avait deux manières de concevoir cette asphyxie : ou bien l'air atmosphérique , quoique pénétrant librement dans la poitrine, ne peut plus se combiner avec le sang qui traverse lés- poumons, ni les convertir en sang artériel; ou bien son entrée dans les poumons est empêchée , et ne pouvant plus parvenir jusque dans les vésicules pidmouaires , il ne peut plus être
(j) Recliercli. phys. sur la Vie et la Mort, II«. partie , -art. 10, §. I".
(2) Inséré dans la Biblioth. médic, torn. XVII, pag. 1.
( 165 ) mis eu contact avec le sang : on voit que dans l'un et l'autre cas l'effet est le même , puisqu'il ne peut plus y avoir de sang artériel de formé. M. Dupuytren se déclara pour le premier de ces deux modes d'asphyxie. Il pensa donc, !«. que tous les animaux auxquels on a coupé les deux nerfs pneumo-gastriques meurent d'asphvxie j 2°. qu'ils en meurent, parce que l'air atmosphérique , quoique continuant de pénétrer librement dans les poumons et d'y arriver en contaet avec le sang, ne pen t plus se combiner avec ce fluide , cette combinaison ne pouvant se faire que sous l'influence du principe vital et par l'intermédiaire des nerfs.
Cette seconde partie de l'opinion de M. Dupuytren était sujette à de grandes difficultés; car c'est une observation ancienne et journalière , que le sans extravasé et mis en contact avec l'air , v prend une belle couleur artérielle. D'ailleurs, si l'asphvxie était due à la cause alléguée, elle serait subite et complète , et les animaux devraient périr aussi promptement par la section des deux nerfs pneumo-gastriques , que par la submersion ou par la strangulation j or, c'est ce que M. Dupuvtren lui-même n'avait point observé. M. Dumas (i), doyen de la Faculté de Montpellier, ne s'en tint pas à ces considérations, il eut recours à
(l) Journal général de Médecine , par M. Sédillot , tom. XXXIII, pag. 353.
( i66 des expériences direcles qu'il fit sur des cliieus^ et il trouva qu'en soufflant de Tair dans les poumons de ces animaux, après leur avoir coupé la paire vague, il se forme du sang artériel, lequel u une aussi belle couleur vermeille qu'auparavant» Il en conclut que cette opération n'enipèche nullement la combinaison de l'air avec le sang qui traverse les poumons, mais qu'elle occasionne le second des deux modes d'asphyxie dont j'ai parlé, c'est-à-dire , qu'elle rend difficile l'entrée de l'air dans les poumons , en sorte qu'il est besoin d'une force extérieure pour le faire pénétrer jusque dans les vésicules pulmonaires 5 mais il n'indiqua point quelle était la cause qui empêchait ainsi l'air de pénétrer dans les poumons.
Vers le même temps, M. Blainville s'occupa de la même question (i). Il conclut de ses expériences, que le sang se combine avec l'air tout aussi bien après qu'avant la section des nerfs, et que l'air ne cesse pas d'^entrer librement dans la poitrine; et rejetant toute idée d'asphyxie , il parut admettre, comme Haller et quelques autres physiologistes, que la principale cause de la mort, dépendait de l'abolition des forces digestives et de l'altération des matières conienues dans l'estomacf
(i) Propositions extraites d'un Essai sur la Respiration j dissertation inaugurale insérée dans la collection des thèses de la Facult. de Méd. de Paris y. an 1808, n°. n4'
C 1^7 ) cependant il avait en la précaution de constater l'éialdcs poumons après la mon, ce (pie MM. Dupuytien et Dumas avaient né«^li^é de faire. Il avail renia iqué que dans les lapins soumis à ses expériences, les bronches étaient plus ou moins remplies de mucosités parfois sangr.inoknles, et que les poumons étaient couverts de larges taches brunes; mais il paraît qu'il n'avait considéré ces taches que comme superficielles (i).
Dans cet état de choses, M. Provençal (2,) s'appliqua à constater s'il y avait réellement asphyxie^ il eut recours pour cela à des raoyens entièrement; chimiques. Considérant que toutes les fois qu'un animal est plus ou moins asphyxié, il consomme, dans un temps donné , moins de gaz oxigène , qu'il forme moins d'acide carbonique , et que sa température devient plus basse que lorsqu'il ne l'est pas; M. Provençal examina ce que présentaient, sous ces trois rapports, les animaux auxquels il avait coupé la paire vague, et il trouva qu'ils étaient dans un véritable état d'asphixie qui devenait de plus en plus profonde à mesure qu'ils approchaient de leur fin. Il eut d'ailleurs, comme M. Blainville, l'attentiom d'examimer les poumons, qu'il trouva rouges et engorgés de sang dans les chiens, mais sans aucune apparence contre na-
(1) Propositions, etc., pag. 10 et suiv.
(2) Bulletin des Sciences médicales, tom. V. pag. 36 i ..
inre dans les lapins ei les cochons d'Inde. Ses expci l'niccs ne scmblaienL éiablir que le faii el iii.n le mode del'aspliNAie; néanmoins, il païut admellie la seconde partie de l'opinion de M. Dupn^trcn, mais avec celle rcsiiiclicn que la section de la paire w.gne n'enipéche qnc jusqu'à un ceilaln pt;*inl , el n(,n pas eniit leminl , la combinais*-n de l'oxigène as ce le sang.
En lésumanl les opinions qu'ont eues les divers auteurs que je viens de ciier, sur la cause de la moil api es la ligaluie ou la seclion de la paire vague , on voit que celle cause a élé placée su cccssivemenl dans trois organes diflércnsj savoir, dans le cœur , dans l'esiomac et dans les poumons : organes qui en effet reçoivent tous, plus ou moins, des fileis de la paii e vague. On a objecté avec raison que la mort devrait élre beaucoup plus prompte qu'elle ne l'est ordinairèmenl, si elle éiail occasionnée immédialemenl parla suspension (fes mouvejucns du cœu.rj ei beaucoup plus tardive , si elle ne dépendait que de l'aUdiiion des forces digestives. Quant aux poumons, encbercliani à quelle aliéraiion soit de leur substance , soit de leurs fonctions, on pourrait s'en [)rendre, il est évident que la quantité de sang épanché ou engorgé dans ces organes, n'est pas assez grande pour qu'on puisse attribuer la mort à l'hémorragie j et en supposant que l'engorgement soit inflammatoire , il n'est pas vraisemblable que ce soit en arrêtant la circulation
(169) q\ic cet en*:;orgemein fasse peiir les animaux;
L'.isnliyxie saiisfuisiiil mieux aux pi incipanx phénomènes (le l'expéiience j mais , quoique Texistence en cùl éié prouvée par tles expéiicnces dirccies , la difficulié de s'enlendre sur la manière dont elle éiait produite , avaii fait naîlre desdouies sur le fond même du sujet , et quelques auteurs avaient rcjeié le fait, parce qu'ils n'en concevaient pas le mode.
Peu de temps après la publication des expériences de M. Drp\i\ iren , j'eus occasion d'employer la section des nerfs pneumogastriques, comme moyen asphyxiant , quel que fvU d'ailleurs le mode de ce génie d'asphyxie. J'éiais occupé alors à déterminer le temps que les animaux de même espèce, mais d'âges différcns, peuvent, sans péiir, supporter l'asphyxie produite siuipU'juenl par l'inttrception de l'air ou par la suspension des mouvemens in.-piratoires. Api es avoir constaté la loi (a) suivant laquelle ee temps diminue depuis le momenl de la naissance jusqu'à l'âge adulte , je voulus savoir si les époques auxquelles les animaux de différens âges meurent après la section de la paire vague, seraient conformes à cette lui. Le premier
(a) Loi. — Le mot loi doit toujours embnrrasser selon moi, quand il s'agit d'expériences sur les auiuiaux vivans , tant il y a d'inconstance dans les résultats?
( 17^ ) animal que je soumis à celte épreuve , fut un petit chien âgé de deux jours. Je savais par mes propres expériences que le chien nouvellement né supporte une asphyxie environ sept fois plus longue que le chien adulte j et j'avais appris par celles des différens auteurs qui ont coupé la paire vague sur le chien adulte, qu'il n'en meurt qu'au bout d'un ou deux jours et quelquefois même beaucoup plus tard. Je devais donc espérer que mon petit chien survivrait un assez grand nombre de jours. Mais il en arriva tout autrement. Aussitôt que j'eus coupé les nerfs de ce petit animal, il fit les plus grands efforts pour respirer. Je voyais clairement qu'il n'entrait point ou presque point d'air dans sa poitrine. Il se déballait d'une manière convulsivc Ces débals ne durèrent que deux ou trois minutes,, au bout desquelles il avait le corps flasque et la tête peudante. Il demeurait encore sensible ,• et il faisait de temps en temps des efforts d'inspiration ; mais la sensibilité s'éteignit peu à peu , et en moins d'une demi-heure , il ne donnait plus aucun signe de vie. Ce résultat me surprit beaucoup. Je ne . tardai pas à répéter l'expérience sur un autre chien de même âge. L'issue en fut encore la même. L'examen des cadavres de ces deux chiens ne m'avait donné aucun éclaircissement satisfaisant , et je cherchais encore la cause de cet étrange phénomène , lorsqu'un jour , importuné par les cris aigus d'un petit chien de deux jours auquel je voulais lier
( ^7^ ) les carolitles, pour une expérience parliculicre, j'eu8 recours, pour le faire taire, a l'expérience (le Galicn , el je lui coupai les devix uerfs réc»irrens (]ui se préseutaienl à ma vue. Aussilôt il fil de grands efforts pour respirer j et après avoir manifesté les mêmes phénomènes que ceux auxquels j'avais coupé les nerfs vagues , il mourut entre mes mains en moins d'une demi-heure. Quelle que fût la manière dont la section des récurrens avait fait périr ce petit chien, il n'y avait aucun doute que la mort des deux premiers chiens ne fût due à la même cause. On sait en effet qu'en coupaut au col les deux nerfs de la huitième paire , on coupe nécessairementles récurrens , lesquels sont deshranches que fournissent les premiers à leur entrée dans la poitrine.
11 restait à savoir pourquoi la section des nerfs récurrens produit une mort si prompte. Comme c'est au larynx que ces nerfs se distribuent , ce ne pouvait être que dans cet organe qu'il fallait en chercher la cause. Je soupçonnai qu'elle consistait uniquement dans une diminution subite et considérable de l'ouverture de la glotte. Le moyen de vérifier ce soupçon était de faire une large ouverture à la tranchée -artère au-dessous du larynx, après avoir coupé, soit les nerfs récurrens, soit ceux de la huitième paire. L'air pouvant parvenir promptement dans les poumons par cette ouverture , sans passer par la glotte, tous les symptôme*
(le suffocation que j'avais observés dans mes trois petits ciiiens, ne devaient plus avoir lieu, si ma conjecture était fondée. Je ne manquai pas de soumettre à cette véiification le premier petit chien qui me tomba sous Ja main ; il était âgé de trois jours. La section des nerfs récurrens l'asphyxia complètement comme les précédens. La sensibilité était sur le point de s'éteindre, et il ne faisait plus que de rares efforts d'inspiration , lorsque je pratiquai une ouverture à la trachée- artère. A la première inspiration qu'il fit, l'air se précipita dans la poitrine par cette ouverture ', les carotides de noires qu'elles étaient, devinrent d'un beau rouge, et l'animal se rétablit sans aucun autre secours. J'ai pareillement fait une ouverture à la trachéeartère sur d'autres petits chiens auxquels j'avais coupé les deux nerfs de la huitième paire; l'effet en a été le même, seulement la respiration est demeurée un peu plus haute qu'après la section des récurrens.
J'ai voulu savoir ensuite si les mêmes phénomènes avaient lieu dans les autres espèces d'animaux 3 j'ai donc coupé tantôt les nerfs vagues, tantôt les récurrens sur des chats, sur des lapins et sur des cochons d'Inde dans les premiers jours de leur naissance. J'ai trouvé que les chats périssent de la même manière , et peut-être encore plus promptement que les chiens. La section des récurrens obstrtie moins complètement la glotte dans
( 1/3 ) les codions d'Iude et dans les lapins : les premiers n'en meurent qu'au bout d'environ une heure, et les lapins au bout de quelques heures. Mais quoique la «flotte continue de donner plus ou moins passage à l'air dans les animaux de ces deux espèces après la section des récurrens, la dyspnée qiû en résulte parait être la principale cause de leur mort, quand on coupe la paire vague, car ils vivent à peu près le même temps après la section de ces derniers nerfs qu'après celle des récurrens, et ils vivent au contraire plus long- temps après la section de la paire vague avec une ouverture à la trachée , qu'après celle des récurrens sans ouverture semblable. J'avais coupé les nerfs vagues à un petit cochon d'Inde né seulement depuis quelques heures; il mourut au bout d'une heure. Aussitôt, pour terme de comparaison, j'en pris un auitre de la même portée , auquel je ne poupai que les deux récurrens. Cinquante minutes après celte opération , la dyspnée étant devenue , par degrés, intolérable, il tomba sur le côté 5 il paraissait mourant. Je fis alors une ouverture à la trachée - artère ; la respiration se rétablit d'ellemême , et il se remit assez vite. JDix-huit heures plus tard, il était aussi bien portant, lorsque je lui fis lu section des deux nerfs vagues : il n'y survécut que trois heures et demie.
, Après avoir déterminé l'influence des nerfs récurrens sur les effets de la section de la paire vague
dans ces quatre espèces d'animaux, vers l'époque de leur naissance, je m'appliquai à rechercher ce que devient celte influence à mesure que ces animaux avancent en âge. Je n'entrerai point ici dans tous les détails auxquels m'a conduit celle recherche. Je dirai seulement que la section des nerfs récuriens produit une suffocation moins considérable, à mesure (a) que les aniraaux s'éloignent de l'époque de leur naissance j ainsi , dans les chiens et dans les chats âgés de quinze jours ou trois semaines , cette opération, occasionne encore une dyspnée qui, quoique moins forte que dans les premiers jours de la naissance, l'est assez pour les faire périr au bout de quelques heures. A l'âge de trois mois et même pluiôt, les chiens n'en sont pas assez incommodés pour en périr j les chats (ô) le sont beaucoup plus , et pour peu qu'on les agite et qu'on les force à marcher, ils tombent comme suffoqués. Si, dans un chat de cet âge, on ajoute à l'effet des nerfs récurrens sur la glotte , celui des nerfs vagues sur les viscères de la poitrine ,
(a) yi mesure que , etc. — Il y a par conséquent des cas où l'animal g^gne par la vie commune, tandis qu'il perd beaucoup dans quelques autres.
(b) Les chiens ^ etc. — 11 y a des chiens qui n'aboient pas, ceux de Malte , par exemple 5 peut-être ont-ils les nerfs récurrens très-faibles , très-petits , ( ou nuls ? ) .
( '75 ) «double effet qu'on opère toujours en coupant ces derniers nerfs au col, alors la dyspnée est des plus fortes j cl, |>oin- prévenir une mon imminente, il iant se hâter de faire une ouverture à la trachéearlèrç. Lorsqu'elle est faite, la respiration s'exécute sans beaucoup d'efforts, quoiqu'elle soit plus rare qu'en santé, et qu'elle le devienne ensuite de plus en plus (a). Chaque fois qu'on bouche celle ou verturc avec le doigt , l'animal tombe dans des agitations convulsives comme an commencement d'une asphyxie complète.
Il en est de même dans les lapins et dans les cochons d'Inde; la dyspnée que leur occasionne la section des récurrens est moins grave à mesure qu'ils sont plus âgés; mais elle est toujours plus grand* dans les cochons d'Inde que dans les lapins. Par exemple , ces derniers en sont beaucoup moins incommodés à l'âge d'un mois , que ne le sont les cochons d'Inde à l'âge de cinq mois. Ceux-ci peuvent encore en mourir dans l'espace de vingt-quatre heures.
La raison de toutes ces différences se conçoit facilement. Elle tient à ce que proportionnellement à la capacité des poumons, l'ouverture de la glotte dans les animaux de même âge, est plus
(a) Le beau champ ouvert aux spéculations sur les effets ■^ie l'ail*; est-ce seulement l'oxigène que le sang en sépare?
grande dans une espèce que dans l'autre ; et plus grande encore dans l'adiike qu'à l'époque de la naissance dans ceux de même espèce j comme M. le professeur Richerand l'avait déjà conslalé dans l'espèce humaine (i) (a). Or, en supposant que la figure de la glotte soit à peu près semblable dans ces divers animaux, les aires des figures semblables étant entre elles comme les cariés des dimensions homologues, ou voit qu'un rétrécissement de même ordre dans l'ouverture de la glotte doitintercepter le passage de l'air à des degrés trèsdiflerens.
Cette étiologie de la suffocation j produite par la section des nerfs récurrens , csi celle q.ie j'avais donnée après mes premières expéiiences. iille suppose que l'effet de cette opération e^. de diminuer l'ouverture de la glotte. C'était une chose qui m'avait paru suffisamment prouvée par toutes les circonstances de la suffocation, et notamment par le moyen qvii la fait cesser. Mais qiu Iques analQmistes de réputation en ont douté. Les ims ont assuré que les cartilages dont le larynx est com-
(i) Nouveaux Elémens de physiologie, i^^. édil , loni. II, pag. 436.
(a) Quoi ! ne s'agit-il ici que d'une ouvei-tnre plus grande? n'y a-t-il pas quelque modification considérable sans la puissance nerveuse?
( ^71 ) posé , ont trop peu de mobllilé les uns sur les autres pour permettre un rétrécissement, notable, et encore moins pour en permettre un qui aille jusqu'à produire la suftbcaûon. Les autres ont dit que le propre de la section d'un nerf étant de paralyser les parties auxquelles ce nerf se distribue, et la paralysie étant toujours accompaj^née de relâchement, la section des nerfs récurrens devait relâcher, et par conséquent élargir la glotte au lieu de la rétrécir. Pour éclaircir ces doutes, j'ai fait les expériences suivantes devant la Société des professeurs de la Faculté de médecine de Paris: J'ai pris des lapins âgés d'environ deux mois , aiixquels j'ai détaché le larynx de l'os hvoïde et des parties adjacentes , sans blesser ni ses muscles propres , ni les nerfs récurrens ; après quoi je l'ai incliné suffisamment vers la poitrine pour bien mettre eu évidence l'ouverture de la glotte. Cette ouverture était sensiblement ronde ou tout au plus légèrement ovale de haut en bas (le larynx étant supposé en place, et l'animal debout sur ses pattes), surtout pendant les inspira nous. Cet état bien constaté , j'ai coupé les deux nerfs de la huitième paire au milieu du cou j aussitôt les deux cartilages aryténoïdes se sont rapprochés l'un de l'autre et du thyroïde , l'ouverture de la glotte a diminué , et n'a plus présenté, au lieu d'un trou à peu près rond, qu'une fente invariable dirigée de haut en bas. Dans d'autres lapins de niêoie âge les carti- /7 Fartiç. la
Jages aryténoïdes et la glotte avaient, avant la section des mêmes nciTs , des mouvemens correspondaus à ceux de la respiration. A chaque inspiration la glotte s'élargissait et devenait ronde; puis j pendant l'expiration elle se rétrécissait par le rapprocliemcnt des cartilages aryténoïdes entre eux et vers le thyroïde , et ainsi successivement ; mais , après la section , soit des nerfs de la huitième paire , soit des récurrens , elle demeurait immohile et rétrccie en fente. Il faut observer que ces mouvemens de la glotte n'ont lieu, ou du moins ne sont bien marqués, que quand la respiration est iin peu gênée. Lorsqu'elle est libre, la glotte demeure assez largement ouverte sans varier beaucoup.
Ces états comparés de la glotte avant et après la section des nerfs dont il s'agit, dans des animaux auxquels cette opération ne cause jamais de suffocation imminente , même au moment de leur naissauce , indiquait assez ce qui devait avoir lieu dans ceux chez lesquels elle produit cet effet. J'ai répété , sur trois chiens et sur quatre chats nouvellement nés , la même expérience que j'avais faite sur les lapins. Dans ces sept animaux, l'ouverture du larynx avait des mouvemens qui correspondaient régulièrement à ceux de la respiration. A chaque inspiration cette ouverture s'élargissait, et vers la iin de l'expiration elle se rétrécissait au point de paraîtra fermée, pe qui durait jusqu'au
( ^19 ) moment où l'inspiration recomnn açait. En coupant soil le neif vague, soit le iccnncnt d'un côlé, rouverluredu larynx diminuait aussitôt de moitié, et le carlilagc aryténoïdc du même côté demeurait immobile j celui de l'autre côté conservait ses mouvemens. Lorsque les deux nerfs vagues ou les deux récurrens avaient été coupés, les deux cartilages étaient immobiles et conligus par leurs bords internes ; les ligamens de la glotte étaient de même rapprochés et contigus par leurs bords tranchans, et la glotte paraissait être entièrement fermée. Chaque effort d'inspiralion que faisaient ces animaux la fermait davantage, au lieu de l'ouviir, et cela par la pression de l'air extérieur qui augmentait encore le rapprochement de ces ligamens à cause de leur position oblique et du cul-de-sac qu'ils forment à leur face antérieure. Au contraire l'expiration était facile. J'ai détaché tout à- fait le larynx avec une certaine longueur de la trachée-artère, et j'ai introduit le bout d'une seringue dans la trachée ; l'air chassé de la serin"ue sortait librement j>ar le larynx j mais quand le pis4on , lamené en sens contraire , aspirait l'air par la glotte, j'éprouvais , à le mouvoir en ce sens , une résistance pareille à celle qui aurait eu lieu si j'avais mis le doigt sur le bout de la seringue.
C'est donc bien réellement en paralysant les muscles aryténoïdiens , et en relâchant par là les
liganiens de la glotte , que la section des nerfs récurrens produit la suffocation (a).
Il résulte de tout ce que je viens de dire, que dans les expériences de la section de la huitième paire , les effets de cette opération sur les viscères du thorax et de l'abdomen auxquels ces nerfs se distribuent, sont toujours plus ou moins compliqués des effets de la section des récurrens sur le larynx, et que, suivant l'âge et l'espèce des animaux, cette complication peut être si grave qu'elle devienne la cause immédiate de la mort, laquelle survient alors plus ou moins subitement, et bien avant l'époque où elle eût eu lieu en conséquence de la section de la huitième paire , dégagée de cette complication. Ces faits nous conduisent donc à une explication fort simple de ces morts subites survenues après la section de la huitième paire, lesquelles, comme je l'ai dit plus haut , avaient tant embarrassé quelques auteurs , et avaient paru si favorables au système de quelques autres. En effet, parmi les auteurs que j'ai cités
(a) En paralysant. — Ya-t-il des suffocations produites par une cause semblable? c'est-à-dire, ( par une paralysie maladive? )
Quand ou a respiré une goutte d'eau , d'où vient l'extrême peine que l'on éprouve à ouvrir la glotte? est-ce paralysie? est-ce plutôt spasme? et comment l'effet est-il le même en apparence? E. P.
coiuiiic ayanl observe de ces mous sulnles, ceux qui ont eu rallciilion d'indifjiicr l'tîspèce el Fàge des animaux sur lesquels ils ont fait leurs expériences, nous apprennent que c'étaient des chiens ou des chats, et que ces animaux étaient nouvellement nés.
Voilà donc un nouvel effet de la section desnerfs récurrens, et par conséquent de celle de la paire vague, que je ne sache pas avoir été remarqué par aucun des nombreux auievirs qui ont pratiqué l'une ou l'autre de ces deux opérations. On sait que Galien , auquel on attribue , ou plutôt qui s'attribue la déj|;^uvertc des nerfs récurrens, est aussi le premier qui en ait fait la section. II. n'en observa point d'autre effet que la perte de la voix : l'animal sur lequel il la pratiqua , était trèsbien choisi pour mettre cet effet en évidence, c'était un cochon (i). Cette expérience fut ensuite répétée par Vesale (2) 5 elle le fut de même par Colombus (3), par Riolan (4) j par Bidloo (5),
(1) De locLs affectis. Lib. I, cap. 6, pag. 6. — De praecognlt. ad postliuiuum. pag. 216.
(2) De hum. corporis fabricâ. Basileae. i555. pag. 823.-
(3) De re anatomicâ. Parisiis, 1662 , pag. 473 et 477-
(4) Enclieiridium anatom. Parisiis , i562, pag. 243. — Opéra anatomi. p. 4i 4*
(5) Exercitationes anatom. oliirurg. Lugd. Batav. 1708. pag. 2.
par Muralto (i), par Chirac (2), par Drclincoiirt (3), par Geojgcs Martin (4), par Courten (5) , par Emelt (6). M. Portai (7) et M. Dupuytren (8) l'ont aussi pratiquée. L'aphonie seule a fixé l'attention de tous ces auteurs, et ils se sont bornés à en étudier les diverses circonstances (9). Ainsi, ils ont examiné jusqu'à quel point la voix est affaiblie par la section d'un nerf 5 à quel degré elle est éteinte par celle des deux nerfs; dans quel cas et au bout de quel temps l'animal peut la recouvrer. Toutes ces questions étant étrangères à mon objet , Je ne m'y arrêterai pas ; mais je dois faire remarquer que ^land on lit ces auteurs, il est bon de prendre garde si les nerfs ont
(1) (2) (5) (6) Cités par Haller, Elem. pHys. tom. III,
pag. 409-
(3) Expérimenta anatora. Lugd. Batav. a68i , pag. u.
(4) Essais et observ. de Médfecine de la Société d'Edimbourg. Paris^ '742. Tora.II, pag. i38.
(7) Lettre de Colomb sur un cours de pliysiologie fait par M. Portai en 1771.
(8) Mémoire cité plus haut.
(9) La cause à laquelle Martin attribue l'aplionie est remarquable. Il pense que la section des récurrens a pour effet d'élargir la glotte. Ce fut sur un coclion âgé de cinq ou six semaines qu'il fit cette expérience. Depuis Topération , dit* il, l'animal respira comme si la glotte avait été trop ouverte 5 il mourut au bout de six ou sept semaines étant encore aphone.
clé liés ou coupés. La ll^aiurc peut donner lieu à des résultais qui paraissaieul. conlradiéloircs ^ suivant qu'elle n'a pas été assez serrée pour iniercepler entièrement l'action de la puissance nerveuse, ou qu'elle l'a été assez pour produire cet effet, sans désorganiser le nerf, ou enfin qu'elle > l'a été au point de le désorganiser. Dans le premier cas, l'aphonie est plus ou moins incomplète; à quelque degré qu'elle existe dans le second , elle cesse aussitôt qu'on a oté la ligature; elle persiste dans le troisième , après l'ablation des ligatures , comme si les nerfs avaient été coupés : cette remarque est applicable à la ligature de la paire vague et à celle des autres nerfs. Quoique les effets de la ligature portée aux degrés qui constituent les deux derniers cas dont je viens de parler , soient à peu près les mêmes que ceux de la section, néanmoins, pour éviter toute incertitude, c'est toujours à la section que j'ai eu recours dans mes expériences, soit sur les récurrens, soit sur la paire vague. Mais les auteurs, que j'ai cités ont employé assez indistinctement la ligature ou la section; et, c'est pour abréger, si, en rappelant leurs expériences, je n'ai fait mention le plus souvent que de la section.
Il résulte de ce qui précède, que pour apprécier les effets de la section de la p£|ire vague sur les viscères de la poitrine , il faut d'avance connaître ceux de la section des récurrensj et que.
Jaiis la plupart des cas , il convient de commencei* par annuler ces derniers, eu faisant à la trachéeartère une large ouverture avec perte de substance. Ce n'est pas que cette ouverture n'ait des inconvéniens : elle occasionne de l'inflammation , et par suite du gonflement dans les parties environnantes , et sur-tout dans la membrane qui tapisse la trachée j des corps étrangers peuvent s'y introduire 5 enfin, les muscles et la peau viennent souvent l'obstruer. Mais je ne connais aucun autre moyen qui puisse remplacer l'ouverture dont il s'agit 5 tout ce qu'il y a à faire dans les cas où l'on n'a pas pu en prévenir les incouvéniens , c'est d'en tenir compte dans les résultats.
Supposons donc qu'en pratiquant la section de la paire vague, on s'est assuré qu'il n'en résulte sur le larynx aucun effet capable d'affecter la respiration, il s'agit de rechercher quelle est, dans ce cas, la cause de la mort. J'ai dit plus haut qu'en faisant cette expérience , je n'avais d'abord •eu d'autre objet en vue que de savoir si les époques auxquelles périssent des animaux d'âges différens, étaient en rapport avec les temps au bout desquels des animaux de même espèce et de même âge succombent à l'asphixie. La comparaison était facile à faire; car le temps que les animaux peuvent supporter l'asphyxie, quoique variable suivant l'âge, est à peu près constant pour chaque âge, et n'admet qu'une très-petite latitude dans
les indivicliis do la mémo espèce. Je pratiquai dont: la section de la huitième paire sur ditréienles espèces d'animaux, et particulièrement sur des lapins, depuis le moment de leur naissance jusqu'à l'âge d'un ou deux moisj je ne trouvai rien de fixe ni de constant dans les temps au bout desquels les animaux de même âge en périssaient, et je ne remarquai avix différens âges rien de comparable à cette loi de décroissement , suivant laquelle les animaux supportent une asphyxie d'autant plus courte qu'ils s'éloignent davantage de l'époque de leur naissance. Ainsi, j'ai vu des lapins nouvellement nés, périr après la section de la paire vague , tout aussi promptement que d'autres qui étaient âgés de deux mois j et souvent ces derniers survivent aussi long -temps que ceux qui sont beaucovip plus jeunes. Cela me conduisit à penser qu'ils ne meurent pas d'asphyxie, ou que, s'ils en meurent, cette asphyxie est compliquée de quelques circonstances variables suivant les individus. C'était là l'opinion à laquelle je m'étais arrêté, lorsque mes expériences sur la décapitation me ramenèrent à recommencer celles sur la section des nerfs de la huitième paire , dans la vue de décovivrir , s'il était possible, quelle était la véritable, ou du m.oins la principale cause de la mort.
Je ne m'arrêterai point à rapporter en détail tous les phénomènes auxquels cette opération donne-
( i86 ) lieu : ils ont été observés et décrits par la plupart des auteurs que j'ai cilés plus haut. Je ne doism'attacher ici qu'aux résultats. Or, en examinant ces phénomènes avec attention, on reconnaît que les viscères gastriques, les poumons et le cœur sont affectés. Les viscères gastriques , parce que les animaux sont plus ou moins tourmentés par des nausées , et! même par des vomissemens dans les espèces qui peuvent vomir j les jwumons, parce qu'il y a toujours une djspnée considérable, dont l'intensité ne fait que s'accroître jusqu'à la mortj le cœur , parce qu'en général le& carotides perdent de leur plénitude et de leur tension.
Le cœur, les poumons et l'estoniac sont des organes d'une si grande importance , et le dérangement de leurs fonctions compromet tellement l'existence de l'animal, qu'il suffirait qu'un seul fût affecté pour le faire périr. H serait donc possible que chacun de ces organes, considéré séparément, fût assez gravement affecté pr la section des nerfs de la paire vague, pour occasionner la mort j je dirai même que cela me paraît fort vraisemblable. Néanmoins, on n'en pourrait pas conclure que la mort a sa cause immédiate dans tous et chacun de ces organes. Car, d'unepart ils peuvent n'être pas affectés au même degré; et de l'autre , en supposant qu'ils le soient, leurs fonctions , quoiqu 'indispensables à l'entretien de la vie, le sont d'une manière plus ou moms prochaine ; je veux dire que la cessation
( i87 ) ^ des fondions .le cliacnn de ces organes, quoique uéccssairemenl morielle , ne l'est pas dans le même temps j et par conséquent , l'affeclion de tel organe causant la mort avant que celle de tel autre ait eu le temps de produire le même effet, c'est uniquement au premier (pi'il faut attribuer cet effet. Supposons, par exemple, que dans un lapin adulte, le cœur, les poumons et l'estomac cessent entièrement ei simultanément leurs fonctions, la mort sera presque subite daus ce cas, et elle aura lieu précisément dans le même temps que si le cœur seul eût cessé les siennes. Il est évident qu'où ne pourra l'attribuer à la cessation des fonctions de l'estomac, puisque le lapin adulte ne meurt qu'après trois semaines d'abstinence complète {a) ; m a celle des fonctions du poumon, car, bien que le temps que les lapins y survivent , soit fort court , il est pour le moins deux fois aussi long que celui qu'ils survivent à la cessation dc^la circulation. Si, au contraire, les fonctions du cœur demeuraient intactes, et que celles des poumons et de l'estomac fussent seules anéanties , la mort serait encore fort prompte, mais moins que dans le premier casj elle surviendrait dans le même temps qu'après
(a) Cptte observation est propre à l'auteur; elle est le résultat d'une multitude d'expériences sur la faim qui sont encore inédites.
( i88 ) une asphyxie complète, et sans qu'on pût en accuser la cessation des fondions de l'estomac. Si l'affection des ces organes était proportionnellement plus grave dans l'un que dans l'autre , et que dans aucun elle ne le fût assez pour que ces fonctions fussent totalement suspendues , les effets ne seraient plus les mêmes /et la mort ne pourrait plus être attribuée à celui dont les fonctions admettent la plus courte interruption ; mais elle dépendrait de l'organe dont l'affection serait la plus considérable , ou plutôt la cause de la mort serait alors en raison composée de l'affection de l'organe et de l'importance de ses fonctions. Ce cas est celui qu'on observe après la section des nerfs de la paire vague. Dans cette expérience, le cœur, les poumons et l'estomac sont affectés à différens degrés , et aucun de ces organes ne l'est de manière que ses fonctions soient entièrement suspendues , si ce n'est l'estomac dans certain cas. Chercher comment la section de ces nerfs fait périr les animaux, c'est donc chercher quelles sont parmi les fonctions lésées, celles qui le sont au point que la mort en soit la suite avant que le dérangement des autres ait eu le temps de produire le même effet.
Le principal signe auquel on reconnaisse que le cœur est affecté après la section de la paire vague, est, comme je l'ai dit, une diminution dans la'plénitude et la tension du système artériel, ce qu'on distingue assez facilement dans les carotides. Il est
( i»9 ) fort vraisemblable que les mouvemens de cet organe éprouvent ainsi des déraugemens, soit quant à leur régularité, mais il est asscx difficile de s'en assurer, et de ne pas confondre le trouble que font naître la douleur et la crainte pendant l'expérience, etque la crainte renouvelle cbaque fois qu'on porte la main sur la poitrine de l'animal pour sentir les batlemens du cœur, avec celui qui n'est dû qu'à la section des nerfs. Toutefois, je n'ai jamais observé que ces dérangemens fussent aussi considérables que A^v'illis et Lower l'ont dit, du moins dans les commcncemensde l'expérience. Sur la fin , et quand la mort approche , les battemens du cœur sont rares et irréguliers , mais beaucoup de causes peuvent alors contribuer à les rendre tels. En un mot, l'affection du cœur produirait sans doute à la longue des effets fâcheux , et elle doit aggraver les autres symptômes, mais rien n'indique qu'on puisse la considérer comme la cause immédiate de la mort. Je lâcherai, dans une autre circonstance , de déterminer , par des expériences directes , quel uenre d'influence le cerveau excerce sur la circulalion par l'intermédiaire de la paire vague.
L'affection de l'estomac est en général beaucoup plus grave que celle du cœur, car les fonctions du premier de ces organes éprouvent un dérangement beaucoup plus grand que celles du second. Je pense même que dans certains cas , de toutes les fonctions lésées par la section de la paire vague , celles de
( ipo )
restomac le sont au plus haut degré. C'est du moiui» ce qui a lieu dans quelques espèces. Dans les cochons d'Inde, par exemple , la digestion paraît élre non pas seulement affaiblie ou dérangée , mais entièrement abolie. J'avais coupé le nerf vagvie droit sur une femelle de cochon d'Inde, âgée d'environ dix-huit mois. La respiration demeurant encore assez libre, et l'anxiété étant médiocre, l'animal continua de manger. Mais, à mesure qu'il mangeait, son ventre prenait du volume. Il grossit tellement que la largeur de son ventre égalait presque la longueur de son corps ^ et qu'il ne pouvait plus marcher. Il mourut quatre jours et cinq heures après la section des nerfs. L'estomac occupait presque toute la capacité du ventre j il était distendu par une grande quantité d'alimens qui se trouvaient à peu près dans le même état où ils avaient été avalés. Il est clair que dans cette expérience l'estomac avait entièrement perdu la faculté de digérer et celle de pousser les alimens dans les intestins. Cet effet n'a pas toujours lieu après la section d'un seul nerf, mais on ne peut guère douier que la section des deux nerfs ne le produise constamment, sur-tout quand on considère comhien , dans ce dernier cas, les cochons d'Inde sont tourmentés par les nausées et les efforts pour vomir. Or, après la section des deux nerfs, les cochons d'Inde de l'âge de celui dont ii est ici question , périssent dans l'espace de trois mi quatre
( ipl )
heures, et quelquefois plus promptemeut encore. Leur mort ne peut donc pas eue alirijjuée à l'aboliiion des forces digesdves, à laquelle ils peuvent survivre au-delà de quatre jours , lors même qu'elle est la plus complcle. Je dis au-delà de quatre joiu's , car il paraît que dans le cas que je viens de citer, l'abolition des forces digestives , n'a été que la cause occasionnelle de la mort , et que la cause inj médiate en était due à l'énorme distention de l'estomac , laquelle avait rendu la respiration fort laborieuse , et avait en outre déterminé un certain état de plilogose dans les membranes de ce ^^scère , ainsi que dans l'épiploon et dans le péritoine. Il est très-présu niable que sans cette complication , l'animal aurait vécu le même temps que pendant une abstinence complète, et qui est de neuf à dix jours (a).
Puisque la mort ne peut être attribuée à l'état de l'estomac , même dans les animaux chez lesquels la digestion est anéantie, elle pourrait l'être bien moins encore dans ceux chez lesquels , comme les lapins, les symptômes gastriques sont moins intenses. J'ajouterai que je n'ai jamais rencontré cette corruption, cette dégénérescence putride des alimens contenus dans l'estomac, que plusieurs
(a) Celte observalion est , comme la précédente , le fruit ^'un grand nombre d'expériences.
auteurs recommandables ont considérée comme la cause de la mort. J'avais espéré que cet effet serait plus marqué et plus facile à distinguer dans les animaux qui tétaient encore, et en coupant la paire vague à différens âges, j'avais donné une attention particulière à ceux qui ne prenaient d'autre aliment que le lait de leur mère j mais, eu examinant comparativement sous ce rapport les animaux morts de cette opération, et ceux qui avaient péri de toute autre manière , le lait contenu dans l'estomac des uns et des autres m'a toujours présenté sensiblement la même apparence. Du reste, en supposant que les alimens se corrompent dans l'estomac des animaux dont ou a coupé la huitième paire, en pourrait-on conclure que cette corruption soit la cause immédiate d'une mort aussi prompte que celle qui a lieu le plus souvent dans cette expérience ? Ne sait-on pas que dans certaines maladies de l'estomac, les alimens éprouvent des altérations diverses très-considérables ? ce qui n'empêche pas les individus attaqués de ces maladies de prolonger leur existence assez long-temps. Enfin, je dirai que l'estomac lui-même ne m'a présenté rien de particulier, si j'en excepte un léger état de phlogose 5 encore cet état n'existe-t-il que dans un petit nombre de cas.
De tous les symptômes que produit la section de la paire vague, ceux qui concernent la respi-
( 193 ) ration, sont à la fois les plus conslans et les plus reniaïquahles; aussi ont-ils éié observés par la plupart des auteurs qui ont répété celte expérience. Ces symptômes se mauifeslont aussitôt que les nerfs ont été coupés, et leur intensité ne fait que s'accroître de plus en plus j aiusi^ la resraiion est haute et rare, et à mesure qu'elle devient plus laborieuse, toutes les piiissanccs inspiratrices sont mises en action. L'animal se tient coi (sur-tout les lapins et cochons d'Inde), et semble n'être attentif qu'à faire entrer le plus d'air qu'il peut dans ses poumons. La couleur du sang artériel, d'abord peu changée^ perd peu à peu son éclat, et prend une teinte de plus en plus sombre : on sent au toucher que l'animal se refroidit. Néanmoins, la respiration n'est jamais entièrement abolie aussitôt après la seciion des nerfs, comme semble l'être la digestion, au moins dans certains casj et il n'est guère douteux que si la dyspnée ne faisait pas des progrès , et qu'elle demeurât telle qu'elle est dans les premiers momens de l'expérience, l'animal ne put vivre assez longtemps, et qu'il ne mourût d'inanition plutôt que d'asphyxie. Si la cause immédiate de la mort réside dans les poumons, cette cause doit donc avoir pour caractère d'acquérir graduellement de l'inlensité, de telle sorte que la respiration devienne de plus en plus laborieuse , et qu'il survienne à la fin une asphyxie complète. Or, dans /? Partie. l3
tous les animaux morls de la section de la paire vague, ou trouve consiammeut que les poumons sont plus volumineux que dans l'état naturel, et qu'ils sont gorgés de sang. L'engorgement sanguin leur donne une couleur d'un rouge brun , qui, pour l'oidinaiie, n'est pas uniforme, mais répandue par grands espaces. Les vésicules pulmonaires eu sont tellement affaissées, que si on dégage ces espaces des portions qui restent plus ou moins aérées , et qu'on les Jette dans l'eau , ils tombent au fond 5 de plus, on rencontre le plus souvent dans les voies aériennes uii flviide écumeux, et parfois rougeàtre, assez abondant pour remplir les vésicules pulmonaires et la plus grande partie des broncbes, et qui boursouffie les poumons dans les espaces qiû ne sont pas gorgés de sang. Ce fluide est dû à un épanche mt ht séreux qui se fait dans les voies aériennes, et que les mouvemens de la respiration convertissent en écume, en le mêlant avec l'air inspiré. C'est surtout dans les lapins et dans les cochons d'Inde que ce fluide est abondant; on le voit souvent sortir par leur bouche et par leurs narines dans les derniers instans de leur vie. Après leur mort, il s'écoule par les incisions que l'on fait aux poumons, et même il suffit souvent de faire une ouverture à la trachée, et de comprimer le ventre et la poitrine pour le faire affluer à cette ouverture. L'engorgement sanguin et l'épanchement écu-
( 195 ) mcux ont évidemment pour effet d'empèclier l'air de pénétrer dans les vésicules piîlmoniiires j et l'inspcciion de ces deux états des poumons ne permet pas de douter que s'ils parvenaient aussitôt après la . section de la paire vague au degré qu'on observe après la mort, l'asphyxie ne fût complète dès les premiers insians. Mais ils ne se forment et ne s'accroissent que ^graduellement , comme il est facile de s'en assurer eu tuant des animaux, à différentes époques, après la scclion de la paire vague, pour examiner leurs poumons. L'engorgement sanguin et l'épauchement écumeux sont en quelque sorte en raison inverse l'un de l'autre. Lorsque répaucliemcnt survient prompte'ment, il suffoque l'animal avant que l'engorgement sanguin ait eu le temps de faire beaucoup de progrès, et la mort arrive plutôt. Lorsqu'au contraire cet épanchement se forme lentement et en petite quantité, l'animal meurt plus tard, et seulement quand ses poumons sont presque entièrement gorgés de sang. Le temps que l'un et l'autre de ces états dés poumons prennent à se former, est très-variable et paraît tenir à des circonstances individuelles plutôt qu'à l'âge dans les individus de la même espèce j dès-lors, celui que les animaux survivent dans cette expérience, doit varier de même , et il varie en effet beaucoup , comme je l'ai dit plus haut. Ce qui explique pourquoi ce temps n'est point eu rapport ave<î celui
( ^9^) durant lequel les animaux de même espèce et de même âge peuvent supporter l'asphyxie subite et complète.
Il resterait à savoir comment la section de la paire vague produit ces deux effets dans les poumons. Il est vraisemblable que c'est d'une manière analogue à ce qui a lieu dans les autres parties dont on coupe ks nerfs. On sait qu'elles tombent dans un état de paralysie et de flaccidité à peu près semblable à ce qui a lieu après la mort. Il survient sans doute de même dans les poumons une perte de ton, une sorte de paralysie. C'est du moins ce que paraît indiquer l'affaiblissement notable qu'on observe dans le tissu de ce viscère , lequel se déchire très-facilement, sur-tout dans les endroits gorgés de sang. Les expériences de Haies fortifient encore cette opinion. Cet auteur (i) a trouvé qu'en introduisant du sang dans l'artère pulmonaire par un tube fixé à cette artère, tenu verticalement et haut de deux pieds seulement, les poumons se gonflent et deviennent fort rouges , et que la sérosité s'épanche dans les vésicules pulmonaires au travers des tuniques artérielles. Haies observe avec raison que cette transsudation si facile de la sérosité est due au relâchement et à l'atonie qui existent après la
mort.
(i) Hœmastatiqiie. Traduction de Sauvages. Genève, ^744 5 11'. espér. pag. 6i-6.
( ^91 ) On a vu plus liaul que parmi les auteurs qui se sont occupés de la section des nerfs de la liuilième paire , plusieurs avaient reconnu l'engorgemenl sanguin des poumons^ et que quelqi'es-uns l'avaient même indiqvié comme une cause de mort 5 mais comme àTépoque où ces derniers auteurs écrivaient , la véritable théorie de la respiralion n'existait pas encore, ce n'était pas à l'asphyxie qu'ils avaient rapporté cette cause , mais à une hémorragie ou à une inflammation pulmonaire portées à un degré mortel. Quant à l'épanchement d'un fluide dans les bronches, je ne sache pas qu'aucun autre en ait fait mention que M. Blainville, et l'on se rappelle que ce savant ne s'était point arrêté à en <;onsidérer les effets sur la respiration , non plus que ceux de l'engorgement sanguin des poumons.
Dans un Mémoire que j'eus l'honneur de présenter à la première classe de l'Institut en 1809, sur l'expérience dont il s'agit, j'attribuai la mort des animaux à Focclusion de la glotte , et lorsque la glotte demeure suffisamment ouverte , aux deux états des poumons dont il vient d'être question, la classe nomma des Commissaires pour vérifier les faits. Je vais rapporter les résultats des expériences que je répétai devant MM. les Commissaires, et auxquelles MM. Duméril et Blainville voulurent bien assister. Pour abréger, je ne rappellerai que les expériences qui concernent la paire vague ,
( 198 ) j'omettrai celles que je fis eu même temps sur les nerfs récurrens.
La huitiera.e paire fut coupée sur uu chien âgé de quinze jours. Aussitôt la respiration devint trèslaborieuse. L'animal ouvrait largement la gueule, et faisait de grands mouvemens du thorax pour respirer Les carotides mises à découvert étaient brunes. Au bout de cinq minutes , le corps ayant perdu sa vigueur et la léte étant pendante, une large ouverture fut faite à la trachée ; la respiration cessa bientôt d'èire laborieuse^ les carotides reprirent une belle couleur vermeille, et les forces se ranimèrent. Ce fait qui dépose contre le mode d'asphyxie adopté par M. Dupuytren, prouve en même temps, contre l'opinion de M. Dumas, que l'air peut pénétrer dans les poumons assez librement et sans le secours de l'insufflation pendant les premiers temps de l'expérience.
Les mêmes nerfs furent coupés sur deux cochons d'Inde , âgés d'environ un an , et sur trois lapins âgés de deux mois. Un quatrième lapin 4e même portée fut étranglé au moyen d'une ligature serrée faite à la trachée-artère, dans le dessein de comparer ses poumons avec ceux des trois autres.
Ces expériences terminées , les animaux furent mis dans une salle basse j et l'on s'ajourna à vingtquatre heures pour examiner leurs cadavres. On s'attendait qu'ils seraient tous morts à cette époque j et ils l'étaient en effet.
( »99 ) Les poumons du cliien éiaient très-rouges et pleins de sang 5 mais un peu moins cependant qu'ils ne le sont ordinairement dans celle expérience. Aucune portion ne tombait au fond de l'eau. Le IVoid d'une salle basse et bumide avait du contribuer à faire périr ce petit animal encore accoutumé à la cbaleur de sa mère , avant que la section de la paire vague eût eu le temps de produire son enlier effet sur les poumons. Car le froid seid lue assez proraptemenl les très- jeunes animaux.
11 y avait dans les poumons des deux codions d'Inde un engorgement sanguin très-prononcé, et disposé par larges plaques. De plus, les broncbes d'un de ces animaux étaient remplies d'un fluide rougeâtre et éctimeux. Celle de l'autre en contenaient fort peu.
Un fluide en tout semblable existait abondamment dans les broncbes d'un des trois lapins j une légère pression du ventre et de la poitrine suffisait pour ^e jfaire jaillir par une ouverture faite à la iracbée. Un des deux autres n'offrait ce fluide qu'en très-petite quantité. Le troisième ne paraissait pas en contenir. Mais dans celui-ci on trouva unépanchement séreux et quelques hydaiides dans les deux cavités de la poitrine. Dans ces trois animaux les poumons étaient gorgés de sang et d'un rouge brun par grands espaces, entre lesquels il v en avait de plus petits où ces visères conservaient leur couleur naturelle, rose pâle. En détachant e*-
jetantdaDs l'eau les espaces engoi-ës, ils tombaient au fond. On ne remaïquail rien de semblable dans le lapin étranglé 5 ses poumons étaient bien aérés partout, et d'une couleur rose-pàle uniforme j ils étaient, de plus, affaissés et peu volumineux, tandis que les poumons des trois autres, de même que ceux du chien et des deux cochons d'Inde, étaient pins ou moins gonflés.
Je dois faire remarquer, par rapport à l'engorgement sanguin des poumons, que ce n'est pas seulement après la section de la paire vague qu'on le rencontre : on l'observe dans beaucoup d'autres cas , et principalement dans la plupart de ceux où là mort a été ia suite d'une asphyxie très-prolou'^ée. Mais dans tous ces cas il n'offre pas précisément la même apparence , et les poumons ne sont pas boursouffiésde la même manière qu'après la section de la huitième paire. L'épanchement d'un fluide séreux dans les bronches s'observe de même dans d'autres cas (a). Il survient particulièrement dans les affections de la poitrine, compliquées de faiblesse et d'atonie, c'est la terminaison la plus fré-
{S^)L'épanc]ienieTit^ etc. — J'ai vu de l'écume dans les bronclies d'un homme mort, submergé dans la Seine: il avait respiré un fragment de coquille de moule ; il avait donc respiré de l'eau ; mais cette eau avait disparu. Les poumons étaient, au moins en apparence, dans l'état naturel.
quenie de la fausse péiipneumonic , laquelle est si souvent fatale aux vieillards. Leurs bronches s'emplissent, pour ainsi dire, à vue d'œil , le ràlc se forme, et ils meureut élouffés (i).
Résumons les principaux faits relatifs à la section de la paire vague.
Le plus souvent hx section d'un seul nerf n'est pas mortelle. Celle des deux nerfs l'est constamment.
La section des deux nerfs affecte à la fois le larynx, le cœur, le canal alimentaire et les poumons.
L'affection du larynx se propage par les nerfs récurrens , en sorte que la section de ces nerfs suffit pour la produixe. Cette affection ne consiste pas seulement dans l'altération de la voix, mais encore dans une diminution de l'ouverture de la «lotte. L'un et l'autre de ces effets sont dus à la paralysie des muscles aryténoïdiens , lesquels laissent retomber les cartilages aryténoïdes vers la glotte, ce qui relâche les ligamens de la glotte et les rapproche en même temps ', et toutes ces parties restent immobiles dans cet état.
La diminution de l'ouverture de la glotte varie suivant l'espèce , et beaucoup plus encore suivant l'âge. Chez certaines espèces, telles que les chiens
(0 CuUen. first lines ot" the practice of physic. §. 35o et 38o.
et sur-tout les chais, elle est si considérable que ces animaux sont étouffés aussi promptenient , ou à peu près , que si on leur avait lié la trachée-artère. A mesure que ces animaux croissent , le danger devient moins pressant , et lorsqu'ils sont parvenus à un certain âge, ils n'en sont plus que légèrement incommodés; c'est du moins ce qui a lieu dans les chiens. Il résulte de là que de tous les symptômes que produit la section de la paire vague , les plus graves, ceux qui tuent le plus promptenient , sont, dans certains cas, ceux qui dépendent du larynx. En général , toutes les fois que la difficulté de respirer devient très-forte aussitôt après cette opération, il est très-présumahle que la principale cause en est dans le larynx. Par exemple, la violence avec laquelle la dyspnée se déclare subitement dans les chevaux, mçme adultes , et la promptitude de leur mort, annoncent que dans ces animaux la glotte éprouve un rétrécissement considérable. Une large ouverture faite à la trachée fournit à la fois le remède et l'étiologie de tous ces cas. L'ouverture de la glotte n'est donc jamais dans le vivant telle qu'on la trouve dans le cadavre , et les cartilages aryténoïdes ont besoin d'être soutenus par leurs muscles , comme la paupière supérieure abesoin de l'être par le sien.
L'affection du cœur est assez difficile à déterminer; mais , quels que soient les effets qu'elle puisse produire à la longue , elle n'empêche pas que la
clrculalion ne commue, cl d'autres fonciious se trouvent dérangées mortellement ayant que ces effets aient acquis toute leur intensité.
L'affection de l'eslomac est en général plus grave. Elle l'est à différens degrés , suivant les espèces, et même suivant les individus dans la même espèce j mais on ne trouve dans ce viscère aucun état pathologique bien prononcé , si ce n'est quelquefois un léger état de phlogose. Il ne paraît pas qvie les alimeus qu'il contient acquièrent aucune corruption particulière j et lors même que cela aurait lieu, il est fort douleux que cette corruption, non plus que l'aboliliou entière des fonctions de l'estomac, pût être la cause immédiate de la mort. En un mot, la mort survient à une époque , et avec un appareil de symptômes qui ne permettent pas d'en placer la cause dans l'estomac.
Ces symptômes sont ceux qui dépenciept de l'affeclion des poumons; ce sont les plus remarquables et les plus conslans qu'on observe dans l'expérience dont il s'agit. La respiration est haute et laborieuse, et le devient de plus en plus; elle se fait quelquefois avec un bruit d'écume qu'on entend dans la poitrine; le sang artériel prend une couleur de plus en plus sombre, et l'animal se refroidit. Après la mort, on trouve les poumons boursoufûés, en partie gorgés de sang, en partie remplis d'un fluide séreux et souvent écumeux, et leur inspection montre clairement que l'air
extérieur ne pouvait plus y pénétrer, ou qu'en très-petite quantité. La formation, non subite, mais graduelle et plus ou moins rapide de l'engorgement sanguin, et de l'épanchement séreux dans les poumons explique les progrès toujours croissans de la dyspnée.
Il résulte de tous ces faits que la section des nerfs de la paire vague , tue les animaux en les asphyxiant, et que l'asphyxie peut avoir lieu de trois manières : i''. par la diminution de l'ouverture de la glotte 5 2,0. par l'engorgement sanguin des poumons; 3^. par répanchement d'un fluide séreux dans les bronches. Suivant l'espèce, l'âge et la constitution des animaux , la mort peut être occasionnée par un seul de ces trois modes d'^asphyxie, ou par deux, ou par les trois diversement combinés.
Telle est la solution la plus satisfaisante que j'aie pu trouver d'une des questions que je me suis proposée au commencement de ce Mémoire , savoir : Quelle est la cause de la mort après la section de la paire vague"? Quant à cette autre question : Comhien de teinps les animaux peupent-ils y surçivre ? la même solution indique que ce temps ne doit avoir rien de constant , parce que les causes asphvxiantes ne parviennent à leur maximum que d'une manière très-variable , et qui tient le plus souvent à des circonstances purement individuelles. En effet, sur trente-un lapins
âges de un à quarante jouis , auxquels j'ai coupé la paire vague , la mort a eu lieu entre six heures et un quart, et dix-huit heures et demie.
Pour faire l'application de ces résultats aux animaux décapités, il s'aj^issait de savoir si le temps qu'on peut entretenir la vie dans ces animaux, et si l'état de leurs poumons après la mort ont quelque rapport avec ce qu'on observe après la section de la paire vague : c'est la troisième des questions que je me suis proposées. Cette question est assez difficile à résoudre j la raison en est que lors même que la décapitation a été faite de la manière la plus heureuse, et que tout annonce que l'expérience réussira le mieux, l'insufflation pulmonaire long-temps prolongée produit, dans le plus grand nombre des cas, des accidens qui deviennent mortels bien avant l'époque où les animaux auraient péri par le seul fait de la cessation de l'influence cérébrale. Les plus fréquens sont le passage de l'air insufflé dans les vaisseaux sanguins des poumons, et le passage du même air dans le tissu des poumons, ou bien dans la cavité de la poitrine et dans celle de l'abdomen. Le premier de ces accidens tvie les animaux en arrêtant la circula lion 3 les autres rendent l'insufflation pulmomonaire de peu d'effet et de plus en plus difficile, et bientôt on ne peut plus la continuer. Ce n'est quelquefois qu'au bout de deux ou trois heures d'insufflation que l'un ou l'autre de ces
accideiis arrive 5 aussi, est-ce une chose tout-àfait pénible et pleine d'ennui que d'être obligé de recommencer un grand nombre de fois des expériences aussi longues pour pouvoir en conduire quelques-unes à une fin heureuse, de telle, sorte que l'animal meure sans qu'on puisse attribuer sa mort à aucun accident, ni à aucune autre circonstance que la cessation de l'influence cérébrale. Le plus long-temps que j'aie pu faire vivre des lapins décapités a été de cinq à cinq heures et demie , encore n'y suis-je parvenu que trois fois : c'était en été, la température de l'atmosphère était à 26'^ centigr 5 les lapins étaient âgés de douze jours. Il me semble que le temps que j'ai pu les faire vivre approche assez près du temps le plus court que les individus de la même espèce survivent à la section de la paire vagué, et qui est, comme je l'ai dit, de six heures un quart , pour ne laisser aucun doute que la vie ne pût être entretenue aussi long-temps, et même au-delà dans les lapins après la décapitation, si cette opération ne les mettait pas dans une situation beaucoup plus critique que ne le fait la simple section de la paire vague. Mais outre l'hémorragie qu.'ils éprouvent toujours à un degré plus ou moins fort, l'instrument tranchant porté dans le siège même de la puissance nerveuse y cause une commotion dont ils ont souvent beaucoup de peine à se remettre, et qui affaiblit toutes les fonctionsj
iJ en lesnlic qu'ils sunt en général dans un état d'atonie assez prononcé (i). Cet état d'atonie est sur-tout remarquable dans les poumons par la facilité cl la promptitude avec laquelle se forme cet épanchemeut séreux dont j'ai parlé plus haut. Toutes les fois qu'on a entretenu la vie pendant un certain temps dans un lapin décapité, on trouve toujours ses poumons gonflés et remplis d'un fluide écumeux. J'ai vu quelquefois l'épanchement de ce fluide porté au point de rendre l'insufflation impossible en moins d'une heure; il survient plus prompiement qu'après la section de la paire vague j et je l'ai toujours considéré comme la principale cause de la mort, toutes les fois qu'elle n'a pas dépendu de quelqu'accident manifeste. Il se forme aussi dans les poumons un engorgement sanguin caractérisé par des plaques d'un rouge brun^ et qui est plus considérable à mesure que la vie a élé entretenue plus long-temps, et que l'épanclioment séreux s'est formé moins rapidement.
Les lapins qu'on a entretenus vivans après la décapitation , ont donc leurs poumons sensiblement
(x) Cette commotion a pareillement lieu dans les reptiles. On oL-sevve fort souvent que les salamandres , aussitôt qu'elles ont été décapitées, sont dans un état d'engourdissement et de stupeur qui ferait croire qu'elles vont mourir ; mais elles se remettent ensuite peu à peu , et assez bien pour vivff' des mois entiers.
( :.o8 ) dans le même état qu'après la seclion des nerls de la huitième paire, et par conséquenl , quoi qu'on fasse pour prolonger leur vie, ils doivent périr d'asphyxie comme dans ce dernier cas, ol au plus tard dans le même temps. C'est là le maximum de leur existence 5 mais dans beaucoup de cas, il n'est pas possible de les y faire parvenir, j'en ai suffisamment indiqué les raisons (1).
Je n'ai considéré que physiologiquement les questions dont je me suis occupé dans cet ouvrage. Mais les applications qu'on en peut faire à la pathologie , se présentent facilement. Je vais me borner à en indiquer quelques-unes.
Il existe beaucoup d'observations de délabremens considérables du cerveau , lesquels n'ont été suivis
(i)Il y en a une que je ne connaissais pas lorsque je me livrais à ces recherches. Je supposais que l'insufflation pulmonaire peut tenir lieu complètement de la respiration naturelle 5 mais j'ai trouvé depuis, et j'ai prouvé dans un Mémoire que j'ai eu l'honneur de présenter récemment à la première classe de l'Institut, qu'elle la remplace fort imparfaitement. En effet, si, dans un lapin entier et sain d'ailleurs, on substitue l'insufflation pulmonaire à la respiration naturelle, et qu'on empêche qu'il puisse faire entrer d'autre air dans ses poumons que celui qu'on y pousse avec la seringue, l'animal se refroidit presque comme s'il était mort, et , en continuant cette opération pendant un certain temps , on peut le faire mourir de froid. J'étais loin de soupçonner que
( ''■^O ) <îc la morl qu'après un ccrialn laps de lemps. Ainsi, on a souvent vu, soit à la guerre , soit dans des cas de suicide, des balles traverser le cerveau, et les individus survivre encore assez long-temps. Dans l'apoplexie sanguine, il n'est pas rareque les malades prolongent assez long-temps leur existence après que le sang épanché dans la substance du cerveau a anéanti les fonctions intellectuelles et la plupart des sens. Dans tous ces cas, quelle que soit la désorganisation qui existe dans le cerveau , la vie coniinue aussi long-temps que cette désorganisalion ne s'étend pas jusqu'à ce lieu de la moelle allongée qui donne naissance aux nerfs de la huitième paire. Au contraire, lorsque, par une cause extérieure ou intérieure , celte même partie se trouve tout-à-coup soit désorganisée , soit affectée
l'insufflation pulmonaire, à l'aide de laquelle on produit des effets surprenans , put avoir des inconvéniens aussi graves. Or , puisque, malgré ces inconvéniens, j'ai entretenu la vie pendant cinq heures et demie dans des lapins décapités , ou conçoit que s'ils n'avaient pas lieu on pourrait les faire vivre leauconp plus long-temps, mais jamais néanmoins au-delà de ce qu'ils vivent après la section de la huitième paire. Il paraît que l'insufflation contribue à produire ou du moins à accélérer l'épanchement écumeux qu'on trouve en général plus fréquemment et plus abondamment après la décapitation qu'après la section de la huitième paire 5 car très-souvent il s'en forme un semblable dans les animaux entiers qu'où insuffle.
/r Partie. l4
Ixu poinl de ne pouvoir plus exercer ses fonctions ^ 3a respiration s'arrête à l'instant , et le malade meurt aussi promptement que s'il avait été étranglé (a). La mort peut même paraître inslanianée, à cause de l'engourdissement et de la stupeur qui se joignent subitement à l'asphyxie , et qui sont l'effet de la commotion que l'affection cérébrale occasionne dans la puissance nerveuse.
Lorsque l'origine des nerfs de la huitième paire est affectée d'une manière moins grave , et que ses fonctions ne sont pas suspendues, mais seulement altérées , il survient alors des symptômes à peu près semblables à ceux qui ont lieu après la section de CCS nerfs. C'est ce qu*on observe dans beaucoup de cas d'apoplexie, lesquels commencent par des vomissemens opiniâtres, et qui en imposent pour une indigestion. H y a? en même temps , de la gêne dans la respiration , la parole est altérée , ou même plus ou moins difficile. Ces symptômes annoncent une apoplexie mortelle, lorsqu'ils précèdent ou ac-
(a) Soit désorganisée , etc. — J'ai vu la moelle allongée convertie en une matière dure, de couleur et de consistance de vieux fromage de gruyère, après et avec une céplialée îiorrible.
La vie avait été continuée long-teuips malgré une telle altération dans un lieu si délicat. Le malade avait été traité 3>ar M. Halle; je ne sais si la respiration avait été altérée.
çompagncni les aiiLies signes de celle maladie. Quelquefois , avant l'attaque d'apoplexie , les malades avaient été sujets , à diverses reprises, à des toux rebelles , et qui simulaient des affections calarrhales. Mais il peut arriver , siu-tout dans le bas-àge, où l'épaucliement sanguin dans le cerveau est rare , que la cause qui agit sur la moelle allongée soit plus amovible , qu'elle soit due , par exemple , à un engorgement des vaisseaux de cette partie. Dans ce cas, quelle que soit l'intensité des symptômes dont je viens de parler, ils admettent une guérison assez prompte. Les exemples n'en sont pas rares. J'en ai vu récemment un assez remarquable dans un enfant de huit ans, fille de M. Benizy, graveur, rue de Harlay, n^ 21. Cet enfant toussait beaucoup depuis environ quinze jours , lorsqu'un matin, après un léger déjeuner, elle fut prise de vomissemens considérables , et qui durèrent plus de deux heures. En même temps sa respiration devint haute , sa voix s'affaiblit et s'éteignit bientôt tout-à-fait; enfin, elle perdit connaissance. Je la vis trois heures après l'invasion des vomissemens. Elle ne vomissait plus , mais elle était toujours sans connaissance , et n'articulait aucun son ; sa respiration continuait d'être laborieuse ; il y avait de l'écume aux narines ; les yeux étaient fixes et peu sensibles j les mâchoires peu serrées ; la déglutition pouvait encore se faire , quoique difficilement. Tout le côté droit du corps
était insensible et paralysé. Le côté gauche jouissait du sentiment 5 le bras et la jambe de ce côté étaient agités de mouvemcns convulsifs. Je conseillai des sangsues à la gorge , un vésicatoire à la nuque et un vomitif. Ces moyens, employés sur-le-champ, produisirent tout reflet qu'on pouvait en attendre. Il était deux heures du soir 5 à cinq heures, la connaissance commençait à revenir, les yeux avaient repris de la mobilité , la paralysie et les convulsions avaient cessé. Dans la nuit il y eut encore , à plusieurs reprises , des vomissemens spontanés 5 il survint dans cette même nuit une hémorragie nasale. Le lendemain matin la petite malade se trouvait très-bien , et n'éprouvait que de la fatigue. C'était la première fois de sa vie qu'elle eût éprouvé une attaque semblable. Elle n'avait aucun signe de vers 5 et il n'y avait aucun travail de dentition. Elle s'est très-bien portée depuis.
Je terminerai par quelques mots sur les acéphales. Les principales questions auxquelles ces fœtus donnent lieu, sont de savoir comment ils peuvent vivre et se développer dans le sein de leur mère , et pourquoi ils périssent à diverses époques après leur naissance , les uns pouvant continuer de vivre plusieurs heures et même plusieurs jours, et les autres seulement quelques instans. Ces questions ne présentent plus de difficultés. Le cerveau, quelles que soient ses autres fonctions , et quel que soit l'empire qu'il exerce sur les actes de la vie ,
( 2i3) n'a (raciion immcdialc sur renlreiien même de I» vie, (iiie par la respiralion doiu il recèle le picniier mobile. Car, nous avons vu que son action sur la circulation et sur la digestion n'intéressent point la vie d'une manière aussi considérable ou aussi prochaine. Or, aussi long-temps qu'un fœtus est renfermé dans le sein de sa mère , il n'a aucun besoin de respirer, et par conséquent l'action du cerveau sur les phénomènes mécaniques de la respiration par les nerfs diaphragmatiques et intercostaux, et celle sur le poumon par la pane vague, lui sont inutiles. J'ajoute qu'il peut de même se passer de l'action sur les viscères gastriques j car la digestion paraît être nulle avant la naissance. Le cerveau ne lui est donc pas nécessaire pour vivre, et il peut en être entièrement privé, sans que pour cela il cesse de se développer. C'est dans sa moelle épimère qu'il trouve le principe de son existence et de son accroissement. Mais aussitôt qu'il est né , aussitôt que sa mère ne respire plus pour lui, il faut qu'il respiie lui-même (a). Si le cerveau lui manque en totalité, et jusqu'ati-delà de l'origine des nerfs de la huitième paire , il ne
(a) iVe respire plus pour lui. — Cela veiit-it dire que le sang de la mère est d'autant plus propre à le furuier que ce san^ a été mieux préparé^ mieux vivifié par la respiration?
Mais est-il sûr que le sang de la mère passe à l'enfant?.
peiu faire aucun mouvement inspiratoire , et il ne vit que le temps qu'il peut, à cet âge, supposier l'asphyxie , à dater du moment où il a cessé de communiquer avec sa mère. Mais, quelles que soient les autres parties de ce viscère qui lui manquent^ si l'origine des nerfs de la huitième paire subsiste , il peut respirer et il respirera, en effet, plus ou moins long-temps , suivant que cette portion de la moelle allonge'e jouit d'une intégrité plus ou moins parfaite , et suivant qu'elle est plus ou moins à l'abri des ageus extérieurs. Dans les observations d'animaux adultes chez lesquels on a trouvé le cerveau ossifié , la moelle allongée ne l'était jamais. Je sais bien qu'on cite des foetus qui étaient non - seulement acéphales, mais chez lesquels il n'existait même point de moelle épinière. Mais, outre que ces cas sont en fort petit nombre en comparaison de ceux de simples acéphales , il serait très-important de savoir si ces fœtus étaient nés morts ou vivansj et c'est ce que les auteurs n'ont pas toujours eu l'attention d'indiquer. Je n'en connais que deux qu'on assure être nés vivans sans cerveau et sans moelle épinière (i). Il en est de ces fœtus comme de ceux qu'on prétend être nés, les uns sans cœur, les autres sans aucun vestige de cordon ombilical, et qui sont tout aussi inexplica-
(0 Hist. de TAcad. des scicnc. An 1711. Obs. anat 3. et au 1712. Obs. anat. 6.
Lies cil physiologie [a). Pour atlmclire des fails aussi cxliaonliuaires , il faudrait des observations nouvelles et hicn autlieniiqucs. Quant aux fœtus nés niorls et sans moelle épinière, on conçoit que cpielques maladies, et entre autres riiydroraclii.s, avait détruit celte moelle dans le sein de leurs mères, et que la mort en avait été la suite.
(a) Inexplicahlc. — Et sans cloute \ et pourquoi nier un fait parce qu'on ne le comprend pas ?
Qu^est-ce que l'on comprend? des suites de phénomènes ,, et pas autre cliose. Les pliénomènes en eux-mêmes sont absolument inaccessibles à notre intelligence.
RAPPORT
F^iT Cl la classe des Sciences physiques et mathémathiques de V Institut impérial de France , sur les deux premiers paragraphes de V Ouvrage qui vrécède.
Le Secrétaire perpétuel pour les Sciences physiques certifie que ce qui suit est extrait du procès-verbal de la séance du lundi 9 septembre 181 1.
.1 JA classe nous ayant chargés, M. de HumbolJl, M. Halle et moi, de lui faire un rapport sur le Mémoire lu à la séance du 3 juin dernier par M. le docteur Legallois, concernant le principe des forces du cœur, et le sicge de ce principe, nous allons lui en rendre un compte qui sera peutêtre aussi long que le Mémoire lui-même , parce qu'il exige des détails et des développemens sans lesquels il serait difficile d'apprécier tout le mérite de ce beau travail.
Ce ne ftit qu'après la découverte de la circulalion du sang, telle que Harvée l'acheva et la publia
dans la première moilié du dix-sepilème siècle (i), que les physiologistes portèrent le\ir alteniion sur la cause et le mécanisme des mouvemens du cœur, qui , dans la suite, ont enfamé tant de systèmes différeus.
Nous ne parlerons pas de ceux de Descartes (i),
(a) L'acheva. — Aucun écrivaiu peut-être n'a y)as parlé plus clairement de la circulation que Montana, médecin espagnol^ un siècle avant Harvée.
( Songe du marq, de Mondejar. Voy. ses OEuvres. \alladolid, i55i.)
Un vétérinaire espagnol , Francisco de la Reyna , n'en parla pas avec moins de clarté treize ans après. i564. Voy. ses OEuvres ( Burgos ).
André Césalpin avait alors quarante ans. Il ne révéla les idées siir la circulation qu'en ib()0. Il mourut en i6o3.
Paul Sarpi naquit en i552, après la publication de l'ouvrage de Montana.
Fab. d'Aquapendente naquit en iSo/, quatorze ans avant cette publication. Il n'est pas probable qu'à l'âge de quatorze ans il ait inspiré à Montana une si belle idée. L'a^e , le lieu , tout éloigne cette conjecture.
Servet fut brûlé à Genève en i553 ;
Il était de Villa-Nueva^ en Arragon ; il se peut qu'il ait été lié avec Montana.
Colombus^ mort en 1577 j
Arantius^ né en i53o, mort en i58f),
Ont entrevu la circulation pulmonaire. E. P.
(1) L'homme de René Descartes et la formation du foetus avec les remarques de Louis Laforgue. Paris, 1677^ p. 4 «t 106.
( 2i8 ) (le Sylvius, de Le Bcë (i) , de BorellL (^2) : ils sont trop absurdes et ue peuvent servir qu'à prouver combien ont été malheureuses les premières tentatives faites pour expliquer une des plus importantes fonctions de l'économie animale. C'est par l'opinion de Willis qu'il faut commencer , c'est-àdire , par la distinction qu'il a établie , le premier , entre les nerfs destinés aux mouvemens volontaires et ceux qui président aux fonctions indépendantes de la volonté. Il plaça l'origine de ceux-ci dans le cervelet et celle des nerfs des mouveiiïens volontaires j dans le cerveau proprement dit. 11 prétendit que si les mouvemens du cœur, ainsi que les autres fonctions vitales n'éprouvent, aucune interruption , c'est parce que l'action du cervelet s'exerce sans relâche 5 et qu'au contraire , les mouvemens soumis à la volonté demandent du repos, parce que l'action du cerveau n'est pas continue (3). Cette distinction de TVillis fut assez généralement admise, jusque vers le milieu du dernier siècle. Ce fut spécialement à l'occasion de ce système, qu'on pratiqua,
(1) Francisci de Le Boë, Sylvii , opéra luedica. Geneva:, 1681 . p. 5 , 27 , 28 , 33 , 4?^'
(2) Joli. Al pli. Borelli, de motu animalum. Hagœ Cojnitum, 1743. pag. 89-92.
(3) Th. Willis openi omnia, edente Ger. Balsio. Anistelodami , 1682. Tom. 1 5 de cerebri anj^tom, cap. XV, p. 5o.
( ^T9 ) dans diffcrens pays , la scclion des iiei fs de la huilièmc paire dont on faisait provenir presque tous les nerfs cardiarpics. On voulait prouver, par cette opération, que c'est du cervelet que le cœur lire tousses niouvcmens , et l'on disait que les anij^iaux n'eu mouraient que parce qu'elle rompait la communication entre ces deux organes. Mais, outre qu'ils en meurent beaucoup plus lard qu'ils ne feraient s'ils périssaient par celte cause , il a été bien prouvé dans ces derniers temps par plusieurs sava'tis, et notamment par M. Legallois dans un Mémoire dont la classe a ordonné l'insertion parmi ceux des savans étrangers (i) , que la mort reconnaît dans CCS cas une toute autre cause. A la vérité , il est arrivé quelquefois que les animaux sont morts presque subitenienL après la section des nerfs dont il s'agit, et les partisans de "Willis n'ont pas manqué de faire beaucoup valoir ces expériences , dont leurs adversaires ne pouvaient donner aucune explication satisfaisante. Mais M. Legallois a démontré, dans le Mémoire que nous venons de citer, que cette mort soudaine n'a lieu que dans certaines espèces d'animaux, et seulement encore lorsque ces animaux sont fort jeunes, et qu'elle est l'effet d'une aspliyxie plus ou moins complète occasionnée par l'occlusion de la glotte. Il n'y\ a donc rien ,
(i) Ce Mémoire est compris dans le troisième paragraphe
ci-dessus.
même dans ces faits, qui prouve en faveur de Willis j à quoi on peut ajouter que la huitième paire ne naît pas du cervelet , et que ce n'est pas à celte paire qu'appartiennent la plupart des nerfs du cœur.
Boerrliaave pensa comme Willis^ mais, outre l'action nerveuse , il admit deux autres causes de cesmouvemens et de leur rhytme , savoir : l'action du sang des artères coronaires sur les fibres du cœur , et celle du sang veineux sur les surfaces internes des cavités cardiaques. C'était le concours de ces trois causes qui déterminait la systole, et c'était l'interruption simultanée de leur action par l'effet même de la systole , qui donnait lieu à la diastole, durant laquelle ces causes reprenaient leur action (i). Mais cette étiologie, excepté poiu^ ce qui re^ardele stimulus du sang sur les surfaces internes du cœur, était démentie par les faits; ce qui ne l'empêcha pas de régner dans les écoles, avec une autre erreur non moins célèbre.
Il s'agit de Stalil et de son àme ou arckée, qui^ réglant tous les mouvemcns du corps vivant , et les subordonnant à la volonté ou les rendant indépendans d'elle, selon qu'ils sont simplement utiles, ou absolument nécessaires à la vie, préside
(i) Her. Boerrliaave, Instit. medicac. §. 409- — Vanswieten in asphorismos , etc. Liigduni Batav. 174^* Tom. II, pag. 18.
sur-tout à ceux ilu cœvir, et en assure, par le luinislère des ucri's, la durée et la continuité; espèce de rêverie physiologique qui répuj^nc aux véritables principes de la physiologie.
Après tout, où les Sihàliens placeraient-ils cet être simple et indivisible ? dans le cerveau sans doute. Mais alors, comment se f)iit-il qu'un animal puisse vivre, et que les mouvemens de son cœur continuent quand on l'a décapité ? Lui assigneraient-ils pour siège le cœur lui-même ? Mais tous les animaux, et sur- tout ceux à sang froid, survivent plus ou moins de temps à l'arrachement de cet organe (i).
D'autres auteurs, tels qu'Abraham Eus (2), Stœhelin (3) , etc. , ont encore essayé d'expliquer les mouvemens du cœur j mais leurs systèmes , presque aussitôt oubliés que conçus, ne méritent pas que nous nous y arrêtions.
Ceux de Boerrhaave et de Sthal régnaient à peu près seuls, lorsqu'eu 1762 Haller publia ses expériences sur l'irritabilité. Ces expériences , ainsi que celles que ses sectateurs firent paraître ensuite,
(0 Voyez, poar l'exposilioii et la réfutation de ce système, Haller, Elemeut pliysiolog. Toin. I, pag. 480-8, et tom. IV, pag. 5] 7-34.
(2) Dissertatlo pliysiol. de causa vices cordis alternas |)roducente. Lugd. Batav. 1745.
(3) Dissertatlo de pulsibus. Basileae , ^749-
tendent à prouver que la propriété de se contracter appartient essentiellement à la fibre musculaire. Cette propriété que Halier désigne , tantôt sous le nom de vis insita, lanlôt , d'après Glisson, sons celui à' irritabilité , est la source de tous les mouvemens qui se font dans l'animal; mais elle ne peut les produire qu'autant que quelque cause, que quelque stimulus la détermine à agir. Ainsi , tout mouvement musculaire suppose toujours deux choses, l'irritabilité, qui produit la contraction du muscle, et un stimulus, qui détermine l'irritabilité à entrer en action. L'irritabilité est la même partout; elle ne varie qu'en intensité dans les différens muscles , mais elle n'obéit pas aux mêmes stimulus dans tous les muscles. La puissance nerveuse est le stimulus naturel de tous ceux qui sont soumis à la volonté; et c'est en excitant ou en siispendant l'action de cette puissance sur l'irritabilité de tels ou tels muscles, que la volonté fait agir ou met en repos telle ou telle partie : il n'en est pas ainsi dans les muscles involontaires. Ceux-ci reconnaissent des stimulus de différentes sortes , lesquels sont appropriés à leurs fonctions, et totalement étrangers à la puissance nerveuse. C'est le sang qui est le stimulus naturel de l'irritabilité du cœur; ce sont les substances alimentaires qui stimulent celle du canal intestinal, etc.
On déduit facilement de ces principes l'explica-
ikoiî (les cl reçus lances piinclp.ilcs qu'on observe «lavis les mouvcuicus du cœur. Ainsi, ces mouvoniens ne sonl pas soumis à la volonlé, paice qu'ils sont iuili'iHMKlans de la puissance nerveuse ; ils ont lieu sans iniennplion j)endanl toule la vie, parce que rirrilabililc qui les produit apparlicni essentiellement aux fibres du cœur, et que le sang qui les déiermine esi sans cesse rapporté à cet organe par les veines, à mesure qu'il s'en échappe par les artères. Les svsloles et les diastoles se succèdent alternativement et régulièrement, parce que le stimulus du sang occasionne toujours la systole, soit <lans les oreillettes, soit dans les ventricules, et que la systole, en évacuant le stinudus y donne lieu elle-même à la diastole, laquelle ramène la systole en permettant l'accès à de nouveau sang.
Telle est sommairement la célèbre théorie de l'irritabilité hallérienne. Cette théorie n'avait pas été imaginée dans le cabinet, comme les autres dont nous avons parlé j elle était fondée, comme nous l'avons dit, sur des expériences faites par Huiler lui-même , et par les plus distingués de ses disciples, lesquels occupaient déjà , ou occupèrent par la suite , le premier rang parmi les anatomistes et les médecins du siècle dernier. Ces expériences, répétées dans toute l'Europe, y trouvèrent presque partout des approbateurs^ mais ■elles y trouvèrent aussi un certain nombre de censeurs d'une grande réputation. Le principal point
de cette diversité d'opinion, celui sur lequel on a disputé jusqu'à ce jour , sans pouvoir s'accorder, consiste à savoir si réellement les mouveniens du cœur sont indépendans de la puissance nerveuse.
On peut réduire à trois chefs les faits d'après lesquels l'école de Halle r a soutenu raffirmative : 1°. Si l'on interrompt toute communication entre le cœur et le cerveau, source unique de la puissance neiveuse y par la section des nerfs qui vont au cœur, par celle de la moelle épinière au cou, ou même par la décapitation , les mouvemens du cœur continuent comme auparavant, a^. Si l'on excise le cœur dans un animal vivant, et qu'on le pose sur une table , cet organe continue de battre, et quelquefois pendant fort long-temps . (M. de Humboldt nous a fait voir qu'il battait plus fort et plus long- temps quand on le tenait suspendu. ) 3*^. Ou produit toujours des convulsions, même quelque temps après la mort, dans les muscles des mouvemens volontaires, en irritant les nerfs de ces muscles, soit mécaniquement, soit de toute autre manière. Au contraire, l'irritation des nerfs cardiaques ne cause aucun changement dans les mouvemens du cœur , et ne les rappelle pas quand ils ont cessé ; il en est de même de l'irritation des moelles allongée et épinière , laquelle occasionne de fortes convulsions dans tout le corps, et ne produit aucun effet sur le cœur.
Ces faits sont exacts, excepté peut-être ceux du
Iroisièiuc ("l\ef, sur lesquels il y a (inelque dissenlinicnl. Mais, en les adnietlant, les adversaires de riirilabiliié ont demandé pourquoi, si la puissance nerveuse n'a point d'action sur le cœur, cet organe reçoit des nerfb? et pourquoi il se montre si éminemment soumis à l'empire des passions? Haller ne s'est jamais bien expliqué sur ces objections j mais tout prouve qu'd en sentait inlérieuremont toute la force. Si on lit avec attention tout ce qu'il a dit sur les mouvemens du cœur, dans ses Mémoires sur l'irritabilité (i), et surtout dans sa grande physiologie (2) , on est frappé des contradiclions qu'on y rencontre, et qui en rendent la lecture fatigante. Partout son grand objet est de prouver que les mouvemens du cœur sont indépendans de la puissance nerveuse^ tous les faits, toutes les expériences, toutes les observations qu'il cite, tendent à ce but; et cependant il me semble admettre, en plusieurs endroits, que les nerfs ont de l'action sur le cœur : il est vrai que c'est avec l'air du doute qu'il l'admet, et en se bornant à dire qu'il est possible , qu'il n'est pas invraisemblable que le cœur emprunte des nerfs une force motrice (3). Ces contradictions, qui lui
(1) Mémoires sur la nature sensible et irritable des parties, e»^c. Lausanne, 17 56. — Opéra minora , tom. I.
(2) Elément, pliyslol. lib. IV, sect. 5 et lib. XI, sect. 3.
(3) ibidem, lib. lY, sect. 5 , pag. 493, et alibi passîm. /? Partie. jl5
ont été reprochées par plusieurs auteurs justement célèbres, entre autres par MM. Prochaska (i), Behrends (2) et Ernest Platner (3) , etc. , proviennent manifestement de ce qu'il ne pouvait pas concilier les résultats de ses expériences avec l'intervention de la puissance nerveuse dans les mouvemens du cœur , et de ce qu'en rejetant cette intervention , il ne pouvait rendre compte , ni de l'usage des nerfs cardiaques , ni de l'influence des passions sur le cœur ; car c'est là le véritable nœud de la difficulté dans la controverse dont il s'agit. Ceux qui , comme Fontana , ont rejeté formellement toute intervention de la puissance nerveuse, ont été forcés d'admettre que les nerfs destinés partout ailleurs à porter I1 vie , le sentiment et le mouvement , n'avaient dans le cœur aucun usage connu (4)«
De pareilles conséquences décelaient évidemment l'insuffisance de la théorie de Haller : aussi plusieurs de ses partisans ont-ils reconnu la néces-
(1) Opéra minora, \iennas, 1800. Tom. Il, pag. 90.
(2) Tom. III, pag. .4? <le la collection de Ludwig , intitulé: Scriptores nevrolog. minores selecti. Lipsiae, 1791-5, IV tom. in-4".
(3) Tom. II , pag. 266 de la même collection.
(4) Mémoires sur les parties sensib. et irritab. tom. III, pag. 334^ Voy. aussi Caldani, ibidem, pag. 47 ï? et le Ti'aité sur le venin de la vipère, tom. II, pag. 169-171.
silé d'y apporter des modifications, ei d'admeitre la piiissauce nerveuse comme une des conditions d'où dépend l'n rilabiliié. Dès lors ils ont puiendre raison de l'usage des nerfs du cœur ei de l'empire des passions sur cet organe. Mais fpiand ils ont voulu expliquer pourquoi l'interception de toute communication entre le cerveau et le cœur, n'arrête pas les mouvemens de ce dernier , ils ont été obligésd'abandonner l'opinion généralement reçue , qui regarde le cerveau comme le centre et la source unique de la puissance nerveuse; et ils ont admis, sans preui^es directes , que cette puissance est engendrée dans toute l'étendue du système nerveux, et jusque dans les plus peiits nerfs, et qu'elle peut exister indépendamment du cerveau, pendant un certain temps , dans les nerfs de chaque partie. Parmi les auteurs de cette dernière opinion, le savant professeur Prochaska est un de ceux qui l'ont le mieux développée (i). Mais lorsqu'il en fait l'application aux mouvemens du cœur, et qu'il veut expliquer pourquoi ils sont indépendans de la volonté, et soumis à l'empire des passions, son opinion ne paraît pas bien décidée : c'est aux ganglions qu'il a recours, et il hésite encore sur la
(j) Comnientatio de functionibus s\stematis nervosi , publiée en 1784 dans le troisième fascicule des Adnotationes acadeni. de cet auteur, et réimprimée dans ses Opéra minor, yienniOj x8oo.
fonction qu'il doil leur attribuer. Tantôt il les considère comme des nœuds, comme des ligatures assez serrées pour intercepter toute communication entre le cœur et le sensoiium commune , dans l'état calnre et paisible , mais pas assez pour empêcher le sensorium de réagir plus ou moins vivement sur le cœur, dans le trouble des passions (i) ; tantôt il semble croire que l'interception est complète et constante, et que c'est par les nerfs de la huitième paire que l'effet des passions se fait sentir sur le cœur (2) ; et il paraît adopter l'opinion de Winslow (3), renouvelée par Winterl (4), par Jonhstone (5) , par Unzer (6) , par Lecat (7) , par Pelfmger (8), etc. , que les ganglions sont comme autant de petits cerveaux. Il admet en même temps que les nerfs du sentiment sont distincts de ceux du mouvement, en sorte que le cœur ne peut se contracter qu'autant que l'impression du stimulus
(1) Opéra minor. ToiUt II, pag. i65.
(2) Ibidem , pag. 167.
(3) Exposition anatoiu. Traité des nerfs. §. 36/|..
(4) Nova inflam. tliei-ria. Yiennne, '^7^7' <^^P' ^) P* ^54.
(5) Essay on the use of tlie ganglions. 1771.
(6) Cité par Prochaska, oper. minor. Tom. 11^ pag. 169.
(7) Traïïé de l'existence, de la nature et des propriétés du fluide nerveux. Berlin, 1766. pag. 225.
(8) De structura nervorum. Argentorati. 1782, sect. I, §. 34 5 sur la fin. Insérée dans la collection de Ludwig, Tom. I.
( ^^^9 ) sur SCS cavilés est transmise aux ganj^lions par les nerfs du senlinient, et réfléchie de là sur les fibres par les nerfs du mouvemenL (i). Mais outre que toute cette opinion n'est, de l'aveu même de l'auteur, qu'une conjecture, ellesuppose, d'une part, que la circulaliou continuerait après la destruction de la moelle éplnicre^ et de l'autre, que le cœur cesserait de battre à l'instant où sa communication avec les ganglions et les plexus serait interrompue : or, ces deux suppositions sontdémenties par les faits. Ces efforts infructueux pour modifier la théorie de l'irritabilité par l'intervention de la puissance nerveuse, n'ont lliit qu'augmenter le zèle de quelques auteurs pour maintenir cette théorie dans sa pureté primitive, et comme l'usage des nerfs du du cœur était un des points les plus embarassans de cette théorie, MM. Sœmmerring, un des plus profonds anatomistes de l'Allemagne , et dé Behrends , un de ses disciples les plus distingués , ont soutenu, en 1792, que le cœur n'a point de nerfs et que tous ceux qui paraissent s'y rendre se perdent dans les tuniques des artères coronaires, sans que ses propres fibres en reçoivent un seul filet (2) : opinion qui , loin de lever toutes les dif-
(1) Opéra minor. Tom.-H , pag. 169.
(2) Belirends , dissertatio quà deinonstratur cor nervis carere. Moguntiae, 1792. Insérée dans le tom. III de la collection de J-iid\rig.
( 5»,3o ) ficukés, ne ferait que rendre pïns inexplicable encore l'influence des passions sur les mouve'mens du cœur. Ces deux auteurs prétendent que les nerfs cardiaques servent à entretenir et à auj^menter Tirritabilité des artères coronaires 5 mais l'existence de l'irrilaLilité dans les artères est encore douteuse 5 etyfùt-elle démontrée , il serait bien étrange qu'elle dépendit de la puissance nerveuse dans les artères , et que dans îe cœur , le plus irritable de tor.s les organes, elle en fût enùèrement indépendanie.
Au reste, la science n'a qu'à s'applaudir des doutes proposés par M. Behrcnds, mais sans preuves , sur les ncifs cardiaques, puisqu'ils ont déterminé le savnnt Scarpa à descendre à son tour dans l'arène ,. et qu'ils nous ont valu le bel ouvrage sur les nerfs du cœur (1). M. Scarpa prouve , dans cet ouvrage , que les nerfs sont aussi nombreux^ et qu'ils se distribuent de la même manière dans le cœur que dans les autres muscles. Il admet, comme M. Prochaska, que la sensibilité et l'irritabilité sont essentiellement unies, et que la puissance nerveuse est engendrée dans toute l'étendue des nerfs 5 mais il n'admet pas que les ganglions soient autant de pej.its cerveaux (2) ; il parait croire que la puissance
(i) Tabulas nevroîogicas ad illustrandum liistoriam anatomicam cardiacorum nervorum , etc. Ticini, 1794» (2) Ibid. §. 3o.
( 23t ) ncr\euse, uUc (ju'elle existe dans tous les nerfs, fsi snftisaute par elle-même pour l'exercice des <]iverses fonctions, et qu'elle n'a besoin rpie de stimulus qui la déterminent à l'action. C'est du cerveau que part le stimulus des muscles soumis à la volonté, et dans l'état ordinaire, c'est le sang qui est le stimulus du cœur j mais dans les vives émotions de l'àme le cerveau devient aussi le stimulus de cet organe (i).
Suivant cette opinion, le cœur devrait battre de la même manière , et avec la même force après la décapitation , après la destruction de la moelle épinière , et apiès qu'il a été excisé. M. Scarpa lui-même assimile les battemeus qui ont lieu dans rap)plexie, à ceux qu'on observe lorsque le cœur ne communique plus avec le cerveau, ni avec la moelle épinière (2)5 mais nous verrons par la suite qu'il s'en faut bien qu'il en soit ainsi. Du reste, nous ne devons pas omettre une remarque fort imporlaule de cet auteur, et qu'il est surprenant qu'où n'ait pas faite plutôt : c'est au sujet de l'impassibilité du cœur, quand on irrite la moelle épinière et les nerfs cardiaques. M. Scarpa observe que cette impassibilité dont on a tant parlé et qu'on a regardée comme une preuve démonstrative que les mouvemens du cœur ne dépendent pas des nerfs ,
(1) Tabulas nevrologicœ, §1. 22, 24, 25, 26 , 27, 29,
(2) Ihid, §. 2.5.
prouve seulenieiil que les nerfs du cœur ne sont pas du même ordre que ceux des muscles volontaires, el que la puissance nerveuse ne s'y comporte pas de la même manière (i). Cette réflexion est fort judicieuse, sans doute , et c'est par une erreur de logique expérimentale qu'on a été étonné de ne pas obtenir les mêmes effets de l'irritation de deux ordres de nerfs entièremens différens.
L'ouvrage de M. Scarpa n'a pas fait changer d'opinion au docieur Sœmmerring (2) 5 il n'a pas non pliis enipêché Bichat de nier que la puissance nerveuse ait aucune part aux mouvcmensdu cœur (3). Ce dernier auteur, en reconnaissant une vie animale et une vie organique, distinctes l'une de l'autre , a admis un système nerveux pour chacune de ces deux vies. Le système des ganglions qu'il considère de même que les auteurs ciiés plus haut, comme de petits cerveaux , appartient à la vie organique , et le système cérébral à la vie animale (4). Pour être conséquent avec lui-même , Bichat aurait dû admettre, comme M. Prochaska , que le cœur,
(1) Tabulœ nevrologicœ^ §. 20.
(2) Th. Sœmmerring, de corporis humaui fabricâ. Trajecti adMœnum, 1796. Tom III, pag. 3o, 4^? 4^ ■> 5o. et ibid. j8oo, Tom. V, pag. 43'
(3) Pteclierclies pTiysiol. sur la vie et la mort. Paris, "an 8 (1800). part. II , nrt. 1 1 , §. i.
(4)Ihid. part. I, art. 6, §. 4.
ccnlrô de la vie; organique (i), puise, clans les ganglions, le principe de ses mouvemensj mais il ne l'a pas fait : ce sont principalement les expériences galvaniques qui l'ont jeté dans cette inconséquence , parce qu'il avait essayé en vain de produire des coniractions dans le cœur, en galvanisant les nerfs cardiaques, expériences dont MM. Sœmmerring et Behrends avaient aussi cherché à étayer leur opinion. Toutefois ces expériences peuvent réussir, ainsi que l'ont éprouvé l'un de nous, en 1797 (2), et trois ans auparavant M. Fowler (3).
Tel est l'exposé succinct, mais fidèle, des principaux systèmes à l'aide desquels on a essayé , depuis la découverte de la circulation jusqu'à ce jour, d'expliquer les mouvemens du cœur. En reportant un coup-d'œil général sur ces systèmes, on remarque que dans tous ceux imaginés avant Haller (4) ? la puissance nerveuse est toujours considérée, tantôt sous uîi rapport , luntôt sons un autre , comme une des condilions essentielles à la pioduction des mouvemens du cœur, el c'est constamment et unique-
(1 ) Recliercli. l'hysicl., Pit. i, §. 2,
(2) M. de Iluuib.ildt , expériences sur l'irritation de la fibre nerveuse et musculaire, publiées en 1797 , et traduites en français dt ux ans après. Toiu. T, cliap. g.
(3) Expf-riiaent on aniniul electricity, i'/g4- Bj Richard FoAvler.
(4. Et de menip dan« ceux de Ens , de Stcshelin , et autres dont nous n'avons piiS parlé.
ment dans le cerveau qu'on en place le siège. Les nerfs cardiaques avaient donc un usage déterminé dans tous ces systèmes, et l'on concevait facilement comment le cœur est sçumis à l'empire des passions 5 mais on ne pouvait pas expliquer pourquoi la circulation continue dans les acéphales, ni pourquoi dans les expériences sur les animaux, l'inlerceplion de toute communication entre le cerveau et le cœur, n'arrête pas les mouvemens de ce dernier. Depuis Haller, l'iiritabilité a été la base de tous les systèmes. En regardant celte propriclé comme essentielle à la fibre et comme indépendante de la puissance nerveuse, la circidation dans les acéphales et les divers phénomènes qu'on observe dans les expériences dont nous venons de parler, n'avaient plus rien d'embarrassant; mais l'usage des nerfs du cœur et l'influence des passions sur cet organe devenaient inexplicables. La nécessité de lever ces difficultés a produit deux sectes parmi les partisans de l'irritabilité. Les uns, fauteurs zélés de l'irritabilité pure , ont appelé à leur secours les hypothèses les plus invraisemblables , et tous leurs efforts n'ont servi qu'à prouver combien la cause qu'ils ont embrassée est difficile à défendre. Les autres ont fait intervenir la puissance nerveuse dans l'irritabilité qu'ils ont considérée comme une des fonctions de cette puissance ; mais il leur a fallu admettre , soit par rapport au siège , soit par rapport à la manière d'être de la puissance nerveuse ,
(les conditions qni , de leur propre aveu, sont loin d'être démontrées, sur lesquelles ils ne sont point d'accord entre eux, et qui, dans l'application qu'ils on font aux mouvemens du cœur , ou ne lèvent pas entièrement les anciennes difficultés, ou en fout naître de nouvelles.
Il est facile de voir à quoi tient qu'on ait fait si peu de progrès dans cette grande et longue question. Si on examine tout ce qui a été dit sur ce sujet depuis Haller, on reconnaît que ce sont à peu près toujours les mêmes faits , toujours les mêmes expériences , toujours les mêmes raisonnemens mis en avant de part et d'autre. Les seules expériences nouvelles sont les applications du galvanisme pour stimuler les nerfs cardiaques : encore ne le sontelles qu'en apparence , puisque , dès le temps de Haller, on avait employé l'électricité dans la même vue (i). Il est évident qu'il n'y avait plus rien à espérer pour les progrès de la science, en continuant de suivre des sentiers battus par tant d'hommes célèbres, depuis près de soixante ans. Il fallait ou\rir de nouvelles roules j il fallait trouver, ou inventer de nouvelles méthodes pour interroger la nature j il fallait sur-tout introduire dans les expériences physiologiques cette précision et cette logique sévères, auxquelles les autres sciences phy-
(i) Voyez, entre aulreSjMém. sur les parties sensib. et irritab. Tora. III, pag. 214.
( ^36 ) siques ont dû, de nos jours, de si grands progrès c'est ce qu'a exécuté l'auteur du Mémoire que'nous examinons.
M. Legallois ne s'était nullement proposé de rechercher les causes des mouvemcns du cœur 3 il s'en tenait à la théorie de Haller, lorsque des expériences entreprises dans des vues toutes différentes le conduisirent à ce résultat singulier, qu'il ne pouvait plus rien coujprendre à ses propres expériences, à moins qu'd ne constatât si et comment la puissance nerveuse intervient dans les fonctions du cœur. Pour mieux faire connaître son travail, nous rapporterons à quelle occasion, et par quel enchaînement de faits et de raisonnemens, il s'est trouvé engagé dans cette recherche. Un cas d'accouchement particulier lui donna, il y a quelques années, le désir de connaître combien de temps un fœtus à terme peut vivre, sans respirer, à dater du moment où, par une cause quelconque, il a cessé de communiquer avec sa mère. Cette question, curieuse en elle-même et ^ sur- tout d'un grand intérêt pour la pratique des accouchemeus et pour la médecine légale, avait à peine été effleurée par les auteurs. M. Legallois entreprit de la résoudre par des expériences directes sur les animaux 5 et pour que la solution eût une certaine généralité , et qu'elle pût s'étendre au plus grand nombre de cas possible , il plaça les fœtus des animaux dans les diverses conditions qui
( '-^-V ) simulaiont les principaux accidens qui peuvent sur- . venir au fœlus humain , en même temps qu'il cesse de communiquer avec sa mère. Parmi ces accidens, 11 en est un qui n'est arrivé que trop souvent j c'est la décollai ion dans raccouchemcnl artificiel par les pieds. L'auteur voulut savoir ce que devient le fœtus dans ce cas , s'il périt à l'instant même de la décollation et à quel genre de mort il succombe. 11 reconnut que le tronc demeure vivant, et qu'en prévenant l'hémorragie par la ligature des vaisseaux du cou , il ne meurt qu'au bout du même temps et avec les mêmes phénomènes que si, sans avoir été décollé, la respiralion avait été complètement interceptée j et ce qui acheva de lui démontrer que l'animal décapité n'est réellement qu'asphixié , c'est qu'on peut à volonté prolonger son existence eu suppléant à la respiralion naturelle par l'insufilatiou pulmonaire.
M. Legallois conclut de ces faits que la décollation ne fait qu'arrêter les îuouvemens inspiratoires, et que par conséquent le principe de tôiis ees' mouvemens est dans le cerveau; mais que celui de la vie du tronc est dans le tronc même. Cherchant ensuite quel est le siège immédiat de chacun de ces deux principes^ il découvrit que le principe des mouvemens inspiratoires réside dans cet endroit de la moelle allongée qui donne naissance aux nerfs de la huitième paire ; et que celui de la vie du tronc a sa source dans la moelle épinière. Ce n'est pas par
toute cette moelle que chaque partie du corps est animée , mais seulement par la portion dont elle reçoit ses nerfs ; en sorte qu'en ne délruisantqu'une portion de la moelle épinière , on ne frappe de mort que les parties du corps qui correspondent à cette portion. De plus^ si l'on intercepte la circulation du sang dans une portion de la moelle épinière, la vie s'affaiblit et s'éieint bientôt entièrement dans toutes les parties qui reçoivent leurs nerfs de cette portion de moelle. Il y a donc deux moyens de faire cesser la vie dans telle ou telle partie du corps d'un animal 5 l'un en détruisant la moelle dont cette partie reçoit ses nerfs, l'autre en y interceptant la circulation du sang.
j . Il résultait de là que l'entretien de la vie dans tilie partie quelconque du corps , dépendait essentiellement de deux conditions , savoir : l'intégrité de la portion de moelle épinière correspondante , et la circulation du sang ; et par conséquent , qu'il serait possible de faire vivre telle partie qu'on voudrait d'un animal , aussi long - temps qu'on pourrait y faire subsister ces deux conditions j que l'on pourrait, par exemple, faire vivre toutes seules les parties antérieures , après avoir frappé de mort les postérieures par la destruction de la moelle épinière correspondante , ou bien les postérieures , après avoir frappé de mort les antérieures.
M. Legallois , dont la méthode a constamment été de chercher dans des expériences directes , la
confirmation des conséquences qu'il avait déduites d'expériences précédenlcs, voulut savoir s'il serait eu eliei possible de faire vivre ainsi toute seule telle ou telle poiiiou d'un animal^ après avoir frappé de luort le reste du corps. Ce fut un lapin âgé de vingt jours qu'il souniiL d'abord à ces reclierches , en déiruisani, sur ce lapin, toiite la portion lombaii e de la moelle épinière. Cette opération ne portant aucune atteinte immédiate au reste de la moelle et la circulation ne devant pas en être affectée, suivant la théorie de Haller, il y avait tout lieu de s'attendre, en raisonnant d'après les expériences précédentes, que l'animal y aurait survécu un assez long espace de temps, et qu'il ne serait mort qu'à la suite des symptômes que deva^it amener une lésiou aussi grave; mais la respiration s'arrêta entre une et deux minutes, et en moins de quatre minutes, il ne donnait plus aucun signe de vie. La même expérience répétée plusieurs fois eut toujours le même résultat, sans qu'il fût possible de le prévenir; et il demeura constant qu'un lapiu de vingt jours ne peut pas survivre à la perte de sa moelle loiiibaire ; ce qui était d'autant plus surprenant , que les lapins de cet âge peuvent très - bien continuer de vivre après la décapitation, c'est-à-dire , après la perte entière du cerveau. C'est ce fait que l'auteur ne pouvait concilier avec ses précédentes expériences , et qui l'a conduit à découvrir que le principe des forces du cœur réside dans la moelle épinière.
M. Legallois s'assura d'abord que la destruciiori de chacune des deu.x portions doisale et cervicale de la moelle était moi telle pour les lapins de \ingt jours , de même que celle de la portion lombaire, et même dans un temps plus courL d'environ deux minutes j il reconnut ensuite que les mêmes expériences répétées sur des lapins de différens âges ne donnaient pas les mêmes résultats. En général, la destruction de la moelle lombaire n'est pas subitement mortelle pour ces animaux avant l'âge de dix jours 'y plusieurs y survivent même encore à l'âge de quinze jours 5 au-delà de vingt jouis l'effet en est le même qu'à vingt jours. Les très-jeunes lapins peuvent de même continuer de vivre après la destruction , soit de la moelle dorsale , soit de la cervicale, mais moins long-temps et dans un pli\s petit nombre de cas après la destruction de celle-ci qu'après celle de la dorsale. Aucun ne peut survivre ni à l'une ni à l'autre, passé l'âge de quinze jours.
Dans toutes ces destructions partielles , lors même que la mort est subite, elle n'est jamais instantanée que dans les parties qui reçoivent leurs nerfs de la moelle détruite , et elle n'arrive dans le reste du corps, qu'au bout d'un certain temps, mais déterminé et qu'aucun moyen ne peut prolonger. Ce temps , qui est le même dans les animaux de même espèce et de même âge, est d'autant plus long que les animaux sont plus voisins de l'époque de leur naissance. Par exemple, lorsqu'on détruit
la moelle cervicale dans les lapins, lavieestanéaniic à l'iustanl dans lont le col ', mais elle conliaue dans la tèlc, ce qu'on reconnaît aux bàillemcns qu'elle exciie. Elle continue de même dans les parties postérieures , depuis les épaules , comme le témoignent le sentiment et le mouvement volontaire qui s'y conservent. Dans le premier jour de la naissance, les bàillemens durent environ vingt minuics j la sensibilité et les mouvemens du reste du corps , quinze minutes. A l'âge de quinze jours, la durée des bàillemens n'excède pas trois minutes , ni celle de la sensisibiliié et des mouvemens , deux minutes et demie. Enfin , à l'âge de trente jours, les bàillemens cessent entre une et luie minute demie , et la sensibilité à une minute. Après la destruction de la moelle dorsale , c'est la poitrine et non le col qui se trouve frappée de mort : du reste , mêmes phénomènes et mêmes durées. Si l'on détruit simultanément les trois portions de la moelle, les bàillemens , seuls signes de vie qui subsistent alors , ont encore , aux différens âges , les durées que nous venons d'indiquer.
L'auteur , qui avait pratiqué tant de fois la décapitation sur les lapins de différens âges , avait conslamment remarqué que la tète séparée du corps continue de bâiller, et pendant un temps déterminé pour chaque âge. Ce temps était sensiblement le même qu'après les destructions de la moelle épinière. Or, il est évident qu'après la dé- /? Partie. 1(5
capilalion il ne peut y avoir de circulation dans la téie , et que les bàillemens qui ont lieu dans ce cas , ne continuent que le temps durant lequel la "vie subsiste dans le cerveau , après la cessation totale de la circulation. Ce fut là le premier indice qu'eut M. Legallois, que, lorsque la destruction partielle de la moelle épinière fait cesser la vie dans tout le reste du corps , c'est parce qu'elle arrête subitement la circulation. Pour s'en assurer, il excisa le cœur à la base des gros vaisseaux, sur des lapins de cinq en cinq jours , depuis le moment de leur naissance jusqu'à l'âge d'un mois j et , avant noté avec soin les durées des difiérens signes de vie , à dater du moment où la circulation avait été arrêtée par ce moyen , il trouva que ces durées étaient précisément les mêmes que celles qu'il avait observées après les destructions de la moelle épinière. Il avirait pu considérer ce rapprochement comme suffisant pour décider la question j mais il voulut constater, d'une manière plus directe, si réellement la circulation s'arrête à l'instant même où la moelle vient d'être détruite. L'absence de l'hémorragie et la vacuité des artères étaient les signes les plus évidens qu'il put en avoir; et il reconnut qu'en effet , aussitôt après cette opération , les carotides sont vides , et que l'amputation des membres ne fournit point de sang , quoique faite foi t près du corps , et avant que la vie soit éteinte dans les parties dont la nioëlle n'a pas été détruite. En
im mot, tous les signes qui peuvent servir à faire connaître l'état de la circulation , lui demonlrèreut que toutes les fois que la deslruciion d'une portion quelconque de la moelle cpinière cause subitement la mort dans le reste du corps, c'est en arrêtant cotte fonction. Ce dernier effet a lieu , non pas parce (juc les mouvemens du cœur cessent tout-à-coup, mais parce qu'ils perdent toutes leurs forces au poiul de ne pouvoir pousser le sang jusque dans les caiotidcs.
Il résulte de là qtie c'est dans la moelle épinièrc que le cœur puise le principe de ses forces , et dans cette moelle toute entière , puisque la destruction de Tune quelconque de ses trois portions peut arrêter la circulation. Il en résulte encore que chaque portion de moelle épinière exerce sur la vie deux modes d'action bien distincts : l'un par lequel elle la constitue essenliellcment dans toutes les parties qui en reçoivent leurs nerfs j l'autre par lequel elle sert à l'entretenir dans tout le corps, en contribuant à fournir dans tous les organes qui reçoivent des filets du grand sympathique , et notamment au cœur, le principe de force et de vie dont ils ont besoin pour remplir leurs fonctions.
On voit donc que, pour faire vivre seules les parties antérieures ou les postérieures d'un animal, après avoir frappé de mort le reste du corps par la destruction de la moelle qui y correspond, il faudrait pouvoir empêcher que cette destruction
n'arrèlàl la ciiculalioii. Or, c'est ce qu'où peut obtenir facilemeut en diminuant la somme des forces que le cœur doit dépenser pour entretenir la circulation, à mesure qu'on diminue celle des forces qu'il reçoit de la moelle épinière^ il sufQt pour cela de diminuer , par des ligatures faites aux artères , l'étendue des parties auxquelles le cœur doit distribuer le sang. Nous avons vu, par exemple, que la destruction de la moelle lombaire est promptement mortelle pour les lapins qui ont atteint ou passé Tàge de vingt jours j mais ils n'en meurent pas, si, avant de la pratiquer , on commence par lier l'aorte ventrale entre les artères cœliaque et mésentérique antérieure.
L'application de ce principe à d'autres parties du corps , conduit à un cas en apparence fort singulier, c'est que pour pouvoir entretenir la vie dans des lapins d'an certain âge, après leur avoir détruit la moelle cervicale, il faut commencer par leur couper la tétej ils sont morts sans retour , si l'on détruit d'abord cette moelle sans les décapiter. Ce fait cesse de surprendre , lorsqu'on fait attention que, par la décapitation, on retranche toute la tète du domaine de la circulation, et que par là , le cœur ayant besoin de moins de forces pour continuer sa fonction, on peut l'affaiblir par la destruction de la moelle cervicale sans qu'il cesse de la remplir.
On conçoit de même facilement que toute autre
( ---i5 ) opcralion capable de snspcudie ou de lalcnlir cousidcrablemenl la circulation dans une certaine étendue du corps d'un animal, doit produire un effet semblable , et donner pareillement la faculté d'attaquer impunément telle portion de moelle épinièredont la destruction eût été mortelle sans cette opération préliminaire : c'est ce qu'on obtient par l'effet même de la desUuclion de la moelle. Cette destruction a deux effets sur la circulation : par l'un , elle affaiblit la circulation générale en prir vant le creur dn contingent de forces qu'il recevait de la moelle détruite; par l'autre, sans arrêter entièrement la circulation dans les parties frappées de mort , elle l'y diminue à un très-baut degré , ce qui équivaut jusqu'à un certain point à lu ligature des artères de ces parties j mais cet effet n'est bien marqué que plusieurs minutes après la destruction de la moelle. IL arrive de là que la destruction d'une première portion de moelle épinière donne la faculté d'en détruire une seconde j celle-ci une troisiènie, et ainsi de suite. Par exenv ple , lorqu'en décapitant un lapin , on s'est mis à portée de détruire la moelle cervicale , la destruclion de cette moelle donne , au bout d'un certain nombre de minutes , la faculté de détruire un quant de la moelle dorsale; et, eu continuant d'opérer ainsi par intervalles sur des longueurs semblables de cette même moelle, on arrive à la détruire tout entière sans arrêter la circulation,
laquelle n'est alors entrelenue que par la moelle lombaire.
On peut recueillir, de ce que nous venons de dire, que, dans les lapins, une porlion quelconque de la moelle épinière fournit au cœur des forces suffisantes pour entretenir la circulation dans toutes les parties qui correspondent à cette portion 5 et par conséquent, qu'en coupant un lapin transversalement par tronçons, il serait possible de faire vivre isolément et indéfînimenl chaque tronçon , si les poumons et le cœur , nécessaires à la formation et à la circulation du saug artériel , pouvaient en faire partie. Mais ils ne peuvent faire partie que de la poitrine , et l'on parvient très- Lien à entretenir la vie dans la poitrine seule et isolée, après avoir retranché les parties antérieures et les postérieures , et prévenu Phémorragic par des ligatures convenables, et cela sur des lapins âgés de trente jours et au-delà.
Tels sont les principaux résultats des recherches de M. Legallois. Ces résultats, qui sont tous amenés les uns par les autres, et qui se prêtent un mutel appui , sont fondés sur des expériences directes faites avec une précision que la physiologie ne connaissait point encore. Nous allons maintenant rapporter celles de ces expériences que i'auteur a répétées devant nous. Nous avons employé à ces répétitions trois séances, chacune de plusieurs heures 5 et pour éviter toute précipita-
( ^47 ) lion , CL nous donner le temps de peser les laiis à loisir, nous avons mis une semaine d'inlervallc on Ire chaque séance.
Expériences répétées devant la Commission de V Institut.
Nous les distinguerons en deux paragraphes. Le premier comprendra celles qui tendent à prouver que le premier mobile de tous les mouvcmens insplratoires réside dans cet endroit de la moelle allongée qni donne naissance aux nerfs de la huitième paire. Dans le second, nous rapporterons celles dont l'objet est de faire voir que les forces du cœur ont leur principe dans la moelle épinière.
§ I^""*. Expériences relatii>es au principe des m,oupemens inspiratoires .
L'auteur a pris un lapin âgé de cinq à six jouj-s j il a détaché le larynx de l'os hyoïde, et mis la glotte à découvert pour qu'on put en observer les mouvemens, après quoi il a ouvert le crâne et extrait d'abord le cerveau^ puis le cervelet. Après cetle double extraction, les inspirations ont continué ; elles étaient caractérisées chacune par quatre mouvemens qui se faisaient simultanément j savoir: im bâillement, l'ouverture de la glotte, l'élér valion des cotes et la contraction du diaphragme. Ces quatre mouvemens avant été bien constatés . et
( ^5 ) devaiu durer un certain temps , d'après l'âge de l'animal, Tauteur a extrait la moelle allongée^ et, à l'instant même , ces mouvemens ont cessé tous ensemble. On a reconnu que la portion de moelle allongée extraite s'étendait jusqu'auprès du trou occipital, et qu'elle comprenait l'origine des nerfs de la huitième paire.
La même expérience a été répétée sur un autre lapin de même âge , avec cette différence qu'après l'extraction du cerveau et du cervelet , au lieu d'enlever de prime abord une aussi grande étendue de moelle allongée , on l'a extraite successivement par iranchesd'environ trois millimètres d'épaisseur. Les quatre mouvemens inspira toires ont continué après l'extraction des trois premières tranches 5 mais ils se sont arrêtés tout à-coup après celle de la quatrième. On a vérifié que la troisième tranche finissait à la partie postérieure, et assez près du pont de Varole, et que la quatrième embrassait l'origine des nerfs de la huitième paire.
Cette même expérience , répétée sur plusieurs autres lapins, a constamment offert le même résultat. On a procédé de la même manière sur un chat âgé de cinq semaines j seulement , avant d'enlever par tranches la moelle allongée, on a coupé les deux nerfs récurrens. Aussitôt la glotte s'est fermée, et elle est demeurée immobile dans cet éiatj m.ais les trois autres mouvemens, savoir : les bailieniens, l'élévation des côtes et les contractions du
diaphragme ont continue, cl ne se sont arrêtes qu'au momcuL où l'on a enlevé, clans la moelle allongée , l'origine des nerfs de la huitième paire.
Il est évident que si , au lieu de détruire le lieu dans lequel réside le premier mobile de tous les niouvemensinsplratoircs,onsc bornait à l'empêcher de communiquer avec les organes qui exécutent ces mouvemens, on produirait un effet semblable, c'est-à-dire qu'on arrêterait ceux des mouvemens dont les organes ne communiqueraient plus avec le lieu dont il s'agit. C'est ce qu'on vient de voir dans le chat dans lequel la section des nerfs récurrens a arrêté les mouvemens de la glotte , sans arrêter les trois autres mouvemens. Pour suspendre de même ceux-ci , il suffit de prendre garde par quelle voie leurs organes communiquent avec la moelle allongée. Or, il est cLir que c'est par les nerfs intercostaux , et par conséquent par la moelle épinière, que la moelle allongée agit sur les muscles qui soulèvent les côtes, et que c'est par les nerfs diaphragmaliques , et par conséquent ' encore par la moelle épinière, qu'elle agit sur le diaphragme. En coupant la moelle épinière sur les dernièvcs vertèbres cervicales, et au-dessous de l'origine des nerfs diaphragmatiques, on doit donc arrêter les mouvemens des cotes, et non ceux du diaphragme j et en coupant cette moelle entre l'occi[)Ut et l'origine des nerfs diaphragmatiques, on doit faire cesser à la fois les mouvemens des côtes
et ceux du diaphragme : c'est en effet ce qui a lieu. L'auteur a pris un lapin âgé d'environ dix jours f et les mouveniens du thorax ayant été bien examinés 5 il a coupé la moelle épinière sur la septième vertèbre cervicale. A l'instant , ceux de ces mouveniens qui dépendent de l'élévation des côtes se sont arrêtés j mais les contractions du diaphragme ont continué. Il a coupé de rechef la moelle épinière sur la première vertèbre cer\icale, et aussitôt le diaphragme a cessé de se contracter; enfin, il a coupé la huitième paire vers le millieu du cou , et les mouvemens de la glotte se sont arrêtés. Ainsi, des quatre mouveniens inspira toires, il ne restait plus que les bàillemens , lesquels attestaient qvie la moelle allongée conservait encore la puissance de les produire tous , et qu'elle ne l'exerçait sans effet, par rapport aux trois autres, que parce qu'elle ne communiquait plus avec leurs organes. Nous devons observer ici que plusieurs auteurs , entre autres Arnemann, avant M. Legallois, avaient remarqué que la section de la moelle épinière n'arrêtait les mouvemens du diaphragmé, qu'autant qu'elle était faite entre l'occiput et l'origine des nerfs diaphragma tiques. Mais ces auteurs regardaient le cerveau comme la source unique de la vie et de tous les mouvemens du corps. Ils pensaient , d'après cela , que la section de la moelle épinière paralysait à l'instant toutes les parties du corps, dont les nerfs naissaient de cette moelle au-dessous de la
( ^5i ) section, et que, par conséquent, quand la section était faite près l'occiput, le diaphragme cessait de se contracter, parce qu'il partageait la paralysie de toutes les parties inférieures à la section. Mais M. Legallois a démontré que la section de la moelle faite sur les premières ousur les dernières vertèbres cervicales, n'arrête que les mouvemens inspiratoircs , et qu'elle laisse subsister dans tout le corps le sentiment et les mouvemens volontaires. Cette distinction est capitale : personne ne l'avait faite avant lui.
Ce n'est pas seulement dans les animaux à sang cliaudque ces expériences ont les résultats que nous venons d'indiquer. Pour pro\iver que ces résultats tiennent à des lois générales de l'économie animale , et que la puissance nerveuse est distribuée et se régit d'une manière uuiforme dans les animaux vertébrés, l'auteur a pris une grenouille, et après avoir fait remarquer que , dans ces animaux qui n'ont ni côtes, ni diaphragmes, il n'y a que deux sortes de mouvemens inspii atoires ; savoir, ceux de la glotte qui s'ouvre en fojnie de losange, et ceux de la gorge , laquelle s'élève et s'abaisse alternativement, il a retranché la moitié antérieure du cerveau, les deux mouvemens ont continué; il a détruit ensuite environ la moitié de ce qui restait de ce viscère , les mêmes mouvemens ont encore continué; enfin, il a poussé la destruction du cerveau jusqu'auprès du trou occipital , et à l'instant
les deux mouvemens se sont arrêtés sans retour. La moelle épinière a éié conpëe daus ime autre grenouille sur la troisième vertèbre, les mouvemens inspiratoires ont continué. Elle a été coupée entrel'occiput et la première vertèbre dansvme troisième grenouille , et à l'instant les mouvemens de la gorge, lesquels représentent ceux du diaphragme, se sont arrêtés. Après ces deux dernières expériences, les grenouilles étaient, et sont demeurées bien vivantes et de la tête et du reste du corps ; mais elles ne pouvaient plus se gouverner , et elles étaient, à cet égard, dans le même cas que la première , dont le cerveau avait été détruit.
§ II. Expériences relatwes au principe des forces du cœur.
L'auteur a d'abord provivc que la vie continue toujours un certain temps , même dans les animaux à sang chaud , après la cessation totale de la circulation , et que ce temps est déterminé suivant l'âge. Pour cela , il a ouvert la poitrine et excisé le cœur d'un lapin âgé de cinq à six jours , et il a fait la même chose sur un autre âgé de dix jours. Dans le premier, les bàillemens ont cessé au bout de sept minutes, et la sensibilité au bout de quatre minutes , à dater de l'excision du cœurj dans le second, les bàillemens n'ont duré que quatre minutes , et la sensibilité que trois minutes. La moelle cervicale et une petite portion de la dorsale ont
( ^53 ) ensuite été détruites sur iiu autre lapin de même portée que ce dernier, et aussitôt après l'insufflation pulmonaire a été pratiquée j mais, malgré ce ijccours, les bàillcmens ont cessé avi bout de trois minutes et demie, et la sensibilité un peu après deux minutes et demie, durées qui, comme on voit , coïncident à une demi-minute près , avec celles observées après l'excision du cœur.
Pour prouver que, dans cette expérience, c'est réellement en arrêtant la circulation que la destruction d'une partie de la moelle a fait cesser la vie dans le reste du corps, l'auteur a pris un lapin de même âge encore que les deux derniers ; il a d'abord coupé la moelle de ce lapin près l'occiput. Après cette section, les carotides étaient noires, mais rondes et pleines , et l'amputation d'une jambe a fourni du sang noir. L'insufflation pulmonaire ayant été pratiquée, les carotides sont redevenues promptcmcnt d'une belle couleur vermeille, et l'hémorragie de la jambe a pris la même couleur. Ces signes ne laissant aucun doute que la circulation continuait après la section de la moelle près l'occiput, l'auteur a détruit , sur ce lapin, la même portion de moelle que dans le précédent. Aussitôt les carotides ont paru flasques, et bientôt après elles étaient vides et plates. Les deux cuisses ampuié'^s en moins de deux minutes après la destuciion de la moelle , n'ont pas fourni une goutte de san^.
La destruction de la moelle cervicale, pratiquée sur plusieurs autres lapius de vingt à trente jours , a donné des résuhals enlièrement Semblables , c'est-à-dire , que les carotides se sont vidées bientôt après; que l'anqiutation des membres n'a point donné de sangj et que, malgré Tins u fila tion pulmonaire la mieux faite, tous les signes de vie n'ont eu que les mêmes durées au plus que celles qu'on observe dans le cas de l'excision du cœur, d'après le tableau que M. Legallois en a donné pour les différens âges, dans son Mémoire.
Mêmes résultats par rapport à la vacuilé des carotides, à l'absence de l'bémorragie et à la durée de la vie, après la destruction de la moelle dorsale.
La destruction de la moelle lond^aire sur des lapins âgés de quatre à cinq semaines , a encore donné des résultats semblables, avec cette seule différence que la circulation ne s'esl pas arrêtée instantanément comme après la destruction, soit de la moelle cervicale, soit de la dorsale, mais seulement au bout d'environ deux minutes, et même, dans un cas, au bout de quatre minutes ; ce qui prouve que l'action de la portion lombaire de la moelle sur le cœur , quoique très - réelle et trèsgrande, n'est pas aussi immédiate que celle de chacune des deux autres portions.
Après avoir prouvé , par ces expériences , que la circulation dépend de toutes les portions de la moelle épinière, l'auteur nous a fait voir qu'il n'est
aucune de ces portions qu'où ne puisse détruire iuipuuémcul , si l'on restreint à mesure l'étendue des parties auxquelles le cœur envoie le sang. Il a pris un lapin Agé de six semaines; et , après lui avoir ouvert le ventre , il a lié l'aorte entre les artères cœliaque et mésentériquc antérieure , après quoi il a détruit toute la moelle lombaire. Ce lapin était encore bien vivant, se soutenant sur ses pattes antérieures, et portant bien sa tête plus d'une demiheure après , quand la Commission a levé sa séance, tandis qu'un autre lapin, à peu près du même âge, sur lequel la moelle lombaire a été détruite, sans lier l'aorte , pour terme de comparaison , est mort en moins de deux minutes.
M. Legallois a foit ensuite l'expérience de détruire la moelle cervicale dont l'action sur le cœur est plus immédiate et bien plus grande encore que celle de la moelle lombaire , de la détruire , disonsnous , sur des lapins de cinq à six semaines , sans arrêter la circulation. Il a d'abord décapité l'animal avec les précautions ordinaires; il a ensuite pratiqué l'insufflation pulmonaire pendant cinq minutes , au bout desquelles il a détruit toute la moelle cervicale ; il a repris l'insufflation pulmonaire aussitôt après , et l'animal est demeuré bien vivant aussi long- temps qvi*on a jugé à propos de de continuer l'insufflation. La même expérience a été répétée avec le même succès sur deux autres lapins de même âge. De plus, sur un de ceux-ci,
cinq minutes après avoir détruit la moelle cervicale , l'auteur a détruit environ le tiers antérieur de la moelle dorsale j puis cinq minutes après le second tiers, et le troisième, cinq minutes encore après. La circulation et la vie ont continué après la destruction des deux premiers tiers , et n'ont cessé qu'après celle du troisième. Durant toute cette expérience , l'insufflation n'a été interrompue que le temps nécessaire , chaque fois , pour détruire la moelle.
Ces expériences ont conduit M. Legallois à celle bien plus difficile , dont l'objet est de prouver qu'en limitant par des ligatures, la circulation aux seules parties qui correspondent à une portion quelconque de la moelle , celte poriion de moelle donne au cœur des forces suffisantes pour entretenir la circulation dans ces parties. Il a tronqué, par les deux bouts , un lapin de trente jours j d'une part au niveau de la première vertèbre lombaire , et de l'autre, sur la deuxième vertèbre cervicale j puis, à l'aide de l'insufflation pulmonaire , il a entretenu la vie dans cette poitrine de lapin, ainsi isolée. Nous ne décrirons point le procédé opératoire, parce que l'auteur l'a exposé en détail dans son Mémoire. Nous nous bornerons à dire que l'expérience a trèsbien réussi , quoique une artère qui n'avait pu être liée, ait occasionné une hémorragie assez abondante, et qui avait fait craindre pour le succès.
Enfin, M. Legallois a opéré la mort partielle du train de derrière dans un lapin d'environ douze
( 257 ) jours , en lianl l'aorte entre les artères cœliaque et méseniérîque antérieure. Au bout de douze minutes, la mort paraissant bien complète , il a délié l'aorte , et la vie s'est rétablie peu à peu dans !out le train de derrière , au point que l'iiniiual a pu marcher avec facilité. Cette résurrection partielle prouve qu'on pourrait de même en opérer une générale, s'il était possible de rétablir la circulation après l'extinction de la vie dans toute la moelle épinière. Mais les expériences de l'auteur démontrent beaucoup mieux qu'on ne l'avait l'ait avant, lui , pourquoi la résurrection de tout le corps est impossible.
L'auteur a fait aussi, devant nous, des expériences s\n- les cochons d'Inde , desquelles il résulte que, dans ces animaux, les forces du cœur dépendent pareillement de la moelle épinière ; seulement il en faut détruirfe des longueurs plus grandes pour arrêter la circulation, que dans des lapins de même âge.
Nous terminerons cet exposé des expériences que M. Legallois a répétées devant nous, par celles sur les animaux à sang froid , et dont les résultats sont entièrement opposés à ceux qu'ont obtenus et qu'ont tant fait valoir les pkis zélés partisans de Haller , et entre autres Fonlana (i). L'auieur a ouvert,
(i) Mém. sur les parties sensib. et irritab. Tom. III, pag. 23 1. — Traité sur le venin de la vipère, etc. Florence, 1781. Toin. II , pag. 169-171.
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(l'une part, lecràne, et de l'autre, la poitiiue d'une grenouille, et mis le cœur bien à découvert, puis il a fixé solidement l'animal (1)5 et pendant qu'un de nous observait les mouvemens du cœur avec une montre à secondes, il détruisit le cerveau et toute la moelle épinière, au moyen d'un stylet introduit par l'ouverture du crâne. A l'instant , les mouvemens du cœur se sont arrêtés j ils n'oni iccommencé qu'au bout de quelques secondes, et leur rhyime n'était plus du tout le mémej ils étaient plus frcquens qu'avant la destruction de la moelle. La même expérience faite sur cinq grenouilles, a constamment donné les mêmes résultats, Les mouvemens du cœur n'ont pas été suspendus le même nombre de secondes dans toutes, mais la suspension a toujours été très-marquée ainsi que le changement de rliytmej nous ajouterons que l'amputation des cuisses dans des grenouilles dont la moelle venait d'être détruite, n'a point fouini de sang, et que les salamandres décapitées après une opération semblable, n'ont point saigné non plus 5 tandis que , dans l'un et dans l'autre cas, il v avait hémorragie quand la moelle épinière était intacte.
Ces expériences nous paraissent confirmer complètement toutes les conséquences que l'auteur en
(2) Mém. sur les parties sensib. et irrltab. Tom. III, pag. 233. -— Traité sur le veniu de la vipère, tom. II, pag. 171.
(^59 ) a détluiles, et par lesquelles il a leiminé son Mémoire. Pour nous borner iei aux points principanx, nous dirons que nous regardons coiuiue dérnoniré,
1°. Que le principe de tous les niouveiurns inspiratoires a son siège vers cet cndr<jit d<; la moelle allongée qui donne naissance aux lierfs de la huitième paire 5
2^. Que le principe qui anime chaque partie du corps réside dans ce lieu de la moelle épinièrc duquel naissent les nerfs de cette partie j
3<*. Que c'est pareillement dans la moelle épinière que le cœur piuse le principe de sa vie et de ses forces j mais dans cette moelle tout entière , et non pas seulement dans une portion circonscrite j
4*^. Que le grand svmpathiqne prend naissance dans la moelle épinièie, et que le caractère particulier de ce nerf est de mettre chacune des parties auxquelles il se distribue sons l'influence immédiate de toute la puissance nerveuse.
Ces résultats résolvent sans peine toutes les difficultés qui se sont élevées dçpuis Haller sur les causes des mouvemens du cœur. Ou se rappelle que les principales consistent à expliquer, i». pourquoi le cœur reçoit des nerfs j 2». pourquoi il est soumis à l'empire des passions j 3°. pourquoi il ne Test pas à la volonté; 4°- pourquoi la circulation, continue dans les acéphales et dans les animaux décapités. On se rappelle aussi que jusqu'ici aucune explication n'a pu concilier tous ces pomts.
ou ôi\ moins ne l'a pu qu'à l'aide d'hypothèses qui/ comme nous l'avons vu , donnent lieu à d'autres difficultés. Mais maintenant on conçoit très-bien pourquoi le cœur reçoit des nerfs , et pourquoi il se montre si éminemment soumis à l'empire des passions, puisqu'il est animé par tonte la moelle épinière. Il n'obéit pas à la volon'é, parce que tous les organes qui sont sous l'influence de la puissance* nerveuse tout entière, n'y sont pas soumis. Enfin, la circulation continue dans les acéphales et dans les animaux décapités, parce que les mouvemens du cœur ne dépendent pas du cerveau , on du moins n'en dépendent que secondairement. JNous devons faire remarquer que ce dernier point, sur h quel M. Legallois a répandu tant de clarté, ne présente que confusion et qu^erreurs dans les auteurs de l'ancienne école halle rienne et dans ceux de la nouvelle. Aucun d'eux n'a distingué les mouvemens du cœur, qui ont lieu après la décapitation, de ceux qu'on observe après l'excision de cet organe , ou après la destruction de la moelle épinière ; et ils ont pensé que les uns et les autres seraient également capables d'entretenir la circulation. Mais ces mouvemens différent essentiellement entre eux. Ces derniers n'ont aucune force pour entretenir la circulation , ils sont absolument semblables aux faibles mouvemens qu'on peut exciter dans les autres muscles, pendant quelque temps après la mort. M. Legallois les désigne sous le nom de Moui^emens
d' irrilabilitCf sansSiXtachcr, pour lemomenlj d'aiilre sens à ce terme, que d'exprimer des phénomènes cadavériques.
Il nous reste une dernière tache à remplir, c'est d'indiquer ce qui appartient en propre à M. Legallois dans le travail qui fait l'olajet de ce rapport, et ce que d'autres pourraient y revendiquer. -
Nous pouvons affirmer, sans craindre d'être contredits, que tout, dans ce travail, lui appartient ; il suffit, pour s'en convaincre, de lire son Mémoire avec attention. Le hasard lui a donné l'idée de faire sa première expérience, et c'est elle qui a amené toutes les autres j chacune d'elles lui ayant été suggérée , et, pour ainsi dire , commandée par celle qui la précédait. En le suivant pas à pas, on reconaît que sa méthode a été son seul guide, et que c'est elle seule qui l'a inspiré 3 aussi est-ce une chose sans exemple en physiologie , qu'un travail d'une aussi longue haleine, dans lequel toutes les parties sont tellement liées , tellement dépendantes les unes des autres , que, pour avoir l'explication entière d'un fait, il faut remonter à tous ceux par lesquels l'auteur y est arrivé , et qu'on ne peut pas nier une conséquence sans nier toutes celles qui précèdent, et sans ébranler toutes celles qui suivent.
On aurait pu s'attendre que dans des recherches aussi nombreuses , et qui , par l'importance
des questions qu'elles embrassent, ont fixé l'alteniion d'un grand nombre de savans, l'auteur aurait souvent été amené, même eu ne suivant que sa méiliode, à refaire des expériences déjà connues. Néanmoins, parmi toutes celles qu'il a con^iqnécs dans son Mémoire, nous n'en avons remarqué que deux qui aient été faites avant lui: l'une par Fontana et l'autre ^m^ S tenon. La première (i) consiste à insuffler et à faire vivre un animal après l'avoir décapiié. Fontana n'avait fait cette expérience que pour donner de l'oxigène au sang veineux, et l'on s'aperçoit facilement qu'elle était étrangère à notre objet. Comme elle ne se rattachait à rien , et qu'elle ne servait de preuve à aucun point de doctrine, on y avait à peine fait attention, et elle était confondue avec beaucoup d'autres faits d'après lesquels on avait entrevu que même les animaux à sang chaud peuvent survivre à la décapitation, sans qu'on sût, d'ailleurs, qu'elle était la véritable source de leur vie dans cet état j c'est pourquoi elle était restée à peu près inconnue, excepté dans quelques écoles d'Angleterre et d'Allemagne , et M. Legallois l'ignorait entièrement, lorsqu'il communiqua à la Faculté de médecine de Paris ses premières recherches sur les fonctions de la moelle épinière. Du
(i) Traité sur le venin de la yipère , etc. Tom. I, p. Si/.
resie, celte expérience n'a clé, pour M. Legallois, qn'un des moyens dont il s'est servi pour démontrer deux de ses principales découvertes; savoir : que le principe des mouvemens inspiratoires a son siège dans la moelle allongée j et que celui de la vie du tronc réside dans la moelle épinière.
L'expérieuce de Stenon est celle par laquelle ou lie, puis on délie l'aorte ventrale pour montrer qiie l'inicrception de la circulation paralyse les parlies dans lesquelles elle a lieu, et que le retour du sang y ranime la vie : cette expérience est très-connue, et elle a été fréquemment répétée. Les auteurs qvii l'ont faite avaient en vue de prouver, les uns, que la contraction des muscles dépend de l'action du sang sur leurs fibres; les antres, que dans chaque partie la sensibilité dépend de la circulation, et dans l'une et l'autre question elle servait également à prouver le pour et le contre , suivant la manière dont elle était faile. Ainsi, lorsqu'on liait l'a'OTle ventrale elle-même , le sentiment et le mouvement disparaissaient très-promptement dans le train de derrière (i) ; mais lorsque la ligature était faite plus loin, et seulement sur une des artères crurales, quoique dans ce cas la circulation fut totalement interceptée dans le mem-
(i) Lorry, journal de méd. an. 1757 , pag. j5. — Hal- 1er, Méra. sur le mouvement du sang. pog. 2o3, exp, 52
bre correspondant , le sentiment et le mouvement s'y conservaient long-temps (i). Dans cette opposition entre les résultats, chaque auteur ne manquait pas de s'en tenir à ceux qui favorisaient son opiuion^ et il s'y croyait d'autant plus autorisé, que la véritable cause dé cette opposition n'était pas connue.
Entre les mains de M. Legallois , cette même expérience se montre sous un aspect bien différent, et elle prend un sens déterminé. On voit clairement que si le sentiment et le mouvement ne cessent dans les membres poslérieurs que q»iand la ligature a été faite sur l'aorte, cela tient à ce que c'est dans ce cas seulement que la circulation est interceptée dans la portion de moelle épinière qui donne naissance aux nerfs de ces membres.
Telles sont , parmi les expériences de M. Legallois, les seules, à notre connaissance^ qui pourraient être revendiquées. Mais, outre que la manière dont elles font partie de son travail les lui rendent propres, il nous semble que les nouveaux points de vue sous lesquels il les a envisagées, et que la précision dans les détails et la clarté dans les résultats qu'il a fait succéder au vague et à l'obscurité qu'elles présentaient, en ont fait des expériences entièrement nouvelles.
(i) Schwekne, hœmatol , pag. 8. — Les expériences 67 et 58 de Haller j loc. citât, pag, 2o5 sont du même genre.
Nous terminons par quelques mots sur une opinion de M. Prochaska, qu'on pourrait croire conforme à ce qu'a démontré M. Legallois sur les fonctions de la moelle épinière. Cet auteur place le sensoriiivi commune dans le cerveau et dans la moelle épinière tout à la fois (i) j mais il faut prendre garde qvi'il pense que la puissance nerveuse est engendrée dans toute l'étendue du système nerveux, en sorte que chaque partie trouve dans ses nerfs isolément pris , le principe de sa vie et de ses mouvemens (2). Il ne considère le sensoj'ium que comme un lien central où aboutissent et où comnumiquent les nerfs du sentiment et ceux du mouvement, et qui met en rapport les différentes parties du corps (3). Au contraire , M. Legallois a démontré que la moelle épinière n'est pas seulement un moyen de communication entre les difféienles parties, mais que c'est d'elle que part le principe de vie et de force qui anime tout le corps. Et ce qui prouve qu'en émettant son opinion, qu'il ne donne d'ailleurs que comme une chose probable (4) , M. Prochaska était loin de soupçonner les véritables fonctions
(1) Opéra minora. Toru. II, p. 5i. Avant lui Marlierr, Harllt-y^, etc., avaient eu la même opinion.
(2) l'nd. pag. 82.
(3) Ibid. pag. 1 5i .
(4) Ibid, pag. i53.
de la moelle épinière , c'est qu'il ne regarde celte moelle que comme un gros faisceau de nerfs , crassus funis nerçeus (i).
En un mot, il nous semble qu'on peut dire des divers auteurs qui ont eu quelques vues sur les madères que M. Legallois a traitées, ce que M. Laplace a dit avec tant de justesse dans une occasion semblable : « On peut y rencontrer quel- 3j ques vérités , mais elles sont presque toujours 3J mêlées avec beaucoup d'erreurs, et leur dé- 35 couverte n'appartient qu'à celni qui, les sépa- Pî rant de ce mélange , parvient à les établir soli- >3 dément par le calcul ou par l'observation (2). 3>
L'opinion de vos Commissaires est que le travail de M. Legallois est un des plus beaux, et certainement le plus important qui ait élé fait en physiologie depuis les savantes expériences de Hallerj que ce travail fera époque dans celte science sur laquelle il doit répandre un jour tout nouveau 5 que son auteur, si modeste, si tiborieux, si recommandable , mérite que la classe lui accorde sa bienveillance spéciale, et tous les encouragemens qui pourront dépendre d'elle. Il» n'oublieraient pas d'ajouter que le Mémoire dont ils viennent de rendre compte, est digne d'occu-
(1) Opéra , minora , pag. 4^«
(2) Mém. sur l'adliésîon des corps à la surface des âuides j dans la LiLliotli. britann. tom. XXXîY, pag. 33.
per une place disliuguce dans le recueil des savans étrangers, si la publicité des découvertes essentielles qui y sont consignées pouvait être différée jusqu'à l'époque , peut-être tardive , de l'impression de ce recueil.
Signés DE HUMBOLDT, HaLLÉ J
Percy , Rapporteur.
La classe approuve le rapport et en adopte les conclusions.
Elle arrête, en outre, que ce rapport sera imprimé dans l'histoire de la classe, et que le comité de la classe se concertera avec M. Legallois pour les dépenses occasionnées par les expériences qu'il a déjà faites, et pour les moyens de les continuer.
Certifié conforme à l'original ,
Le secrétaire perpétuel, G. Cuvier.
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ADDITION
PoiTR servir de supplément à ce qui peut manquer aux détails des expériences mentionnées dans cet Ouvrage.
Une des choses qui ont le plus nui aux progrès de la physiologie expérimeuiale , c'est le peu d'attention, et je puis même dire la négligence absolue rpie les expérimentateurs ont mise dans le choix des animaux. Ils les prenaient tels qu'ils leur tombaient sous la main, sans distinction d'espèce ni d'âge, et ils comparaieul les résultats de diverses expériences , failes de cette manière , comme si toutes l'eussent été stir des animaux de même espèce et de même âge. J'ai suivi un plan tout différent ; quoique j'aie fait mes expéiiences sur plusieurs espèces, je me suis plus particulièrement attaché à une que j'ai prise pour base de toutes mes recherches. Ce sont les lapins que j'ai choisis pour cela, parce qu'ils se laissent aisément maîtriser dans les expériences, qu'il est facile de s'en procurer en grand nombre , et qu'en les élevant on peut être parfaitement sûr de leur âge 5 tandis qu'on ne peut guères avoir chez soi des chiens et des chats en grand nombre, et qu'on
( ^69 ) n'est presque jamais si\r de l'âge de ceux qu'on se procure du dehors. J'ai donc fait constamment mes premiers essais sur les lapins, cl c'est sur eux que j'ai épuisé tous les tâtonnemens par lesquels il ("aui |)a.sser pour arriver aux résultats : de cette manière, toutes mes expériences sont comparables enire elles. Les résultats une fois obtenus et bien cous la lés , il ne restait plus qu'à les vérifier sur d'autres espèces, et c'est ce que j'ai fait sur les cliieus, sur les chats et sur les cochons d'Inde. Pour éviter toute confusion , je n'ai guères parlé que des lapins dans les deux premiers paragraphes. Je conseille à ceux qui voudront répéter mes expériences , de commencer par se les rendre familières sur ces mêmes animaux.
Il faut prendre garde de les choisir d'un âge qui soit approprie aux expériences que l'on veut faire. Toutes les fois que , dans une expérience, la respiraiion ou la circulation doit être arrêtée, et qu'un peut voir ce que deviennent dans l'un et l'autre cas les différens phénomènes de la vie , il faut que l'âge des animaux , n'excède pas dix jours, afin que ces phénomènes diuent plus long- temps, et qu'on ait plus de loisir pour les observer. C'est l'atteulion qu'il faut avoir quand on veut reconnaître dans quel lieu de la moelle allongée réside le premier mobile de la respiration, ou comparer les signes de la vie dans les deux portions d'un lapin , divisé transversalement. Il est encore bon
que les animaux soient fort jeunes , lors même qu'on ne veut faire qu'une section transversale à la moelle , pour conslaier l'indépendance où les pariies postérieures à la section se trouvent éire alors des antérieures. Dans cette expérience , lorsque les animaux sont un peu âgés, et que la section a été faite vers les lombes, la paralysie survient au bout d'un petit nombre de minutes dans les parties postérieures, quoique la vie subsiste dans le segment postérieur de la moelle, comme on n'en peut douter, puisque la circulation continue et qu'elle s'arrête si l'on vient à détruire ce segment. La paralysie paraît être due à ce que la circulation est très-affaiblie dans la moelle , peutêtre à cause de la section des artères spinales , supérieures et inférieures. Ce qui le ferait présumer, c'est qu'elle survient plus tard à mesure que la moelle est coupée plus près du col , et que dans les très-jeunes animaux , chez lesquels la circulation est fort active , la paralysie n'a pas lieu , ou bien elle ne se manifeste qu'à la longue.
La section de la moelle entre l'os occipital et la première vertèbre , produit assez souvent une syncope mortelle dans les lapins. C'est un fait assez singulier, dont je ferai connaître les diverses circonstances dans un autre moment ; le plus sûr moyen d'évitei» cet accident, c'est de coi.per la moelle entre la première et la seconde vertèbre cervicale.
Lorsqu'on veut observer les effets de la destruclion , soil loîale, soit partielle de la moelle épiuiiuc , il faut avoir soin que la destruction soit bien complète, ce qui n'est pas toujours facile, sur-tout dans les chiens et dans les chais. L'instrument i^dibse souvent entre le canal vertébral et les méninges, et ne fait que contondre la moelle. Celui dont je me sers , est un stylet de fer, d'un diamètre proportionné à celui du canal vertébral , et par conséquent plus gros à mesure que l'animal est plus âgé. Je fais en sorte de l'introduire en dedans des méninges; je l'enfonce dans toute la longueur que je veux détruire , puis je le retire , et je répète ces deux mouvemens à plusieurs reprises , mais avec ménagement, dans la crainte de faire passer de l'air dans les vaisseaux , en les déchirant trop brusquement. Les endroits les plus commodes pour l'introduclion du stylet, et les plus faciles à distinguer sur l'animal vivant, sont à l'occiput; ou entre les deux premières vertèbres cervicales , et entre la dernière vertèbre dorsale et la première lombaire. Celui-ci se reconnaît aisément, lorsqu'on a divisé la peau longitudinalement sur l'épine, et mis les côtes à découvert 3 c'est l'espace intervertébral qui suit immédiatement la dernière côle. Quelle que soil la portion de moelle que J€ veuille détruire , c'est toujours par l'un ou l'autre de ces deux endroits que j'introduis le stvlet. Pour détruire toute la moelle, je l'introduis par le premier; et je l'en-
( ^7^ ) fonce jusqu'à la queue. Lorsqu'on ne veut détruire qi^'une des trois portions , la destruction de la portion lombaire ne présente aucune difficuUé , il suffît d'introduire le stylet entre la dernière vertèbre dorsale et la première lombaire , et de l'enfoncer jusqu'à la queue. Mais celle des portions cervicale et dorsale , exige quelque préliminaire , et ne peut être faite avec quelque précision qu'autant qu'on connaît d'avance les longueurs moyennes de ces portions dans un animal de l'espèce et de l'âge de celui sur lequel on opère. Voici quelles sont à peu près ces longueurs dans les lapins : x
Ages. Longueurs moyennes de Longueurs moyennes de la moelle cervicale. la moelle dorsale.
jours. millim. lig- niillim. lig.
On prend, avec un compas, la longueur de la portion qu'on veut détruire j on la porte sur le stylet , et on l'y marque avec un fil ^ on enfonce ensuite le stylet jusqu'au fil dans le canal vertébral , en l'introduisant à l'occiput, pour détruire la moelle cervicale, et entre la dernière vertèbre dorsale et la première lombaire , pour détruire la dorsale ; on
(273) pose l'ongle du doigt indicateur de la main qui lient le stylet sur le iil, pour empêcher qu'il ne glisse, et l'on s'assure , après l'opération , s'il n'a pas glissé en reportant le compas sur le stylet. L'expérience terminée , il est toujours bon d'ouvrir le canal vertébral , pour constater si la destruction de la moelle a été bien complète j des ciseaux suffisent pour cela dans les jeunes animaux jusqu'à l'âge d'un mois et même au-delà.
C'est toujours un des deux membres de derrière que j'ampute, pour essayer s'il y aurait hémorragie j je l'ampute avec des ciseaux au milieu du pied , au milieu de la jambe ou au milieu de la cuisse, selon le degré de force que la circulation me paraît conserver j lorsque je la présume arrêtée , j'ampute la cuisse tout d'abord.
Une des pratiques qui exigent le plus d'habitude dans les expériences mentionnées ci-dessus , et celle d'où dépend tout le succès de la plupart de ces expériences , c'est l'insufflation pulmonaire (i). Toutes les fois que le cerveau ne peut plus exercer d'action sur les organes inspirateurs, soit que la
(i) Cette opération a été désignée à tort sous le nom d'expérience de Hooke. Long-temps avant cet Anglais , Yesale (^) s'en était servi pour prolonger la vie des animaux dont il avait ouvert la poitrine dans le dessein d'observer les mouvemens du cœur. Parmi les auteurs qui l'ont ensuite reprise
(*) De humam coiforîs fabricà. Basiles. i555, p. 824- /? Partie, j8
jiioëlle allongée ait été désorganisée , soit que la meëile épinière ait élé coupée ou détruite vers son commencement, si l'on a fait en même temps quelqu'aulre opération dont on veuille étudier les effets , il est indispensable de souffler de l'air danis les poumons , pour essayer de prolonger la vie de l'animal , autrement on serait en doute si sa mort serait due à cette opération ou bien à l'asphyxie. Souvent même il est nécessaire de recourir à ce moyen , quoique le cerveau et le commencement de la moelle épinière soient dans toute leur intégrité 5 c'est lorsque l'animal est très-affaibli , et qu'il n'a plus assez de forces pour respirer luimême. Dans ce cas , la circulation continue encore , mais l'asphyxie ne tarderait pas à la faire cesser. Je ferai remarquer à ce sujet , que le plus faible degré d'action de la moelle épinière, qui soit compatible avec la vie, est celui qui entretient un reste de circulation. Le degré nécessaire pour les dernières inspirations d'un animal mourant, en approche à la vérité d'assez près , mais il est toujours un peu plus fort. Dans les animaux adultes, la différence de ces deux degrés, n'est pas toujours facile à disdans des vues diverses, Goodwin (*) a particulièrement le mérite de l'avoir présentée comme le plus puissant remède contre l'aspliyxie 5 et c'est sur quoi mes expériences ne laisseront, je pense, aucun doute.
(*) La connexion de la vie avec la respiration, tiaduil de l'anglais par M. Halle. Paris, 1798.
( 2/5 ) lingucr j mais elle est bien marquée dans les Irèsjeiines animaux. C'est pour cela que, qviand on asphyxie ces derniers par l'inierccpiioii de l'air, les efforts d'inspiration finissent toujours plusieurs minutes avant la circulation , et qu'on peut les rappeler à la vie , assez long-temps après la cessation entière de la respiration.
Les principales conditions qu'on doit se proposer de remplir en pratiquant l'insufflalion pulmonaire, sont d'introduire dans les poumons une quanlité d'air proportionnée à leur capacité, ou plutôt à celle qu'ils reçoivent naturellement , de renouveler cet air à chaque insufflation, et de faire un nombre d'insufflations à peu près égal à celui des inspirations naturelles dans un temps donné. Le succès dépend beaucoup de l'instrument qu'on emploie j celui dont je me sers est une sérîuiiue ordinaire en étani. Cette seriuiiue a un trou situé au bas du corps de pompe , et qui doit être un peu plus grand q\ie l'orifice de la canule î de plus , outre l'anneau qui termine la lige du piston , elle en a deux situés au haut du corps de pompe, l'un d'un côté, l'autre de l'autre: c'est là tout ce qu'elle a de particulier. Yoici comment on en fait usage : on la prend de la main droite, en passant le doigt indicateur et l'annulaire dans les anneaux du corps de pompe, et le pouce dans celui du piston j on introduit la canule dans l'ouverlure faite préalablement à la
( ^7^ ) irachée-artère , /près et en arrière du larynx ^ on place l'animal sur le dos , et on le tient par la télé et par le cou j ou, s'il a été décapité, par le cou et par la trachée-artère , avec la main gauche placée par derrière, et dont on ramène le doigt indicateur en devant sur la trachée pour fixer la canule et contenir l'air insufflé j puis on faii jouer le piston en rapprochant et en éloignant alternativement le pouce des deux autres doigts. Pour que, dans ces mouvemens alternatifs, l'air soit régulièrement poussé dans les poumons , évacué au dehors et renouvelé, il faut boucher le trou qui est au bas du corps de pompe avec le pouce de la main gauche, pendant deux mouvemens consécutifs de piston, dont l'un le pousse et l'autre le retire, et déboucher ce même trou en levant le pouce pendant les deux mêmes mouvemens subséquens. En effet, si, lorsque le corps de pompe contient la quantité d'air qvi'on veut introduire dans les poumons , on bouche le trou et qu'on pousse le pis'iou , cet air passe dans la poitrine j et si, tenant toujours le trou bouché, on retire le piston, le même air revient dans le corps de pompe. Yoilà les deux premiers mouvemens : ce sont l'inspiration et l'expiration. Après cela, si on débouche le trovi , en levant le pouce , et qu'on pousse le piston jusqu'au fond de la seringue , ce même air s'échappe entièrement par le trou , par lequel il trouve moins de résistance que par la canule ;
( ''■77 ) et si le trou restant loujoiirs ouvert, on relire le piston, il entre de nouvel air. Ce sont les deux mouvemens subsequens , lesquels évacuent et renouvellent l'air du corps de pompe (i).
Il n'est pas possible de dire quelle est précisément la quantité d'air qui convient pour cbaque insufflation; car si la quantité d'une inspiration naturelleest si difficile à déterminer dans l'homme, elle l'est bien plus encore dans les animaux : tout ce qu'on peut faire à cet égard, c'est de se guider sur des à peu près. J'ai trois seringues de différentes grandeurs, qui me suffisent pour toutes mes expériences 5 j'emploie l'une ou l'autre, suivant
l'âge et la taille de l'animal. En voici les dimensions :
Longueur niestu'ée Diamètre
en dehors. iiilérieur.
millim. pouc. lig. milliin. )i^.
La petite, 'jj (a lo ). — 18 ( 6 ).
La moyenne , 81 ( 3 ). — 2.3 (10').
La grosse, 92 (3 5). — ?>j (16^).
La petite suffît pour les lapins jusqu'à l'âge de vingt jours ; et elle pourrait même servir beau-
Ci) L'instrument qu'employait Godwin était aussi une espèce de seringue 5 mais , par une erreur difficile à expliquer, le trou destiné au renouvellement de l'air, au lieu d^être au bas du corps de pompe , était au tiers supérieur. De cette manière , l'air ne pouvait jamais être renouvelé que très-imparfaitement.
( 278 ) coup plus tard, si sa capaciîé n'était pas diminuée de tout le YoUime du piston. Dans les premiers jours de la naissance , je borne l'excursion du piston à 6 niillini. (de 2 à 3 lignes), et je l'augmente peu à peu avec l'âge de l'animal. Les petites seringues d'étain ont l'inconvénient qu'assez souvent leur canule est trop grosse pour la tracliée-arièie des la|)ins nouvellement nés, et surtout pour celle des cochons d'Inde : on y remédie par une canule en argent qui s'ajuste sur celle d'étain. Cette canule, menue par le bout, doit être conique j et en général, les canules de toutes les seringues destinées à l'insufflation, doivent être coniques et grossir assez promplement, afin qu'en les enfonçant convenableinenL dans la tracbée-artère, elles puissent la remplir à plein calibre.
J'emploie la moyenne seringue pour les lapins depuis l'âge de vingt jours jusqu'à celui de deux mois et au-delà , et je gradue de même l'excursion du piston 5 cette seringue me sert aussi pour les codions d'Inde adultes.
Je n'ai recours à la troisième que pour les grands lapins ou pour les animaux plus jeunes , qui ont une grande capacité pulmonaire, tels que les cliiens. Une précaution importante dans toutes ces seringues, c'est que le piston remplisse bien le corps de pompe, et que néanmoins ses mouvelîiens soient très-doux et très-faciles 5 autrement
( -79 rinsufUation serait fatigaiile, et l'on ne pourrait pas la coiiiinuer loug-lemps j d'ailleurs les saccades, que des mOuvemeris rudes ne manqueraient pas d'occasionner, produiraient des désor- «Ires dans les poumons.
Quant au nombre d'insufflations fpi'il convient de faire par minute, on ne peut pas l'assimiler entièrement à celui des inspirations naturelles dans les lapins et dans les cochons d'Inde , lesquelles sont en général de plus de 80. Il ne serait pas sans danger de brusquer ainsi les insufflations 5 on romprait les vaisseaux du poumon et on ferait extravaser l'air insufflé. J'en fais ordinairement environ 5o par minute (a).
(17) Il y ûTait de belles expériences à faire :
1°. Sur la capacité moyenne de la poiti-ine ( ou des poumons ) dans l'homme 5
2°. Quelle est la quantité d'air inspiré à chaque inspiration?
5". Combien il y a d'inspirations dans un temps donné?
4**. Les variations de cette quantité selon l'exercice ,
le repos , la digestion^ la veille, le sommeil, la santé , lit maladie, etc. ^
50. La proportion de ces quantités avec les diirers états d* la circulation 5
La décapitation dont on a besoin pour plusieurs expériences, peut être fiiiie de diverses manières, qui se réduisent toutes à lier les vaisseaux du cou avant de retrancher la léte , et à commencer l'insufilatiou pulmonaire avant que l'animal soit asphyxié à mort. Il faut se souvenir que l'asphyxie commence à l'instant où la moelle épinière a été coupée entre la tête et l'origine des nerfs diapîiragmatiques, et qu'on doit recourir à l'insufflation pulmonaire d'autant plus promptement que l'animal est plus âgé. Le plus sur est de se régler pour cela sur les bâillemens 3 il y a tout lieu d'espérer que l'insufflation réussira quand on la pratique avant qu'ils aient cessé. Si quelque circonstance empêche de les observer dans une expérience , on préjuge l'époque de leur cessation d'après les tableaux de la page 98. Le procédé que j'ai décrit pages 119 et 129 convient spécialement pour les lapins déjà avancés en âge. On peut le simplifier pour ceu.x qui sont âgés de moins de quinze jours, et qui n'exigent pas qu'on recourre si promptement à l'insufflation pulmonaire Voici celui que j'emploie pour ces derniers. L'animal étant placé sur
6°. Les diverses qualités de l'air expiré ( d'un homme à un autre ) dans le même temps ;
7°. L'influence de tout cela sur la production de la chaleur et l'état général de l'économie.
le venii'c, je le liens de la main gauche par la lelej je leuds la peau de la nuque eniie le pouce et le doii^L indicateur de cette main^ je reconnais, avec l'indicateur de la droite à travers la peau, l'intervalle de la première et de la seconde vertèbres cervicales, et j'y enfonce une forte aij^uille à coudre , que je saisis de cette même main, et avec laquelle je coupe la moelle en travers. Je mets l'animal ensuite sur le dos, et je l'y maintiens en le tenant toujours de la main gauche par la tête , et en accrochant à un clou fixé sur la table l'anse d'une ficelle attachée d'avance à ses pattes postérieures j je prends un scalpel de la main droite, et tendant la peau et les parties molles avec le pouce et le doigt indicateur de la gauche, je découvre la trachée-artère et les vaisseaux du cou -, je lie la carotide de chaque côté, et avec elle les veines jugulaires externe et interne , au moyen d'une aiguille à coudre ordinaire, garnie d'un fil (1)5 je glisse le scalpel sous le larynx, pour le détacher de l'os hyoïde ; cela fait, je quitte le scalpel pour prendre des ciseaux avec lesquels je coupe le cou près l'occiput j et c'est alors seulement que je commence l'insufflation pulmonaire. Assez souvent on entend
(1) Des aiguilles légèrement courbes seraient plus commodes j mais j'ai renoncé à celles des chirurgiens , qui sont tranchantes sur les côtés, parce qu'il m'est arrivé plusieurs fois de couper l'artère avec ces aiguilles.
iiu bouillonnement dans la poitrine anssiiôt après la décapitation. C'est un indice que l'air a passé dans les vaisseaux j l'expérience est mauquée. Si l'on trouvait quelque difficulté à distinguer les premières vertèbres cervicales à travers la peau, on les mettrait à découvert en faisant à celle-ci une incision longitudinale. Je préfère l'aiguille an scalpel pour cotq^er la moelle épinière , parce qu'elle occasionne moins d'bémorragie.
Il faut avoir l'atteuliôn , dans loules les expéliences, de choisir des animaux sains etbienporlans. S'ils étaient malades, et sur-lout si le froid les avait rendus languissans, les résultats ne seraient plus les mêmes , particulièrement en ce qui concerne la durée des phénomènes. Le froid modifie et prolonge les phénomènes de l'asphyxie d'une manière fort remarquabledans les très-jeunes animaux 5 fait curieux, susceptible d'applications importantes au fœtus humain , et qui se rattache à la théorie de la léthargie hivernale de certains animaux. Je n'ai fait que l'annoncer à la Société de la Faculté de médecine ( i ) , je le développerai dans une autre occasion. Si l'on coupe les nerfs de la huitième paire sur des chiens nouvellement nés , mais engourdis par le froid, la tenqiérature de l'atmosphère étant à 10 degrés, ils pourront vivre
(1) Bulletin de la Faculté de Médecine de Paris , 1812.
IS
lomo une joiirnco dans cet état, sans qu'il soit lîcccssaire de leur faire une ouvei turc à la irachécartère. C^est que leur glotte ne se ferme pas aussi exactement que dans les chats , et que la très-petile quantité d'air, à laquelle elle peut encore donner passage, suffit à l'entretien d'une exislcnce aussi faible.
Quand on coupe la huitième paire sur les cochons d'Inde , et qu'on fait une ouverture à la trachée-artère, ce canal étant étroit dans ces animaux, il est fort difficile d'empêcher qu'il ne se bouche. Il faut y apporter une attention continuelle.
J'ai dit que le degré de plénitude des carotides élait un signe aussi si\r que commode pour juger de l'état de la circulation, et que leur vacuité annonce toujourjj qu« cette fonction a cessé. Mais il arrive quelquefois que ces artères contiennent encore un lîlet de sang et qu'elles sont plus ou moins arrondies, quoique la circulation soit arrêtée. Pour s'assurer de la vérité dans ce cas, il suffit de découvrir une des carotides dans une certaine étendue , et de la presser du bout du doigt en le faisant glisser de la poitrine vers la tête. Si, après avoir ôté le doigt, elle reste blanche et applatie , ou s'il n'y revient un peu de sang que du côté de la tête, il n'y a aucun doute que la circulation ne soit arrêtée j car lorsqu'elle subsiste, même au plus faible degré, le sang revient toujours dans la carotide ainsi vidée, aussitôt qu'on a ôté le doigt ; il y revient du côté
de la poitrine , et en répétant plusieurs fois la même épreuve, le résultat est toujours le même.
Lorsque la circulation a été affaiblie par la destruction d'une portion de moelle épinière , et par toute autre cause , le degré de pression nécessaire pour applatir la carotide dans un point^ fait assez bien reconnaître celui de cet affaiblissement. Dans Fétat de santé, si l'on presse sur cette artère avec uu stylet, il faut une certaine force pour l'applatir, et elle ne s'applatit que dans l'endroit pressé; si l'on passe le stylet dessous pour la soulever, elle demeure cylindrique , même sur le stylet , à moins qu'on ne la soulève beaucoup , et avec effort. Mais, lorsque la circulation est affaiblie, une pression médiocre suffit pour affaisser cette arlère, non -seulement dans l'endroit comprimé, mais plus ou moins loin des deux côtés en devant et en arrière 3 et en la soulevant avec le stylet, elle s'applatit sur cet instrument et au-delà de chaque côté. On peut ainsi apprécier et comparer , dans les différens cas , le degré d'affaiblissement de la circulation , par la facilité et l'étendue de l'applatissement de la carotide.
FIN DES EXPERIENCES
NOTE
«3»rTr-=a
sur les dents des lapins et des cochons d'inde.
Je me suis assuré, par des observations répe'tées presqu'à tous les âges sur les lapins et sur les cochons d'Inde , qvie ces animaux n'ont point de dents de lait, et qu'ils conservent pendant toute leur vie celles qui leur viennent avant ou après la naissance. Ces dents sont légèrement coniques ou pyramidales tronquées dans le jeune animal , en sorte qu'à mesure qu'elles s'usent par la couronne, la partie qui poiisse de l'alvéole est de plus en plus grosse ; ce qui continue jusqu'à ce que l'animal avantacquisàpeu près tout son développement, ses dénis sont prismatiques. Ce fait indique assez clairement la cause finale du remplacement des dents, dans les espèces qui y sont sujettes. Il est bien prouvé maintenant que les dents sont des substances excrétées qui, ne croissant point par intussusception , restent constamment telles qu'elles étaient au sortir de l'alvéole. Dans cet état de choses, celles qui garnissent les arcades alvéolaires d'un jeune animal, et qui sont en rapport avec les dimensions de ses mâchoires , ne devaient plus l'être
dans le même animal devenu adulte, et c'eût éié particulièrement le cas dans les carnassiers, dont les dents ne s'usent point, et cessent de pousser après leur entière sortie. Pour remédier aux incouvéniens.des dents slationnaires dans des mâchoires qui continuent de croître en tout sens, la nature a employé deux moyens : le remplacement des premières dents, et l'éruption tardive des autres. Mais il est évident que , dans les animaux tels que le lapin et le cochon d'Inde , dont les dents poussent continuellement en devenant de plus en plus grosses , à mesure qu'elles s'usent par la couronne, les dents et les mâchoires devaient rester dans le même rapport à tous les âges , et qu'ainsi le remplacement était inutile 5 et , en effet , il n'a pas lieu. On peut déduire des mêmes principes, la raison pour laquelle les ongles , et heauconp d'autres corps de cette nature qui sont, comme les dents , des substances excrétées, ne tombent point pour être remplacés.
J'ai aussi observé que les lapins ont six dents molaires de chaque côté de la màclioire supérieure, et non pas seulement cinq comme à l'inférieure 5 la sixième et postérieure est fort petite, et c'est sans doute pour cela qu'elle avait échappé aux zoologistes .
NOTE
Sur la durée de la gestation dans les cochons d'Inde.
Les cochous cl'InJc sont naturalisés cl muliipliés depuis si long-iemps en Europe , rpi'il doit pai aîire éiraui^'e e|u'aucun auteur n'ait connu la véritable durée de la gestation daiis ces animaux. Buffon dit qu'elle est de trois semaines j le Nouveau Dictionnaire d'Histoire naturelle a répélé la même opinion -, d'autres ont assigné des durées différentes, mais également erronées. La cause de cette incertlaide lient à ce qu'on n'était jamais sûr du moment où' le mâle avait couvert la femelle , et cela, parce qu'il a beaucoup de peine à en venir à bout. Il lui faut souvent quinze jours , et quelquefois plus pour y parvenir. Durant tout ce temps , son ardeur apparente et tous ses efforts (échouent contre une disposiiion singulière du vagin de la femelle. Cette disposition consiste en ce que l'orifice extérieur en est collé et complètement fermé. Il faut que le mâle le décolle pour que la copulation ait lieu ; il se recolle ensuite au bout de trois jours : il se recolle de même après l'accouchement. C'est en sépavant les femelles d'avec les mâles , aussisôt que je m'apercevois du décollement, que j'ai reconnu que la durée de la gestation est de soixante - cinq jours. Du reste, cet heureux privilège d'être toujours vierge , même après de uoûibreux accouchemens, n'appartient pas exclusivement à la femelle du cochon d'Inde ; celle d'un ancien habitant de notre Europe en a aussi été gratifiée , c'est la souris.
( 288 ) NOTE
SUR LE RELACHEMENT DES SYMPHISES DU BASSIN DAXS LES COCHONS d'jNDE, A l'ÉPOQUE DU PART.
On saitique, dans les vivesdiscvissions qui se sont élevées touchant la section de la symphyse des pubis dans certains accouchemens laborieux , les partisans de celte opération ont principalement fondé Pespoir du succès s\xt ce que louies les symphyses du bassin se gonflent et se relâchent vers la fin de la grossesse. Ils ont vu dans ce gonflement un moyen employé par la nature pour augmenter les diamètres du bassin , une indication de les augmenter davantage par l'écartement artificiel des symphyses , et la possibilité d'obtenir un écarlement suffisant des deux os pubis , à cause du mouvement de charnière que peuvent permettre les svmphyses sacro-iliaques infiltrées et ramollies. Mais, tandis que leurs adversaires contestaient ce gonflement et les conséquences qu'on en déduisait , il ne paraît pas que personne ait jamais fait connaître aucun cas , dans lequel la nature opère elle-même une véritable et complète désymphisation, .pour rendre l'accouchement possible. C'est néanmoins ce qu'on observe dans une espèce entière d'animaux , celle des cochons d'Inde.
Si l'on compare le bassin d'une femelle de cochon d'Inde avec la tète d'un fœtus à terme, on sera convaincu, à la première inspection, qu'il
.serait de loulc impossibiliu' qne la lètc traversât le bassin , et par conséqnciiL que rciccouchcment eut lieu, si le bassin conservait constamment l'état et les dimensions qu'il présente bots le temps de la gestation. Sans entrer ici dans de longs détails sur les dimensions respectives de la lete du ftetus ei du bassin de la temelle dans cette espèce , il suffira de remarquer que l'accoucbement dépend spécialement du diamètre transversal de l'une et de l'autre. Or, le diamètre transversal de la tête d'un fœius de moyenne grosseur et à terme, couverte de sa peau, mais dessécliée , est de 20 millimèlres, tandis que celui du bassin dans une femelle de taille ordinaire , mesuré entre les cavités coryîoïdes sur les os nus et desséchés, n'est que de 1 1 millimètres. Si l'on tient compte des parties molles qui revêtent le bassin intérieurement , ou comprendra que , dans l'état de vie , son diamètre , n'est qu'environ la moitié de celui de la tête du fœtus ; et cepcndiant Icii cochons d'Inde accouchent avec beaucoup de facilité. Il fallait donc nécessairement que la nature eût pourvu de quelque manière à cette énorme disproportion : c'est en effet ce qui a lieu.
J'ai fait connaître en 1809 (voyez la note précédente ) , que la durée de la gestation dans ces animaux est de soixante-cinq jours. Environ trois semaines avant l'accouchement , on s'aperçoit que la symphyse des pubis , acquiert plus d'épaisseur et un peu de mobilité. Cette épaisseur et celte mobilité se /? Partie, \ g
( ^9° t proiioncenL de plus en plus . Enfin , Iiuii ou dix jours avant l'accouchement , les pubis commencent à s'écarter l'un de l'autre. Cet écartement s'accroît d'abord leniement, et ne prend nue augmentation rapide que pendant les trois ou quatre jours qui précèdent raccouclienient. Il est tel au moment de raccouchement, qu'il admet sans peine le travers du doigt du milieu , et quelquefois même celui de ce doigt et de l'index réunis.
L'accouchement terminé , les pubis ne tardent pas à se rapprocher. Au bout de douze heures , leur écartement est déjà diminué de plus de moitié 5 au bout de vingt-quatre heures, ils sont contigus à leur extrémité antérieure , et en moins de trois jours, ils le sont dans toute la longueur de leur symphyse , laquelle ne présente alors qu'un peu d'épaisseur et de mobilité. Quelques jours après, il n'y reste plus qu'une très-légère mobilité , qui disparaît elle-même plus lot ou plus tard. Mais quand les femelles sont vieilles on malades , la réunion se fait plus lentement.
J'ai mesuré l'écartement des pubis dans trois lènielles qui avaient été tuées à l'époque de l'accouchement. Dans deux qui étaient à soixantequatre jours de gestation, cet écartement avait 11,5 millimètres, et 1 3,5 millimètres dans la troisième qui était au soixante-cinquième jour. Dans ces trois femelles, les symphyses sacro-iliaques jouissaient d'une grande mobilité , mais sans aucun
( ^91 ) ëcarlcment notable. Coite mobiliié des symphyses sacro-iliaques, saus laquelle l'écartemeut des pubis ne pourrait être que fort borné, permet de plus un mouvement du sacrum en arrière j et comme ce n'est que rextrémilé postérieure du sacrum qui correspond à la symphyse des pubis , on voit , d'une part, que la tète du fœtus, en pressant contre cette extrémité, agit sur les symphyses sacro-iliaques au bout d'un assez long levier j et de l'autre, qu'un petit mouvement de bascule du sacnim ou des os innominés dans ces deux symphyses , suffit pour produire un assez grand écartement entre l'extrémilé postérieure du sacrum et la symphyse des pubis.
Il résulte de tout cela que le bassin de la femelle du cochon d'Inde est considérablement augmenté dans tous ses diamètres au moment de l'accouchement. Il ne fallait pas moins qu'un semblable mécanisme pour qu'un animal aussi petit pût mettre bas des fœtus qui sont pour le moins aussi gros que ceux du lapin, et qui sont d'ailleurs dans un état presque adulte. Car ou voit courir les petits cochons d'Inde presque aussitôt qu'ils sont nés 5 ils ont les paupières et les oreilles ouvertes j toutes leurs dents sont sorties , et ils peuvent mâcher l'herbe dès le premier jour de leur naissance; à peine ont-ils besoin de tetter, et dans un climat plus chaud que le nôtre, ils pourraient entièrement se passer de leur mère. Enfin, ce qui prouve
( ^92 ) pevil-étre mieux que loute chose à quel point ils sont développés au moment de leur naissance , c'est qu'ils se comportent alors par rapport à l'asphyxie, comme font les autres animaux dans un âge voisin de l'adulte. D'après mes expériences, l'asphyxie que peuvent supporter les lapins, est environ sept fois plus longue au moment de leur naissance que dans l'âge adulte ; et il en est à peu près de même dans les chiens et dans les chats : au lieu que le cochon d'Inde nouvellement né n'en peut supporter qu'une qui est à peine double de celle que supporte l'adulte. Aussi la durée de la gestation , qui est en général d'autant plus courte que les animaux sont plus petits , est-elle deux fois aussi longue , et même un peu plus dans le cochon d'Inde que dans le lapin. Mais ce ne sont pas là les seules anomalies qu'on rencontre dans ces singuliers animaux 5 j'en indiquerai d'autres par la suite.
DU COEUR
{Dictionji. des Sciences médic. T. Y^ p. 4i7' )
L»oEUR, subst. masc. ; en grec ''-£«?, >c«ç,x«p^/»; en lalin cor.
Le cœur est le principal organe de la circulation du sang. La circulation, suivant la signification de ce mot en physiologie , suppose trois choses , un fluide mis en mouvement, des canaux ou vaisseaux qui le contiennent , et une puissance ou moteur qui lui imprime le mouvement : le cœur est cette puissance. C'est un muscle creux, lequel a la faculté de se contracter sur le sang qui vient le remplir, avec une force suffisante pour pousser ce sang dans toutes les parties du corps. On conçoit donc qu'il y a des vaisseaux qui , partant du cœur, distribuent le sang dans toutes les parties du corps pour les diverses fonctions auxquelles il est desliné: ce sont les artères ; et qu'il y en a d'autres qui , de ces parties, le rapportent au cœur pour le soumettre à ime nouvelle impulsion de cet organe :
(^94 ) ce sont les veines. On conçoit aussi qu'il doit v avoir dans le cœur au moins deux cavités qui s'ouvrent l'une dans l'autre, et dont l'une est l'aboutissant des veines^ l'autre donne naissance au tronc commun des artères. La première de ces cavités porte le nom d'oreillette^ on a donné à la seconde celui de ventricule. Mais une circulation aussi simple, et qui ne consisterait que dans le passage continuel du même sang à travers les cavités du cœur, des veines dans les mêmes artères d'oùles veines l'ont reçu, n'aurait pas suffi pour entretenir la vie, du moins dans un grand nombre d'animaux. Car le sang arrivé aux dernières divisions des artères , dans le système capillaire , y remplit, avant de revenir par les veines, certaines fonctions qui, en lui faisant éprouver des pertes et en altérant sa nature, le rendent impropre à servir de rechef aux mêmes usages. D revient donc au cœur non- seulement pour recevoir une nouvelle impulsion de cet organe, mais encore pour réparer ses pertesi et pour recouvrer toutes les qualités qu'il avait d'abord. C'est le système absorbant qui lui fournit , dans le voisinage du cœur, les matériaux destinés à réparer ses pertes, et c'est dans les poumons et par l'action de l'air atmosphérique qu'il va s'identifier avec ces matériaux et reprendre toutes les qualités qu'il doit avoir dans les artères. Il fallait donc qu'une autre puissance, qu'un autre cœur semblable au premier, fut exclu-
( ^95 ) sivemeut destiné à pousser le sang dans les poumons; il fallait en même temps un autre système de vaisseaux, artères et veines, par lequel se fit cette circulation, qu'on appelle circulation pulmonaire, à cause de l'orgaue auquel elle est limitée, et petite circulation par opposition à celle qui a lieu dans le reste du corps. Enfin, pour que le sang , après avoir achevé son cours dans la grande circulation, put aller immédiatement se revivifier dans la petite, et que de celle-ci il put revenir dans~ia grande, il est évident qu'il était nécessaire que les veines de la grande circulation aboutissent au cœur de la petite, et réciproquement que les veines de la petite circulation aboutissent au cœiude la grande; ce qui met les deux cœurs dans une dépendance mutuelle. Cette dépendance a exigé qu'ils fussent réunis et connue collés l'un à l'autre, oreillette contre oreillette, ventricule contre ventricule j c'est cette réunion, en un seul organe, de quatre cavités , dont chacune est l'origine ou la terminaison d'un tronc commun de vaisseaux , qui porte le nom de cœur.
Telle est l'idée générale qu'on peut se faire du cœur et de ses fonctions dans les animaux à sang chaud, lesquels jouissent d'une respiration entière, c'est-à-dire chez lesquels tout ie sang qui revient du reste du corps, doit, avant d'y retourner, passer en entier par les poumons. C'est un muscle à quatre cavités, dont deux oreillettes et deux
ventricules servanlàrenlreliendedeuxcirciilalions. Dans les autres animaux vertébrés, mais à sans froid, il n'en est pas tout-à-fait ainsi. Comme il n'est pas nécessaire, dans ces derniers, que le san« qui revieni par les veines du corps subisse tout entier l'action pidiuonaire, et qu'il suffit qu'une portion l'ait subie, pour donner au reste auquel elle se mêle, les qualités nécessaires à l'entretien de la vie, il n'était pas besoin de deux ciicidations distinctes , ni par conséquent deux ventricules 5 il fallaii même qu'il n'y en eut qu'un pour que le sang qui revieni du poumon piit s'y mêler avec celui qui n'y a pas passé. Parmi ces animaux, il y en a à la vérité (les poissons) , chez lesquels , comme chez ceux qui jouissent d'une respiration entière, il ne va pas une goutte de sang dans le reste du corps qu'elle n'ait d'abord passé par les poumons qui leur sont propres (les branchies), et qui néanmoins n'ont qu'un veniricule au cœur. Mais c'est que , malgré cette disposition , ces animaux n'ont qu'une circulation. Le ventricule unique de leur cœur ne donne naissance qu'à un seul tronc artériel , c'est l'artère pulmonaire , laquelle se distribue aux branchies par des ramifications qui se réunissent de rechef, pour former au-delà des branchies, un autre tronc qui est le tronc commun des artères du corps. Le sang qui revient des branchies est distribué immédiatement à toutes les parties du corps par les subdivisions de ce tronc, sans l'interposition
( ^97 ) d'aucun autre ventricule. En un mot, c'est une loi
sans exception que dans tous les animaux vertèbres à sang froid , il n'y a qu'un ventricule au cœur. Les uns n'ont en même temps qu'une oreillette, d'autres en ont deux. Les cliéloniens , les sauriens , et les ophidiens , ont deux oreillettes , dont l'une reçoit le sang des veines pulmonaires , et l'autre celui des veines du corps. Les batraciens n'en ont qu'une qui reçoit à la fois le sang qui revient des poumons, et celui qui revient du corps. Les poissons n'en ont pareillement qu'une dans laquelle se rendent les veines du corps. Dans les classes inférieures , les mollusques , les vers à sang rouge , et les crustacés , sont les seuls animaux cbez lesquels on ait reconnu une circulatioUi La forme et la corrélation des différentes parties du cœur sont beaucoup plus variées dans ces animaux que dans les vertébrés. En descendant plus bas dans l'échelle, on ne trouve plus rien de semblable. Il n'y a point de circulation , et par conséquent point de cœur dans les insectes, ni dans les zoophytes. Mais je ne dois pas m'arrêter plus long-temps à des détails qui appartiennent proprement àTanatoniie comparée. Si le lecteur en désire deplusétcndus surceticmatière ,il trouvera de quoi se satisfaire amplement dans le quatrième volume des Leçons d'anatomie comparée de M. Cuvier.
Dans toui les animaux , soit à sang froid, soit à sang chaud , les oreillettes sont minces et comme
( 298 ) membraneuses. Au contraire, les ventncules sont épais et charnus j et comme ils forment à eux seuls presque toute la masse du cœur , et qu'ils sont d'ailleurs la véritable puissance qui met le sang en mouvement, c'est assez souvent à eux seuls qu/on applique le nom de cœur.
Considérons cet organe plus eu détail , en prenant pour type le cœur de l'homme. Examinons sa position , sa forme , sa structure anatomique dans l'adulte et dans le fœtus , les phénomènes et les causes de ses mouvemens. En décrivant les différentes parties du cœur, et en indiquant que telle partie est à droite et à gauche , en haut et en bas , je supposerai que cet organe est dans sa place naturelle, et que l'individu est debout.
Position j forme et structure anatomique du cœur dans r adulte. Le cœur est situé au milieu de la poitrine, entre les deux lames du médiastin. Il y est renfermé dans le péricarde, comme dans un sac fermé de toutes parts. Il est parfaitement libre dans ce sac auquel il ne tient que par les troncs artériels et veineux, et un peu par la partie postérieure des oreillettes j en sorte que ses quatre cavités peuvent jouir de toute la plénitude de leurs niouvemens. Il y est contenu comme les intestins le sont dans le péritoine, et les poumons dans la plèvre, c'est-à-dire que le péricarde, lorsqu'il embrasse les gros vaisseaux, se réfléchit sur eux vers le cœnr en s'a mincissant, et se prolonge
( 199 ) ainsi sur toute la surface extérieure du cœur, à laquelle il adhère intimement. Le péricarde, ainsi réfléchi, forme la membrane externe de toutes les cavités du cœur, et dans le sac qui contient cet orîçane, c'est le péricarde qui est en contact avec le péricarde. Si Ton suppose par la pensée que cette membrane soit décollée de dessus la surface du cœur, on aura un sac vide et sans ouverture, à peu près double en grandeur de la cavité ordinaire du péricarde. Dans l'état naturel, la surface interne du péricarde est coutinuellement humectée par une humeur semblable à celle qui lubréfie toutes les membranes séreuses, et qui était particulièrement nécessaire ici pour prévenir les adhérences, et rendre les mouvemeus du cœur plus faciles ; cette humeur est ce qu'on a appelé Veau du péricarde, sur l'existence , la source , la quantité et la qualité de laquelle il s'est élevé tant d'opinions.
Le cœur a la forme d'un cône comprimé et aplati d'un côté. Il repose sur la partie aponévrotique du diaphragme , de manière que sa pointe tournée en bas , eu devant et à gauche , correspond vers le cartilage de la sixième des vraies côtes , le bord antérieur du poumoH gauche étant échancré à cet endroit, la pointe du cœur y touche , à travers le péricarde, la paroi de la poitrine 5 et c'est là pour l'ordinaire qu'on sent sesbattemens. Sa base dirigée en haut, en arrière et à droite , répond à la huitième vertèbre dorsale.
( 3oo ) Le cœur, à raison de son aplaiissemeni, présente deux faces : l'une est plate et inférieure, c'est celle qui repose sur le diaphragme 5 l'autre, qui lui est opposée, est convexe. Ces deux faces sont séparées Tune de l'autre; par deux bords , dont l'un , tourné à droite et en devant, est tranchant 5 l'autre , tourné à gauche et un peu en arrière , est obtus et arrondi ; celui-ci a moins de longueur que le premier. La face plate a aussi moins d'étendue que la face convexe. Chacune de ces faces est divisée parallèlement à l'axe du cœur par un sillon, lequel correspond à la cloison, c'est-à-dire à l'adossement des deux ventricules. Ce sillon se prolonge jusqu'à la pointe du cœur, et y forme ordinairement, par sa rencontre avec celui de la face opposée , une peiiie bifurcation. Ces deux sillons indiquent donc extérieurement la division des ventricules , compris , l'un entre le plan qui passe par ces sillons et le bord arrondi 5 l'autre entre le même plan et le bord tranchant. D'après la direction que je viens d'assigner à ces deux bords, on voit que ce dernier ventricule est situé à droite et un peu en devant , et que l'autre est à gauche et un peu en arrière. C'est de cette situation qu'ils ont emprunté les noms qu'on leur a donnés. Ainsi, le ventricule qui correspond au bord tranchant a élé appelé ventricule droit , et celui qui correspond au bord arrondi , ventricule gauche^ dénominations qui leur conviennent plus particulièrement dans les quadrupèdes , chez.
( 3oi )
lesquels l'axe du cœur esi à peu près parallèle à celui du corps. Mais d'autres analomisles, et entre autres LIeutaud , ayant eu éj^ard à ce que dans l'homme le vc'Uirictde dioit est en même temps tourné en devanL, et le gauche en arrière, ont voulu que le premier s'appelât simplement ventricule antérieur, et le second ventricule postérieur. Par les mêmes raisons , on a nommé oreillette droite ou antérieure y celle qui appartient au v^entricule droit , et oreillette gauche on postérieure f celle qui appartient au ventricule gauche. Ces quatre cavités ont encore reçu d'autres dénominations puisées dans les fonctions propres à chacune d'elles, et qui, sous ce rapport , sont d'une application plus générale. Ainsi, le ventricule droit, ayant pour usage de pousser le sang dans l'artère pulmonaire, à laquelle il donne naissance , et d'entretenir la petite circulation, a recule noiwàQ ventricule pulmonaire ^ le ventricule gauche , destiné à la grande circulalion, et dounant naissance à l'aorte, a reçu celui de ventricule aortique. L'oreillette droice a été appelée sinus des veines-capes , parce qu'elle est la terminaison de ces veines , et le réceptacle du sang qu'elles rapportent j et la gauche, sinus des veines pulmonaires, parce qu'elle remplit les mêmes usages par rapport aux veines pulmonaires. Mais plusieurs des anatomistes qui ont employé ces dernières dénominations , n'ont donné le nom de sinus qu'à la cavité principale de chacune des oreillettes, et, à
l'exemple de Boërrhaave , qui paraît être le premier qui ait fait cette distinction , ils ont réservé le nom A^ oreillette pour désigner un prolongement ou appendice, en forme de crête de coq, ou à^ oreille de chien , qui s'élève à la partie supérieure de chaque sinus, et qui, dans Porigine, a fait donner le nom à^ oreillette à toute la cavité. Je conserverai dans cet article les anciennes dénominations d'oreillettes et de ventricules droits et gauches, comme plus généralement connues.
Un collet ou sillon circulaire marque postérieurement la séparation des oreillettes et des ventricules.
Dans l'examen particulier de chacune de ces cavités , je suivrai l'ordre suivant lequel le sang les parcourt.
L'oreillette droite peut être considérée comme une dilatation des deux veines-caves supérieure et inférieure au concours de ces veines dans le péricarde. Néanmoins , ceci ne doit pas être pris dans un sens trop littéral , mais seulement comme une Bïanière de concevoir la formation de l'oreillette , dont la textvire est d'ailleurs différente de celle des veines-caves. La veiné-cave supérieure ou descendante aboui it à l'extrémité supérieure et postérieure de cette oreillette jet l'inférieure ou ascendante à son extrémité inférieureet postérieure. Ondistingue dans l'oreillette droite une partie libre et propre , et une partie par laquelle elle adhère à l'oreillette
Do.-y )
i^auclie, et qui Jiii csl commune avec celle derni(ic. La partie libre est formée par deux meml>ranes qui renferment entre elles des fibres musculaires. L'extérieure de ces deux membranes est formée, comme je l'ai dit, par le péricarde j l'intérieure est la continuation de celle que tapisse la face interne des veines-caves. La partie qui adhère à l'oreillette gauche est formée par la membrane interne des deux oreillettes , et par des fibres musculaires intermédiaires : cette partie est ce qu'on appelle la cloison des oreillettes . Vers le bas de cette cloison et entre les embouchures des deux veines- caves , on remarque une dépression grande à peu près comme le bout du pouce, et terminée supérieurement par un rebord assez épais, et un peu plus que demi-circulaire. Cette dépression, reste du trou botal dont il sera fait mention par la suite, porte le nom de ^tsse opale ^ quoique le rebord, dont je viens de parler, ne forme point une courbe fermée, et qu'il soit entièrement effacé en bas, c'est-à-dire, du côté des veines-caves. Il y a presque toujours sous ce rcboid , vers le sommet de sa concavité, une petite ouverture qui pénètre dans l'oreilletle gauche, et qu'on découvre facilement en y promenant un petit stylet parallèlemerrt à la cloison dès oreillettes. Les deux côtés de ce même rebord, qui viennent se terminer vers les veines-caves , s'appellent , l'un le pilier antérieur ^ ou gauche de la fosse ovale: c'est celui qui est entre
celle fosse el le venlricule j Fautre le postérieur. L'aniérieur est plus épais que le posiérieur, et l'on y observe assez souvent des anfructuosiiés plus ou moins profondes. Entie le pilier antérieur et le bord correspondant de l'orifice de la veine-cave inférieure , en avant et tout près de ces parties , s'élève verticalement et transversalement un repli membraneux , lequel , vu de la pointe du cœur, masque en partie par ses extrémités, d'une part, le pilier antérieur de la fosse, et de l'autre , le bord antérieur de l'orifice de la veine-cave Ce repli, improprement appelé vahule (TEustache, puisqu'il n'a ni la forme , ni la position d'une véritable valvule , et qu'il ne peut point en remplir les fonctions , est formé par une duplicature de la membrane iuierne de l'oreillette , et par quelques fibres musculaires interposées. Sou bord iranchaut et libre est falciforme et tourné en liaut. La valvule d'Eusiache est proportionnellement plus épaisse d;ms l'adulte que dans le fœtus, et son bord iranchant est quelquefois réticulaire dans l'adulte.
Près la cloison des oreillettes, entre la valvule d'Eustaclie et le ventricule , se trouve la valvule de la grande veine coronaire , laquelle est aussi quelquefois réticulaire chez l'adulte.
L'appeudice de l'oreillette droite , ou ce prolongement auquel on a voulu donner spécialement le noiax à^reillette , est situé à sa partie supérieure, il masque la moitié droite de l'aorte. Des faisceaux
musculevix forment à l'iniérieur de cet appendice des saillies nombreuses, lesquelles interceptent des sillons de diCfcientes formes et grandeurs. Des saillies et des sillons semblables, mais moins nombreux, existent à la paroi de l'oreillette contiguë à l'appendice. On n'en voit point sur celle qui fait partie de la cloison des oreillettes.
L'oreillette droite communique avec son ventricule par une ouverture fort large, déforme elliptique et dont le pourtour a une densité particulière , et comme tendineuse. C'est Yonp.ce auriculaire du ventricule droit. De la circonférence de cet orifice , naît une valvule formée par le prolongement et la duplicature de la membrane interne de l'oreillette. Le bord libre de cette valvule s'enfonce dans l'intérieur du ventricule. Il est inégalement découpé ; maison y remarqvie trois découpures plus profondes que les autres , lesquelles forment trois lambeaux d'inégale grandeur, terminés en pointe irrégulièrement arrondie , et qui ont fait donner à cette valvule le nom de tricuspide , ou de triglochine , mot grec qui signifie la même cbose.
Après s'être ainsi repliée pour former la valvule triglochine , la membrane interne de l'oreillette se continue dans l'intérieur du ventricule droit qu'elle tapisse dans tovite son étendue.
Pour se faire une idée nette de la figure que présente la cavité de ce ventricule , on peut admettre que la masse et la forme conoïde du coeuf /7 Partie. zo
appartlenl spécialement au ventricule gauche, et que le ventricule (Iroit est engendré par une paroi musculeuse , implantée à son pourtour , excepté à sa base, sur la moitié du ventricule gauche; en sorte que la paroi par laquelle les deux venti icules sont adossés l'un à l'autre, et qui est ce qu'on appelle \euv cloison, semble n'appartenir qu'au ventricule gauche , et qu'elle fasse dans le droit une saillie convexe ou plutôt ovalaire. Suivant cette manière de concevoir la formation du ventricule droit, on voit que l*iutérieur de ce ventricule doit présenier deux surfaces, une convexe et l'autre concave, lesquelles se réunissent à angle aigu. Il faut obserrver à cet égard que les deux ventricules ne sont pas Juxtaposés parallèlement l'un à l'aulre, mais que le droit est jeté de biais , et comme en écbarpe sur le gauche. Cette disposition mériied'étre remarquée en ce qu'elle n'a pas seulement lieu dans l'homme , mais encore dans tous les animaux à sang chaud.
A une certaine distance de la base , l'uitéi ieur du ventricule droit offre un assez grand nombre de saillies ou colonnes charnues , dont plusieurs, dirigées de la pointe vers la base de cette cavité, donnent naissance à des filets tendineux, lesquels vont s'iuséier et s'épanouir sur le bord libre de la valvule triglochine. D'autres sont des espèces de poutres ou de traverses musculeuses , qui tiennent au ventricule par leurs extrémités , et sont à jour dans le reste de leur étendue. D'autres enfin en
plus grand nombre , sont des saillies plus ou moins grosses, dirigées en différens sens, et interceptant entre elles des sillons et des cavités, dont la forme et la profondeur varient.
Outre l'orifice auriculaire , le ventricule droit en a un autre situé au côté gauche, et à la parde la plus élevée de sa base. On l'appelle Vonf.ce artériel y parce qu'il donne naissance à l'artère pulmonaire. Cet oritice est voilé pap le plus grand des trois lambeaux de la valvule trigloehine.
L'artère pulmonaire, à son origine , présente intérieurement trois petites valvules appelées sigmoïdes, à cause de leur forme. Ce sont trois demi-cercles membraneux, formés par la dupllcature de la membrane interne du ventricule. Leur bord convexe est tourné du c6té du vetitricule j c'est par ce bord qu'elles tiennent à l'artère. Leur bord droit est flottant et tourné du côté opposé. Ainsi chacune de ces valvules forme , avec la paroi correspondante de l'artère , un cvil-de-sac formé du côté du ventricule. Les valvules sigmokles se touchent deux à deux aux endroits où s'insèrent les extrémités de leur bord libre, de manière qu'elles embrassent toute la circonférence de l'artère. Ces trois points de contact et d'insertion sont marqués par autant de durillons. Les trois valvules si«moïdes sont distinguées , d'après leur situation, par les noms A* antérieure , de postérieure ou gauche, de supérieure ou droite.
L'oreillette gauche pourrait être regardée comm«
une dilaiatiou de quatre troncs veineux pulmonaires dont elle est la terminaison. Elle est assez semblable à la droite , à laquelle elle est accollée par la cloison dont ]'ai parlé plus baut. Elle est également composée de deux membranes et de fibres musculaires intermédiaires , disposées en différens sens. La membrane externe appartientau péricarde, l'interne est une continuation de celles des veines pulmonaires. Son appendice , ridé et crépu comme celui de l'oreillette droite , est moins large et un peu plus allongé. Il s'élève de sa partie supérieure et voisine de la cloison , et se dirige en devant vers le sillon quipartage les ventricules. A l'intérieur , cet appendice est hérissé de saillies ou colonnes divisées en différens sens , et interceptant des cavités de différentes formes. Le reste de cette oreillette est généralement assez lisse. On remarque à la paroi qui fait partie de la cloison , un peu au-dessus de l'endroit qui correspond à la fosse ovale , une saillie demi-circulaire, semblable au rebord qui termine la fosse ovale, mais moins épais, appartenant à un cercle plus petit, et tourné en sens contraire , c'està-dire que sa concavité est en haut, tandis que celle du rebord de la fosse ovale est tournée en bas. Les deux convexités de ces rebords ou saillies, opposées l'une à l'autre, sont distantes de sept à huit millimètres dans l'adulte. La saillie demicirculaire , dont il est question ici , formait dans le fœtus le bord tranchant de la valvule du trou
( 3o9 ) bolal. Ce bord s'est un peu épaissi avec l'âge , et eu même temps il s'est élevé le loiii^ de la cloison, de manière à dépasser de sept à huit millimètres le sommet du trou botal, ou de la fosse qui le représente. Le plus souvent il n'adhère point à la cloison dans une grande partie de cet espace, et il y forme un cul-de-sac rpii a reçu le nom de sinus de Morgagni , et au fond duquel se trouve le petit trou de communication des deux oreillettes , dont j'ai parlé en décrivant la droite. L'adhérence ne commence, pour l'ordinaire, qu'aux approches du rebord de la fosse ovale. Dans certains cas, néanmoins , le sinus n'existe pas , il y a adhérence partout, et le rebord saillant est presque effacé.
L'oreillette gauche est percée de cinq ouverturcsj la plus grande est l'orifice auriculaire, par lequel elle communique avec son ventricule j les autres sont les embouchures des quatre veines pulmonaires. Ces embouchures sont siluées à la partie postérieure et supérieure de l'oreillette. Les deux de chaque côté sont très-voisines l'une de l'autre, et séparées par un assez grand inlervalle de celles du côié opposé.
L'orifice auriculaire du ventricule gauche est à peu près circulaire, et beaucoup plus resserré que celui du ventricule droit. De même que ce dernier, il est marqué par une ligne dense et comme tendineuse, et il donne naissance à ime valvule circulaire , formée parla duplicalure de la uieiu-
( 3io ) brane interne de roreillette , et dont le bord libre est dirigé vers le fond du ventricule. Ce bord, dentelé dans toute son étendue , présente deux découpures profondes qui partagent cette valvule en deux lambeaux sd'inégale grandeur, et qui lui ont fait donner le nom de valvule mitrale. Les dentelures donnent attacbe à des cordons tendineux pareds à ceux que nous avons remarqués dans le ventricule droit, mais plus forts.
Le ventricule gauche constitue la principale partie du cœur par sa forme et son volume. Sa forme est celle d'un ovoïde tronqué par l'extrémité sur L.quelle est implantée l'oreillette gavicbe. Son épaisseur est triple , et même quadruple de celle du ventricule droit. Il est un peu plus long et plus étroit que ce dernier. Sa surface intérieure , concave dans toute sa circonférence , est tapissée par la continuation de la membrane interne de l'oreillette gauclie. Elle est hérissée partout, excepté à la portion de la cloison voisine de la base, des colonnes charnues dirigées en différens sens , et qui forment des aréoles de diverses grandeurs. Celles de ces colonnes qui sont tout- à- fait détachées entre leurs extrémités , de manière à former des arcades et des traverses, sont moins nombreuses que dans le ventricule droit. Le plus grand nombre adhèrent par tout un côté aux parois du ventricule. Vers le fond de cette cavité , et à la paroi opposée à la cloison , on remarque quelques gros mamelons ou
(3,1 ) tubercules charnus , doni rcxtrémilé libre esr (luliléc vers l'orifice auriculaire. Celte extrémité donne naissance aux cordons tendineux rjui aboutissent au bord flottant de la valvule niilrale, et s'épanouissent sur sa surface convexe ou interne. Dans les animaux , il n'y en a le plus souvent que deux, dont chacun donne naissance aux cordons tendineux qui s'insèrent à la moitié du grand lambeau de la valvule , plus à la moitié de l'autre lambeau. Dans l'homme, il y en a plusieurs, mais groupés de façon qu'on pourrait de même n'en considérer que deux, dont chacun est composé de quelques autres , plus ou moins distincts , et qui se partagent la valvule de la même manière.
Le ventricule gauche, de même que le droit, a deux orifices, l'auriculaire, dont j'ai parlé , et l'artériel. Ce dernier est masqué par le grand lambeau de la valvule mitrale j il est situé entre l'orifice auriculaire et la cloison des ventricules , tout près de cette cloison j il donne naissance à l'artère aorte. Celte artère est garnie à son origine de trois valvules, en tout semblables aux valvules sigmoïdes de l'artère pulmonaire, mais qu'on désigne plus particulièrement sous le nom de sémilunaires, pour les en distinguer 5 l'une est antérieure, V àwue postctiewe , el la troisième inférieure. On remarque au milieu de leur bord flotlant, un nœud qu'on appelle glohule d'yirantîus , du nom d'un analomiste italien du seizrlème siècle,
qui passe pour l'avoir découvert, quoiqu'il paraisse que Yidus Yidius Fait connu avant lui. Il y en a un semblable , mais moins prononcé , à chaque valvule sigmoïde.
Le tiers de la circonférence égalant à peu près le diamètre, la moitié du bord libre de ces valvules doit être à peu près égale au rayon de l'artère; et par conséquent, si le milieu du bord libre de chaque valvule est ramené vers Paxe de l'artère, les trois ainsi déployées doivent intercepter ^ le cercle entier de l'artère. Elles Finterceplent d'autant mieux, qu'en général chaque valvule a un peu plus d'étendue que la portion correspondante de l'artère , et que l'espace qui pourrait demeurer vide dans l'axe de l'artère est fermé par la réunion des globules d'Aranlius qui se touchent dans ce point : c'est l'usage qu'on attribue à ces globules.
Derrière chacune des valvules semilunaires , la paroi interne de l'aorte offre un petit enfoncement, lequel donne lieu à une bosselure extérieurement. Ces trois enfoncemens portent le nom de petits sinus de l aorte.
Les deux ventricules et leur cloison sont tout charnus 3 le gauche, comme nous l'avons dit, l'est beaucoup plus que le droit. Et en général^ toutes les parties correspondantes dans les deux côtés du cœur sont beaucoup plus épaisses et plus fortes dans le gauche que dans le droit. H y a un endroit où le ventricule gauche est plus aminci , c'est
(3.3) à la pointe : la cloison partage l'épaisseur de ce ventricule, sur-tout vers la base. Le lieu où le ventricule droit est le plus mince, est à la paroi concave à une certaine dislance de l'orifice auriculaire j c'est là qu'on l'a vu quelquefois se rompre.
Les fibres musculaires des ventricules ont une disposition tout-à-liiit particulière, et qui distmgue éminemment le cœur de tous les autres muscles. Elles ne forment point , comme dans ceux-ci, des faisceaux plus ou moins parallèles, et séparés par un tissu cellulaire plus ou moins abondant ; mais elles sont entrelacées immédiatement, et sans interposition de lissu cellulaire, et se croisent en différensseus. Plusieurs auteurs ont pris beaucoup de peine pour débrouiller et faire connaître les différentes directions qu'affectent les fibres du cœurj ils n'ont guères réussi qu'à donner des descriptions presqu'in intelligibles. Ce qu'il y a de plus certain et de plus clair sur cette matière, c'est que l'entrelacement de ces fibres forme un tissu très-serré qui donne à la cbair du coeur une dureté particulière, et qui fait que, de tous les organes musculcux , le cœur est celui qui, à volume égal, contient la plus grande quantité de fibres musculaires.
Cet organe, comme toutes les autres parties du corps , reçoit des vaisseaux sanguins , des vaisseaux lympbaiiques et des nerfs.
Les vaisseaux sanguins, artères et veines, por-
( 3.4 ) teiît le nom de coronaires , parce que leurs principaux troncs forment une sorte de couronne à la base du cœur, en parcourant le sillon circulaire qui sépare les oreillettes des venlricules : on les appelle aussi vaisseaux cardiaques (Ch.).
Les artères coronaires sont au nombre de deux ; l'une droite ou antérieure, VaMXxe gauche on postérieure : elles naissent de l'aorte^ très-près, mais au-dessus du bord libre des valvules semilunaires, qui ne peuvent jamais boucher leurs orifices pendant la contraction des ventricules , comme l'avait supposé Boërhaave pour expliquer comment le relâchement du cœur succède à sa contraction. Ces artères font un angle obtus avec la direction de l'aorte pour se réfléchir vers le cœur. La droite oti antérieure porte aussi le nom d' inférieure, parce qu'elle est située plus inférieurement que la gauche. Le lieu de son origine correspond vers le milieu de la valvule semilunaire antérieure, entre l'artère pulmonaire et l'oreillette droite. Cette artère se porte vers la face convexe ou supérieure du cœur, et à droite pour s'engager immédiatement dans le sillon qui sépare l'oreillette droite du ventricule de même nom. Elle le parcourt en se contournant autoiu' de la moiiié droite de la base du cœur, jusqu'à ce qu'elle ait rencontré le sillon longitudinal qui existe sur la face plate de cet organe 5 arrivée à ce point, elle quitte le sillon circulaire pour s'engager dans le longitudinal
qu'elle suit jusqu'à la poinie du cœur où elle s'anasiomose avec la coronaire gauche. Celle-ci porte aussi le nom de supérieure ^ elle sort de l'aorte vers le milieu et au-dessus de la val vide semilunaire postérieure, entre l'artère pulmonaire et l'oreillette gauche. Bientôt après son origine, cette artère se divise en deux branches , l'une antérieurey l'autre circonflexe. L'antérieure se porte directement dans le sillon longitudinal de la face convexe du cœur, et va communiquer avec la coronaire droite à l'extrémité de ce sillon. La branche circonflexe s'insinue dans le sillon circulaire, et se porte aussitôt à gauche , en parcourant la portion de ce sillon qui est entre l'oreillette et le ventricule gauches, pour aller gagner la face plate du cœur 5 arrivée sur cette face, à une petite distance du sillon longitudinal , elle s'y perd en se prolongeant vers la pointe du cœur. Outre les branches antérieure et circonflexe , l'artère coronaire gauche en fournit quelquefois ime troisième près de son origine, c'est la. profonde , que Yievissens appelait intérieure. Cette branche pénètre dans l'épaisseur de la cloison des ventricules, et la parcourt dans toute sa longueur : elle n'est accompagnée d'aucune veine correspondante. Dans quelques cas on l'a vue naître immédiatement de l'aorte.
L'artère coronaire gauche est , pour l'ordinaire , plus grosse que la droite. Celle-ci se distribue particulièrement à l'oreillette et au venlricule droits,
( 3i6 ) ei la gauche à l'oreillette et aux ventricules gauches j je ne m'arrêterai pas à de'crire tous les rameaux qu'elles donnneut dans leur trajet , ces rameaux ont entre eux de fiéquens anastomoses.
Le cœur a beaucoup de veines. Je n'indiquerai ici que les principales, celles qui accompagnent les troncs artériels dont je viens de parler. Ces veines sont la grande coronaire, la moyenne ou la postérieure de Yieussens, et celle du sinus droit.
La grande veine coronaire a son eniLouchure sous la valvule que nous avons fait remarquer dans l'oreillette droite, entre le venliicule et la valvule d'Eiistache, près la cloison des oreillettes; cette veine s'insinue immédiatement dans le sillon circulaire qui sépare l'oreillette gauche de son ventricule à la face plate du cœur. Elle se porte d'abord à gauche, puis elle se contourne autour du bord arrondi de la base du cœur, en suivant toujours ce sillon jusqu'à ce qu'elle ait atteint , sur la face convexe du cœur, le sillon longitudinal dans lequel elle entre, et le long duquel elle accompagne et recouvre la branche antérieure de l'artère coronaire gauche jusqu'à la pointe du cœur. .
La veine movenne n'est le plus souvent qu'une branche de la grande coronaire, et qui s'en sépare près de l'embouchure de celle-ci ; d'autres fois elle a une embouchure et une valvule disiincies dans l'oreillette droite. Quoi qu'il en soit, celte veine appartient entièrement à la face plate dn
( 3'7 ) cœur; elle accompagne l'artère coronaire droite tout le long du sillon longitudinal de cette face.
La veino du sinus droit a son embouchure dans celle de la grande coronaire, ou bien dans la veine moyeime. Elle marche sous la face plaie du cœur, en se portant à droite entre l'oreillette et le .v.enuicule de ce côlé, jusque vers le bord tranchant du cœur, le long duquel elle descend vers la pointe de cet organe. Quelquefois cette veine s'avance davantage sur la face convexe du cœur, et elle s'y anastomose avec la branche de la grande coronaire qui parcourt le sillon longitudinal.
D'autres veines plus petites ont leur embouchure immédiate dans l'oreillette droite. Quoi qu'en aient dit Vieussens, Thebesius et d'autres auteurs, il n'est pas prouvé, et il est hors de vraisemblance qu'aucune veine s'ouvre directement dans les ventricules.
On ne remarque point de valvules dans l'intérieur des veines cardiaques.
Les vaisseaux lympathiques se distinguent en ceux qui viennent de la face convexe ou supérieure du cœur , et en ceux qui viennent de la face pLite. Les premiers se réunissent en un tronc qui monte au devant de l'aorte, et se rend dans les glandes qui sont situées sur la crosse de celte artère; les seconds aboutissent à un ou deux troncs qui s'élèvenl postérieurement entre l'aorte et l'artère pulmonaire, et vont traverser les glandes pla-
( 3i8 ) céés sur la branche gauche, près le bord postérieur et interne du poumon de ce côté, où ils se joignent aux lymphatiques pulmonaires.
Les nerfs du cœur sont très-nombreux; ils sont fournis par les plexus cardiaques. Ces plexus sont au nombre de tix>is : V antérieur, le moyen ^ ou grand plexus cardiaijUG de Haller, et le postérieii.r. Les nerfs qui forment ces plexus ^ viennent les uns de la huitième paire (pneumo-gastrique); les autres, en beaucoup plus grand nombre, des deux grands sympathiques. Ceux que donne la huitième paire , naissent en partie des. troncs dé cette paire, les uns un peu avant son entrée, dans la poitrine, les autres après que tes nerfe réeurrens s'en sont détachés; en partie des nerfs récurrenis eux-mêmes, de la convexité que forment ces nerfs, lorsqu'ils se réfléchissent pour nionter au larynx. Le nombre des filets qu'envoie la huitième paire ayant son entrée dans la poitrine est sujet à varier; mais il yen a constamment au mo-ins. un de chaque côté. Les filets que fournissent les deux sympathiques, partent du ganglion cervical supérieur , du ganglion cervical moyen (ce sont les plus considérables), et des ganglions cervical inférieur et preïni^r thorachique.
Le plexus, cardiaque droit ou antérieur se remarque à la partie antérieure et droite de l'aorte , entre l'oreillette droite et l'artère pulmonaire. Le plexus moyen est situé à la face concave de la
( 3i9 ) crosse (le l'aorle , jw-incipalcmenl à droite du liganienl artériel, au-dessus de la branehe droite de l'artère pulmonaire. Le gauche ou le postérieur existe entre la naissance de l'artère ])ulmonaire et l'oreilleitc gauche. Le plexus moyen est le plus considérable des trois , et il contribue à la formation des deux autres. C'est à ce plexus qu'appartient le ganglion mou et transparent, découvert par TVnsberg , et appelé par M. ScsLrpa. ganglion cardiaque. Ce même plexus donne naissance au grand nerf cardiaque , qui, du côté gauche de l'artère pulmonaire où il est collé , descend sur la face convexe du cœur, en distribuant des fdeis au plexus postérieur. Ce nerf parait être celui que Vesale, et plusieurs anatomistes après lui , ont admis comme le seul nerf du cœur. Enfin, ce plexus moyeu est celui dont la compression, supposée pendant la diastole des artères aorte et pulmonaire ,^ était regardée par Boërrhaave comme une des causes qui faisaient cesser la systole des ventricules, et ramenaient leur diastole.
Le plexus droit a.ppartient spécialement au ventricule du même côté 5 il suit les divisions de Tarière coronaire droite. Le plexus gauche accompagne, d'une manière encore plus évidente , les ramifications de la coronaire gauche , et il se distribue comme cette artère au ventricule gauche. Suivant la remarque de M. Scarpa, ce plexus est plus considérable que le droit, dans le même rapport que
l'épaisseur et la force du ventricule gauche remportent siu' celles du ventricule droit.
La ténuité et la mollesse des nerfs cardiaques , qui permettent à peine de suivre ces nerfs dans la substance du cœur, le mode particulier de leur naissance dans des ganglions et des plexus, suffiraient pour indiquer que la puissance nerveuse ne doit pas s'exercer de la même manière dans le cœur que dans les muscles soumis à sa volonté. C'est à quoi la plupart des phvsiologistes n'ont pas fait assez d'attention, comme nous le verrons par la suite. Ils ont soumis les nerfs cardiaques aux mêmes épreuves que ceux des muscles volontaires 3 et parce qu'ils n'en ont pas obtenu les mêmes résultats, ils ont été jusqu'à nier toute action de cette puissance sur le cœur.
Le cœur est souvent chargé de beaucoup de graisse à sa surface , sur-tout dans les sujets un peu avancés en âge. Cette graisse est particulièrement ramassée autour des principaux troilcs des vaisseaux sanguins; c'est sur le sillon circulaire de la baSe du cœur qu'elle existe en plus grande abondance.
Phénomènes des moitpemens du cœur. Telle est la structure anatomique du cœur. Il suffit de la connaître pour concevoir comment cet organe remplit ses fonctions. J'ai dit, au commencement de cet article, que le sang revieutaucœur, non-seulement pour y recevoir une nouvelle impulsion , mais encore pour y réparer ses pertes, et pour reformer un
nouveau tout homogène propre à Tenlreiien de la vie. Voyons d'abord de quelle manière le cœur imprime le mouvement au sang. Toute son aclion sur ce fluide dépend de ses mouvemens de systole ou de conlraclion , et de ceux de diastole ou de dilatation. C'est par la systole que chaque cavité, se réduisant à la plus petite capacité possible, se vide du sang qu'elle contient, et le force de passer dans d'autres espaces. La diastole n'est qu'un état passif, que la cessation de la systole. C'est le relâchement qui succède à la contraction, et qui, restituant à chaque cavité toute sa capacité , lui permet de recevoir une nouvelle quantité de sang, dont elle se débarrasse de rechef par une nouvelle systole, et ainsi de suite. / ^
Ces mouvemens de systole et de diastole s'opèrent constamment suivant un certain ordre dans les quatre cavités du cœur. Les deux oreillettes se contractent toujours simultanément, et pendant leur systole , les deux ventricules sont en diastole. Elles ne peuvent pousser le sang qu'elles contiennent que dans les veines-caves et pulmonaires par une sorte de reflux, et dans les ventricules. Le reflux dans les veines étant limité par le sang dont elles sont remplies , et dont le mouvement est en sens contraire de ce reflux, tandis que les ventricules sont vides et prêts à le recevoir, c'est dans ces dernières qu'il passe presqu'en totalité. Aussitôt que les oreillettes se sont vidées dans les yen- /? Partie. 2.1
( 3^2 ) iiicnlcs , leur contraction cesse , et elles entrent en diastole. Les ventricules se contractent alors. Il n'y a pareillement que deux voies par lesquelles le sang puisse s'en échapper, l'orifice auriculaire, par lequel il est entré, et l'orifice artériel. Mais le premier étant muni d'une valvule circulaire, le sang ne peut refluer vers l'oreillette sans pousser cette valvule devant lui, et se fermer le passage à luimême. Les cordons tendineux qui, du fond de chaque ventricule , vont se fixer au bord flottant de cette valvule, empêchent, d'une part, que le sang versé par les oreillettes ne le colle contre les parois du ventricule, et de l'autre, que celui qui, du ventricule tend à refluer vers l'oreillette, ne la refoule dans cette dernière cavité. Néanmoins , il y a toujours une certaine quantité de sang qui repasse des ventricules dans les oreillettes j il y repasse e^ntre autres tout celui qui est contenu audedaus de l'espèce de cône que forme la valvule dans le ventricule. Tout le sang qui n'a pas reflué ainsi dans l'oreillette , est chassé par l'orifice artériel j et lorsqu'il est entré dans les artères aorte et pulmonaire , il ne peut rétrograder vers les ventricules sans développer les valvules semi-lunaires et sigmoïdes qui lui ferment le passage.
Ou voit donc que , d'après l'organisation du cœur et la succession de ses mouvemens, le sang doit continuellement passer des troncs veineux dans les oreillettes, de celles-ci dans les ventricules , et des
vcnliiculcs dans les artères d'où il revient au cœur par les veines.
Les mouveniens du cœur, tels que je viens de les décrire, sont accompagnés de battemcnsqiii se font sentir vers le cartilage de la sixième des vraies côtes. Ces battemens sont produits par la pointe du cœur, qui frappe à cet endroit les parois de la poitrine. 11 est remarquable qu'ils ont lieu pendant la systole des ventricules, c'est-à-dire lorsque ces cavités étant diminuées en lon"iieur comme en largeur (i), il semblerait que leur pointe devrait s'écarter des côtes. On les attribue à la réplélion subite dès oreillettes , et su r-tout à celle de la gauche , laquelle, ayant un point d'appui contre les vertèbres, pousse les ventricules en avant; au reflux brusque d'une partie du sang des ventricules dans les oreillettes 5 et enfin à ce que les artères aorte et pulmonaire tendent à se redresser par la forte impulsion du sang qu'elles reçoivent, et que dans
(]) On a long-temps et fortement disputé dans le siècle dernier sur la question de savoir si les rentricules s'allongent ou s'ils se raccourcissent pendant leur systole. Plusieurs auteurs ont soutenu qu'ils s'allongent en même temps qu'ils se rétrécissent. Il est possible qu'il en soit réellement ainsi dans certaines espèces des classes inférieures, telles que l'anguille. Mais il paraît bien prouvé maintenant que le cœur se resserre dans toutes ses dimensions pendant la systole , cliez tous les animaux à sans chaud.
( 3^4 ) ce mouvement , elles soulèvent les ventricules , ei leur font décrire un arc de cercle (Senac).
J'ai maintenant à indiquer comment le cœur contribue à restituer au sang veineux de la grande circulation les qualités qu'il a perdues dans le tissu des différentes parties du corps. C'est en mélangeant et en amalgamant les parties hétérogènes dont se compose le sang, qu'il remplit cette fonction. Il est évident que le sang artérielfait, dans les diverses parties du corps, des pertes relatives à la nature et à la fonction de ces parties. La nature du sang diffère donc dans les différentes veines , comme celle des parties d'où il revient. Ces divers sangs vont se réunir dans l'oreillette droite , et conjointement avec les fluides non moins diversifiés que rapporte le système absorbant j ils forment un tout dont les parties ontbesoin d'être intimement mélangées pour constituer ce fluide homogène qui doit être converti en sang artériel dans la petite circulation. La direction opposée des embouchures des veines-caves, les colonnes et les saillies qu'on remarque dans l'oreillette , le passage du sang de l'oreillette dans le ventricule par une ouverture plus ou moins rétrécie, les colonnes , les poutres et les traverses charnues du ventricule sont autant de causes qui contribuent à opérer ce mélange. Mais la plus puissante de toutes paraît être le reflux du sang du ventricule dans l'oreillette. Ce reflux qui se fait avec une force absolument égale à celle qui pousse le sang dans l'ar-
( 3^'-5 ) icre pulmonaire, doit imprimer une vive secousse à celui qui est contenu clans l'oreillette. Pareille chose a lieu dans les cavités gauches du cœur 3 souvent l'air n'a point ou presque point d'accès dans certaines parties des poumons , et le sang qui les traverse, revient au cœur avec sa couleur noire. J'ai fréquemment observe des cas de ce genre en pratiquant l'insufflation pulmonaire sur des animaux dont la poitrine était ouverte. L'air insuffle ne pénétrant pas également dans toute l'étendue des poumons, quelques-unes des veines pulmonaires demeuraient noires , pendant que les autres étaient vermeilles. Le sang qui a échappé ainsi à l'action pulmonaire ne peut participer aux qualités artérielles qu'en se mêlant dans les cavités gauches du cœur, à celui qui les possède. On voit, par ce qui a lieu dans les animaux à sang froid , qu'il peut les acquérir de cette manière. L'orifice auriculaire du ventricule gauche étant beaucoup plus étroit que celui du droit , le reflux est moins considérable de ce côté. Mais en revanche, il se fait avec beaucoup plus de force. —
Le reflux du sang des ventricules dans les oreillettes sert à expliquer un autre fait, dont les physiologistes se sont beaucoup occupés 5 je veux parler de l'inégale capacité des ventricules.
En réfléchissant à la correspondance parfaite qui existe entre les mouvemens des quatre cavités du cœur, et à la manière dont elles communiquent
entre elles, soil immédialement , soit niédiaiement par l'une et l'autre circulation, on est conduit à penser qu'elles doivent avoir rigoureusement la même capacile'.Lesoreillettes doivent avoir la même capacité que les veulricules, puisqu'elles sont destinées à les remplir, et les veniricules doivent avoir la même entre eux, puisque l'un ne peut se vider qu'autantque l'autre peut recevoir. Cependant, -rien n'est moins prouvé que cette égalité. Hippocrate , ou du moins l'auteur du livre de Corde, avait dit que le vcnuiculc droit était plus grand que le gauche. Les auteurs qui suivirent partagèrent cette opinion , jusqu'à Lower qui attribua la même capacité aux deux ventricules. Depuis Lower, il a régné une assez grande diversité d'oj>iaions à cet égard, l'égalité de grandeur ayant été admise par les uns, et rejelée par les autres. Mais la plus généralement reçue a été que les cavités droites sont plus amples que les gauches , et que les ventricules le sont plus que les oreillettes , du moins dans l'adulte. C'était une chose fort embarrassante que d'expliquer d'où provenait cette inégalité , et comment elle était compatible avec la régularité de la circulation. Helvétius crut eu trouver la raison dans la diminution de volume qu'il supposa que le sang éprouve , en traversant les poumons , par l'action rafraîchissante de l'air atmosphérique. Il se fonda sur cette observation, déjà faite avaiit lui, que la somme des ouvertures des quatre veines pulmonaires est
( 3^7 ) noiablement plus peùte que l'ouverlure de Tarte rc pulmonaire 3 tandis que partout ailleurs , dans la grande circulation , les veines ont toujours plus de capacité que les artères correspondantes. Il conclut de ce fiùt, que la même quanlilc de sang a moins de volume dans les veines pulmonaires qu'elle n'en avait dans l'artère de ce nom , et que par conséquent , les cavités gauches du cœur avaient besoin d'une capacité moindre pour la contenir que les cavités droites. Cette explication, appuyée sur une théorie fausse de la respiration, fut attaquée même avant que la véritable théorie fût connue.
Michelotti , Santorini , Senac en proposèrent d'autres qui ne parurent pas plus satisfaisantes. M. Sabatier examina de nouveau cette question : il pensa que les auteurs que nous venons de citer avaient voulu expliquer ce qui n'existait pas , et que l'inégalité de grandeur entre les cavités droites et les cavités gauches, ne survenait qu'après la mort , par l'effet de l'accumulation du sang dans les cavités droites pendant les derniers iustans de la vie 5 mais que , dans l'état de santé , cette inégalité n'avait pas lieu. 11 allégua, en faveur de cette opinion, que chez les individus morts d'hémorragie, à la suite de coups d'épée , qui avaient ouvert les veines-caves ou l'artère piilmonaire , les deux ventricules lui avaient paru avoir la nxéme capacité 5 qu'il avait observé la même chose chez, les animaux qu'on tue dans les boucheries par la section de tous
les vaisseaux du €ol5 et enfin, qu'ayant fait de* expériences sur des chiens, il avait trouvé les deux ventricules égaux en capacité, lorsqu'il avait fait périr subitement ces animaux par l'hémorragie des vaisseaux du col j qu'ils l'étaient pareillement lorsqu'il les avait fait mourir par la ligature de l'aorte ; que les cavités du côté droit étaient plus grandes que celles du côté gauche , lorsqu'il les faisait mourir d'une mort lente et sans hémorragie j et qu'au contraire , c'étaient celles du côté gauche qui étaient plus amples , lorsqu'il avait à la fois lié l'aorte, et ouvert les veines caves. Mais M. Sabatier n'avait employé aucun procédé particulier pour mesurer les cavités du cœur 5 il s'était contenté de les apprécier à la vue 5 appréciation fort infidèle, sur-tout lorsqu'on est déjà préoccupé par des idées théoriques. Depuis les recherches de cet auteur, la plupart des physiologistes ont continué d'admettre que les cavités droites du cœur sont plus grandes que les gauches ; mais , à la vérité , sans trop s'expliquer si cette différence existait pendant la vie , ou seulement après la mort.
Il m'a paru difficile de mesurer leso reillettes avec quelque précision j mais la droite est manifestement plus grande que la gauche. J'ai mesuré les deux ventricules chez plusieurs animaux différens d'âge et d'espèce , et morts les uns d'hémorragie plus ou moins rapide , les autres d'asphyxie plus ou moins lente. C'est le mercure que j'ai employé
( 329 ) pour prendre ces mesures. Ce moyen m'a paru préférable à tout autre , parce que le mercure , par son poids, distend les cavités du cœur, et leur fait prendre tout le développement qu'elles doivent avoir. Voici comment j'ai procédé : après avoir retranché les deux oreillettes et les artères aorte et pulmonaire au niveau des orifices auriculaires et artériels, et débarrassé de mon mieux les deux ventricules , du sang et des caillots qu'ils pouvaient contenir, je versais du mercure d'abord dans le ventricule gauche comme étant le plus fort , et celui qui devait résister le plus à la pression du mercure, j'emplissais le droit ensuite; et lorsque les deux me paraissaient également pleins, je vidais le droit le premier , eu l'ouvrant dans toute sa longueur avec des ciseaux sur une capsule de verre. Je vidais le gauche en le renversant simplement sur une autre capsule, et je pesais séparément le mercure retiré de chacune de ces cavités. J'ai trouvé que dans tous les cas, le ventricule droit était plus grand que le gauche, et très-souvent la différence était si considérable, qu'en y réfléchissant , il me parut difficile qu'elle existât telle dans l'état de santé. Il me sembla qvi'elle était due err grande partie à ce que les ventricules se contractent après la mort, et reviennent sur eux-mêmes par une cause iiualogue à celle qui produit la roideur cadavérique dans les nuiscles soumis à la volonté, et à ce que le gauche étant beaucoup plus fort et
plus épais que le droit, il se contracte et se resserre beaucoup plus. Et , comme en tiraillant les muscles roidis d'un cadavre , on peut les amener à un relâchement complet, j'ai cherché à dissiper cette espèce de rigidité du ventricule gauche, en le malaxant avec les doigts, et en le roulant comme tm cylindre entre les mains, jusqu'à ce qu'il fût dans un état de mollesse et de flaccidité. Alors je le remplissais de nouveau avec du mercure que je pesais à part. J'ai ainsi, dans beaucoup de cas, mesuré deux fois le ventricule gauche , d'abord non ramolli et conjointement avec le droit, et ensuite seul et ramolli. Cette deuxième mesure a toujours été plus grande que la première , et quelquefois elle a approché beaucoup de celle du ventricule droit , elle l'a même surpassée dans un cas. Néanmoins , dans le plus grand nombre des cas, elle en était encore assez éloignée, quoique le ventricule droit n'eût point été ramolli ni mesuré seul. Je donne ici en tableaux les résultats de ces mesures.
Copncitcs du ventricule droit et du ventricule aau~ che du cœur y évaluées par le poids du mercure contenu dans ces cavités
I. Dans les Chiens
Genre
de mort.
i°.aspliyxie.
2°. asphyxie.
3°. asphyxie.
4°. asphyxie.
5o. asphyxie.
6°. asphyxie, ^".asphyxie.
8°. hémorragie des carotides.
kge.
^heures.
1 jour.
I jour.
5 jours.
îSjonrs.
îjjours 4o jours.
I 3 mois.
Poids
du corps entier.
i^Uy
Poids
du cœur.
Poids du mercure
contenu
dans les deux ventricules.
grnmmes.
le venl. droit 3,()
le vent, gauche , non ramolli 3.4
., q 5 le vent, droit 4,8
( — gauclie , non ram. i,o
^ de même portée H*^ '^'sd'' "Ir^^t. . ^ que le précédent. ( — gauche , non
• • • 7>* ram. 4)-*
Ca4,8
•gauche , non. ram. 3,5
i le venl. droit i6,(i
[— gauche , non ram. 9,7
3 '"^ ^^"f- <li'0't 26,3
■♦'^ ( — gauche , ram. . . 20,7
^ le vent, droit. .... 5o,6
' t — gauche , non ram. 18,8
fie vent, droit 4'»o
"52 < — gauche , non ram. i3,o
C bien ramolli. . 35,3
(330 II. Dans les Chats.
Genre
de mort.
1°. asphyxie.
Age.
Poids
du corps entier.
graram.
".asphyxie-lp^J^"^; I 6i3,3 o. asphyxie. ^ ^_f ^°* i 36 1 1 .
I tres-gras j adulte
4°. asphyxie.
c adulte ) - , } et [ %^4,o
(très-gras)
i°. hémorr. f j i. ( des carotid. I ' 5
Poids
du cœur.
Poids du mercure
contenu
dans les deux ventricules.
i le vent, droit
L — gauche, blenram.
[le vent, droit
— gauche, très-peu L ramolli
rie vent, droit
— gauche , non ram.
[ — — très-bien ram.
Lie vent, droit
I — gauche , non ram.
'——blenram. . . .
le vent, droit. . . . • I — gauche , non ram.
III. Dans les Cochons d'Inde
adulte asphyxie. > pleine , à terme.
le poids moyen des^
cochons d'Inde
adultes est d'en-, , , .
viron62ogram.,X«^-^nt-,'^'0it.
et celui de leur ( — g^"<^*'«'°"°"'"-
cœur d'environ 1
a gram. J ^
( 333 ) IV. Dans les lapins.
Genre
de mort.
Age.
de
a", idem.
S", idem. . .
4". idem.
idem.
idem.
idem.
5". morte le \
lendemain d'unehémor.^,y^„
de 1 artère
fémorale.
6°. morte deux jours et j
demi après }idem, une hémorr.
semblable.
7*. asphyxie.
8°. asphyxie.
g°. asphyxie.
idem.
idem.
idem .
Poids
»lu corps
enlirr
aprî'S
l'c'xlrac—
lion des
rœliis.
. , i adulte i
I". hemorr. I j^j^^ \ ^gsg^
des carotides jà terme.)
Poids
du cœur.
Poids du mercure
contenu
dans les deux ventricules*
rie vent droit 26,3
7i9 } — gauche, nom ram. 8,5 f— — bien ram. . . . 36, o
fie vent, droit. .
t , I (*) s — gauche , non
' bien ram.
. . . 45,8 ram. 5,3 . . . 20.1
5 3 (le vent, droit 29,3
*— gauche, ram. . . ig,i
gauche , bien ram. 3o,g
a (le vent droit 59,5
'' ^—gauche, bien ram. 35,5
Île vent, droit. .
— gauche , non •^— bien ram.
le vent, droit 63, o
1 ,^ \ — gauche , non ram. 23,5 49.»
le vent, droit 43, i
— gauche , non ram. 5,o
le vent, droit 72,6
He vent, droi 6,7 } — gauche,non ram. . 16,8 (. — — bien r
le vent, droit. . - . . 76,7 — gauche, non ram. 11,8 bien ram. . . . 34,7
(*) Le ventricule droit e'tait plus e'pais qu'à Tordinaire , à cause d'une maladie du poumon.
( 334 ) J*ai pris des mesures semblables sur cinq cœurs humains. Ces cœurs m'avaient été procurés sans que je connusse le sexe , ui l'âge des individus auxquels ils avaient appartenus^ seulement unélaitd'adulle, un d'enfant, et trois de fœtus morts-nés avant terme.
Cœurs humains
de de dlffe'rens âa;es.
Poids du mercure
contenu
dans les deux ventricules.
He ventricule droit 117a
• n „~ j» j u J — '*■ gauclie , non ramolli
1°. cœur d adulte < °, , .' . . ,
j avec les doigts, maistres-
\ flasque.. . . 10G8
fie vent, droit 827
a", coeur d'cafant < — gauche , non ramolli. . . 658
( — — ramolli 822
cœur de fœtus mort-né avant P^ vent, droit
< — gauche , non ramolli. . . 57
terme / & '„. /
• ramolli 78
le vent, droit.
4*. cœur de fœtus mort - né au \
terme d'environ sept mois ) -««"«^^e , non ramolli , mais
t tlasque 04.
5°. cœur de fœtus mort-né à peuple vent, droit ai
près au même terme } — — gauche ramolli 54
On voit, par ces tableaux que, dans les quatre espèces d'animaux dont il est mention , le ventricule droit a constamment plus de capacité que le gauche, quel que soit le genre de mort de l'animal. Le premier exemple sur les lapins fait seul exception, soit que, dans ce-cas , le ventricule gauche fut réellement plus grand que le droit , soit , ce qui
est plus vraisemblable, qu'il eut été trop fortement ramolli. Les mêmes tableaux indiquent que , clans l'homme adulte , c'est pareillement le ventricule droit qui a le plus de capacité 5 mais que le contraire a lieu dans le fœtus. Cette différence en sens contraire dans le fœtus, peut tenir au mode particulier de circulation , qui existe à cet agc. Quant à l'adulle , il paraît difficile de croire que la différence de grandeur du ventricule droit ne soit qu.'accidentelle, comme quelques jiuteurs l'ont prétendvi, ou qu'elle soit le simple résultat de l'accumulation du sang dans les derniers instans de la vie , comme l'a voulu M. Sabatier. Car lorsque le ventricule gauche a été fortement ramolli entre les doigts, il n'y a pas de doute que sa capacité ne soit pour le moins aussi grande que pendant la vie , et cependant elle se trouve être encore plus petite que celle du ventricule droit. Il paraît donc, non-seulement que cette différence existe pendant la vie , mais qu'elle a lieu à différons degrés dans des animaux de même espèce et de même âge. Et comme ceux chez lesquels elle était plus grande, jouissaient d'une santé aussi parfaite que ceux chez lesquels elle était beaucoup plus petite , il en faut conclure que cette différence n'apporte aucun obstacle à la régularité de la circulation, et par conséquent que le ventricule qui a le plus de capacité n'envoie pas à l'autre tout le sang qu'il contient. Il reste à savoir comment il se j.>eut faire que deux ventricules d'inégale grandeur
se vident au même degré pendant leur systole, et que cependant le plus grand n'envoie au plus petit que la quantité de sang que celui-ci peut contenir. Il me semble que cela s'explique facilement par le reflux du sans du ventricule dans l'oreillette. C'est un fait incontestable que j'ai déjà rapporté plus haut, et qui est admis par tous les physiologistes, que pendant la systole de chaque ventricule , toute la quantité de sang renfermée dans l'espèce de cône tronqué ou d'entonnoir que formait la valvule auriculaire pendant la diastole, est repoussée dans Poreillette.Or, il est évident quecette quantité doit être plus grande dans le ventricule droit que dans le gauche, puisque l'oridce auriculaire de ce ventricule est beaucoup plus large que celui du gauche. En considérant la disposition de la valvule triglochine , et la manière inexacte dont elle ferme son orifice, '^ il me semble que le reflux ne se borne pas à la quantité que je viens d'indiquer , mais qu'une grande partie du sang qui est au fond du ventricule , et vers sa paroi concave, est pareillement refoulée dans l'oreillette j et que c'est spécialement le sang contenu dans ce que Lieutaud appelait la cavité artérielle , c'est-à-dire dans la portion de la cavité du ventricule , située derrière le grand lambeau de la valvule triglochine , qui est poussée dans l'artère pulmonaire. La valvule mitrale ferme beaucoup mieux l'orifice auriculaire du ventricule gauche. Du reste, ou conçoit irès-bieu que les
quanlilës de ce reflux peuvent dirPérer beaucoup daus les individus de la même espèce, el que les capacités des veutiiculcs doivent varier dans le même rapport. En défalrpiant do Li capacué de cliaque ventricule la quantité du reflux, les restes seraient vraisemblabknieut égaux. Ces restes expriment les quantités de sanj^; q\ii vont directement d'un vcnU'icule à l'autre. Observons que s'iU n'étaient pas égaux, ils ne tarderaient pus à le devenir, et que pour cela le plus petit des ventricules s'agrandirait, et le plus grand se rétrécirait en revenant sur lui-même , d'après cette loi constante dans l'économie animale qu'une cavité se moule toujours sur le volume du corps solide ou liquide qu'elle doit contenir , à moins que quelque cause, quelque circonstance pariicidière ne s'y oppose. Dans ce dernier cas , l'inégalité de capacité constitue un état putbologique. Les exempb s n'en sont pas rares j j'en ai vu un récemment à Bicètre. Un homme âgé de soixante-quatre ans, éprouvait une grande anxiété, sa respiration était difficile, les baitemcus de son ccÈur étaient assez réguliers, mais ou les sentait dans une grande étendue. Après sa mort, la principale lésion que présentèrent les organes intérieurs, était une dilatation contre nature du ventricule gauche du cœur. La capacité de ce ventricule était évidemment beancoup plus grande que celle du ventricule droit. Son épaisseur était en même temps augmentée, mais pas autant /? Partie, 22
à proportion que sa capacité. Les poumons e'taient gorgés (le sang , et comme carnifiés en quelques endroits.
La dilatation du ventricule gauche est beaucoup plus faclieuse que celle du ventricule droit; et si j'en juge par les cas qui me sont connus, toutes les fois que la capacité du ventricule gauche l'emporte sur celle du droit , il y a maladie : la raison s'en conçoit aisément. Lorsque ce genre d'inégalité existe , le ventricule gauche devant , à chaque systole, faire refluer une assez grande quantité de sang qu'il contient, non -seulement dans l'oreillette, mais jusqvie dans les veines pulmonaires , il en résulte un dérangement dans la petite circulation, des engorgemens dans les poumons, et dans la respiration un trouble d'autant plu» grand, que l'épaisseur du ventricule étant presque toujours augmentée dans ce cas, le reflux se fait avec une grande violence (i). Au contraire, le ventricule droit peut avoir un assez grand excès dé capacité sur le gauche , sans qu'il en résulte aucun désordre bien notable, parce que le sang , en refluant de ce ventricule Jusque dans les veinescaves, n'occasionne qu'une altération médiocre dans l'une et l'autre circulation, lors même que ce reflux va jusqu'à produire des battemens dans
(i) C'est daûs 'les cas 'de ce genre que les maladies du cœur produisent l'apoplexie. J'en ai présenté deux exemples à la Société de TEcole de médecine.
( 339 ) les jugulaires, comme ou l'observe quelquefois.
Senac expliquait la végularilé de la circulalion avec Jes ventricules inégaux, en disant que le veniricnle droit , qui est ordinairement le plus grand, étant plus faibh; que le gauche, il se vidait moins complèlemcni, vi qu'il ne se vidait que de la quantité que pouvait conienir le veuiricule gauche 5 mais cette explication repose sur une erreur. Car c'en est une de croire que le ventricule droit a moins de force potir se vider dans l'artère pulmomonaire que n'eu a le gauche pour se vider dans l'aorte. Il est bien certain que la force absolue de de ce dernier est beaucoup plus grande qrie celle du venirictde droit, mais c'est qu'aussi le ventricule gauche a une plus grande masse de sang à mouvoir que le droit , et des résistances plus >considérables à surmonter; dans l'un comme dans l'autre de ces ventricules, les forces sont proportionnelles aux obstacles qu'ils doivent vaincre. C'est ce que prouvent entre autres les différences qui surviennent dans l'épaisseurdu ventiiculedroit, suivant que la petite circulation , devenue plus ou moins difficile, «xige plus ou moins de forces; nous en avons vu un exemple dans le second cas du tableau sur les lapins , et nous en verrons bientôt un autre dans le cœur du fœtus.
Quant aux oreillettes , leurs capacités , moindres que celles des ventricules , semblent mettre hors de doute qu'elles ne suffisent pas pour remplir ces
( 34o ) deinitî l'es cavités, eiqiie les veines dont elles sont le réceptacle doivent y concourir j c'est d'ailleurs ce que portent à croire la durée de la diastole des ventricules, et la rapidité de la circulaiion. En effet , la systole est un mouvement brusque et subit qui ne dure qu'un instant , et elle est trèscourte en comparaison de la diastole. Si l'on examine le temps qui s'écoule entre le commencement d'une systole et celui de la suivante, on trouve que, pendant la très-grande majorité de ce temps, les ventricules sont dans le relâchement, et par conséquent en état de recevoir le sang qui revient au cœur avec une rapidité non interrompue. C'est sur-tout quand la circulation est languissante dans les animaux dont la poitrine est ouverte, et lorsque l'intervalle d'une systole à l'autre est de plusieurs secondes, qu'on distingue trèsbien celte différence entre la durée de la systole et celle de la diastole. On observe en même temps que la systole des oreillettes, aussi prompte que celle des ventricules, a lieu immédiatement avant celle-ci, en sorte qu'elle paraît n'avoir pour usage que d'achever de remplir les ventricules, et de déterminer leur systole.
Du cœur et de la circulation daiu le fœtus. Jusqu'ici je n'ai considéré le cœur et la circulation que dans l'homme adulte. Il me reste à faire connaître ce que l'un et l'autre offrent de particulier dans le fœtus.
L'absence de la rcsplraiion avant la naissance et la fonclion snpplémcniaire qui s'exerce dans le placcnla an dehors de l'individu , ont nécessité des modifications dans les principaux organes de la circulaiion. Ces modifications consistent dans l'existence des canaux veineux et artériel , dans celle du trou bolal et dans l'égalité d'épaisseur des deux veutricides. Le trou boial est la fosse ovale largement ouverte j ou plutôt cette fosse n'est que le trou botal dont la valvule s'est collée autour du rebord demi-circulaire qui la termine. La valvule de ce trou est une duplicalure de la membrane interne des oreillettes avec quelques fibres charnues intermédiaires; elle est située derrière le trou, dans l'oreillette gauche, et fixée par la base et par les côtés. Son bord supérieur et libre est assez lâchement tendu pour retomber en forme de croissant renversé en sens contraire du bord du trou. Il descend plus ou moins au-dessous de ce bord, et forme avec lui, du moins dans l'état de relâchement, une ouverture ovale. Il descend d'autant plus que l'individu est plus voisin de l'époque de la concepcion ; au contraire, après la naissance, il remonte peu à peu de plusieurs millimètres audessus du même rebord, à mesure que ses attaches latérales remontent elles-mêmes.
L'usage du trou botal n'est pas équivoque; il établit vuie communication libre entre les deux oreillettes, mais de manière que c'est de la dioivj
dans la gauche que se fait la communication. La valvule empêche le sang de repasser de celle-ci dans la droite, en supposant toutefois que son bord libi e se relève pendant la contraction de ces cavités. Les poumons étant compactes dans le fœtus , et la petite circulation picsquc nulle, les cavités gauches du cœur ne recevraient presque point de sang, si celui des cavités droites n'avait p<ts la faculté d'y passer par le trou botal. Le sang de ces dernières se partage donc au moyen de ce trou entre les quatre cavités du cœur j mais celui qui reste dans les cavités droites , ne pouvant pas parcourir la petite circulation à cause de l'état des poumons, avait besoin de rentrer dans la grande, et c'est ce qui a lieu par le canal artériel, lequel fait communiquer l'artère pulmonaire avec l'aorte au bas de Ja concavité de la crosse de celle-ci. Ainsi le canal artériel met les deux grosses artères, et par conséquent les deux ventricules en communication, de même que, le trou botal fait communiquer les deux oreillettes. Lorsqu'on saisit bien comment ces communications sont établies, on conçoit aisément le mode de circulation propre au fœtus. Ce mode consiste en ce que les quatre cavités du cœur se comportent comme s'il n'y en avait que deuxj les deux cœurs comme s'il n'y en avait qu'un , dont toutes les forces sont employées à entretenir la grande circulation , la seule , ou à peu près , qui existe alors, comme cela a lieu dans les reptiles.
Mais dans l'opinion assez généralement reçue depuis M. Sabatier sur ce mode de circulaiion, les choses ne se passent pas loul-à-fiiil aussi simplement. Suivant cette opinion , ce n'est pas indistinclomenl la saniij des deux veines-caves qui passe par le trou botal dans l'oreillette gauche, c'est uniquement celui de la veine-cave inférieure , lequel y est dirigé par la valvule d'Eustachc. Le sang de la supérieure se rend directement dans le ventricule droite d'où il est poussé dans l'artère pulmonaire, dans le canal artériel, et enfin dans toutes les distributions de l'aorte, inférieures à l'insertion de ce canal. Celui de la cave-veine inférieure, au contraire, est chassé dans toutes les ramifications supérieures. De cette manière, le sang qui revient des parties inférieures passe par le cœur pour aller aux supérieures, et y revient pour retourner aux inférieures, et ainsi continuellement eu décrivant un 8 de chiffre , dont le croisement est dans l'oreillette droite. Quoique cette opinion soit assez généralement admise , je dois avouer qu'elle me parait peu vraisemblable. Une des principales raisons sur lesquelles on la fonde , c'est qu'on considère la valvule d'Eustache comme une sorte de digue destinée à empêcher le sang de la veine-cave inférieure de se répandre dans l'oreillette et à le diriger dans le trou botal. Mais ce n'est pas un simple repli d'une médiocre élévation , et tendu seulement d'un côté de la veine-cavo et du trovi botal qui suffirait pour remplir cette
fonction 5 ou du moins faiidiait-il pour qu'il pût la rempli i', qu'au lieu d'élre placé au bord antérieur de la veiuc cave iuféi ieure et du trou boial , il le fût, au bord pos.érieiu- de ces mêmes parties; qu'en même ieu)p> il fût assez élevé pour couvrir la plus grande parlie du diamètre de la veine-cave inférieiu e , et qu'il fùL incliné vers cette veine de manière à présenter une sorte de voûte, sur laquelle glisserait le sang de la veine-cave supérieure. Le pilier postéiieur du trou botal qu'on considère comme piopre à remplir ce dernier usage, est évidemment insuffisant pour cela. £t je ne puis voir dans l'oreilleitc droile aucune disposition capable d'empécber qiîc les fln'ides de deux vaisseaux aussi gros que le sont les deux veines-caves, et dont le cours estpresqiiedireciement opposé l'un à l'autre, ne se-lieurtent et ne se confondent à lenr confluent dans cette oreillette. Je diiai même que la valvule d'Eustacbe,tellequ'elleesl placéeenlre ce confluent et le veniricvde , me paraît plus propre à favoriser le mélange qu'à le piévenir. Mais s'il est déjà si difficile de comprendre comment le sang des deux veines-caves pourrait se croiser sans se mêler, lors même que le cours en serait parfaiiement paisible, il l'est bien plus encore quand on songe aux contractions brusques des oreillettes et des ventricules, aux reflux et aux agitations plus ou moins considérables qui en sont les suites.
D'ailleurs , si la valvule d'Eusiache était propre
au fccius , elle disparaîLrali après la naissance ^ comme le canal veineux , comme le irou boial, comme le canal arléricl , tandis qu'elle existe à tous les âges. Haller l'a trouvée toutes les fuis qu'il l'a cherchée Seulement son bord libre devient quelquefois rélicnlaire, ce que Haller considère conime aceidenlel. Enfin cette valvule manque dans certaines espèces. M. Cuvier ne l'a pas trouvée -<lans le lion. Je l'ai cherchée dans les chiens et dans les chais, et n'ai rien vu, même à l'époque de la naissance , qui parût y ressembler. 11 n'y en a qu'un vestige dans le cochon d'Inde. Cependant, il est bien présumable que la circulation s'exécute dans les fœtus de ces animaux comme dans celui de l'homme.
Une an Ire difficnlté que présente encore l'opinion que j'exannne ici, c'est que toutes les parties du fuutus , inférieures à l'insertion du canal artériel , ne recevraient jamais que du sang veineux. En effet, il paraît que le placenta tient lien de poumon dans le fœtus, et que le sang qui revient de cet organe, en se mêlant au sang veineux du fœtus, lui communique les qualités artérielles nécessaires à l'entretien de ce genre d'existence. Mais si le sang de la veine cave inférieure, qui seul est chargé de celui qui a reçu l'influence du placenta, passe tout entier dans les cavités gauches du cœur , et que ces cavités ne le distribuent qu'aux pai lies supérieures à l'insertion du canal artériel , il n'y aura donc que ces
parties qui recevront du sang artériel, et les inférieures ne recevront que le sang veineux qui revient des supérieures. Or, la différence considérable qui existe entre le sang artériel et le sang veineux, par rapport à leurs effets sur l'économie animale, devrait en produire une très-prononcée dans l'état, le développement et même la couleur des parties inférieures et supérieures comparées entre elles, si une répartition aussi inégale avait réellement lieu. On objecte que si le sang qui revient du placenta, se rt^élait à celui des deux veines-caves, une partie de ce sang retournerait au placenta, sans avoir rempli aucun usage. Mais c'est précisément ce qui a lieu dans les reptiles dont la circulation a été comparée avec tant de raison à celle des fœtus des mammifères. Chez les reptiles , le sang qui se rend au poumon jouit des qualités artérielles, de même que celui du reste du corps ^ mais il va y en prendre de plus énergiques encore, afin que son mélange, en petite quantité, à une certaine masse de sang veineux , suffise pour convertir celle-ci en sang artériel. On sait aussi que dans ces derniers animaux toutes les parties du sang qui arrivent au cœur s'y mêlent intimement ensemble j et que les anatomistes ont remarqué, dans le cœur de certaines espèces, une organisation évidemment destinée à opérer ce mélange. (Leçons d'Anatoçaie comp. de M. Cuvier^ tom. iy, p. 219). L'analogie conduirait à admettre qu'il s'en fait un semblable
(Ions les fœlus des mammifères, lors même que la slruclurc de leur cœur et les circonstances de ses mouvemens n'en fourniraient pas la preuve. Uïi'.i autre particularité dans le cœvir du fœtus, est l'égalilé d'épaisseur des deux ventricules. C'est Tui fait très-remarquable, et qui dépend de cette loi si générale et si connue dans l'économie animale, qu'un muscle a d'autant plus de force et de volume qu^il est plus exercé, et qu'il s'affaiblit et diminue à mesure qu'il l'est moins. Dans le fœtus , d'une part^ les poumons étant aussi denses et aussi compactes que les autres parties molles, le sang doit y élre poussé avec la même force pour que la circulation s'y fasse ; et de l'autre , les deux ventricules étant en commiuiication par le canal artériel, ils doivent éprouver la même résistance, et exercer les mêmes efforts pour la surmonter; ce qui suppose qu'ils ont la même épaisseur, et ils l'ont en effet dans tous les animaux. Mais après la naissance, et lorsque les ventricules ne communiquent plus , le droit n'ayant plus à pousser le sang que dans les poumons qui sont alors bien aérés , et dans lesquels il éprouve beaucoup moins de résistance qu'avant la naissance, il n'a plus besoin de faire autant d'efforts, et il perd en conséquence de son épaisseur, comme le ferait tout autre muscle en pareil cas, ou plutôt, pour m'exprimer avec plus de justesse , ses parois cessent de croître et de se nourrir dans le même rapport que celles du veu-
Iricule gauche. Dans le lapiu, et de même dans le chat, dans le chien et dans le cochon d'Inde , la différence d'épaisseur est déjà très - prononcée cinq jours après la naissance. Veut-on la preuve que c'est réellement parce qu'il est moins exercé , que le ventricule droit prend moins d'accroissement? l'affection appelée improprement maladie bleue en fournit une. Cette affection consiste essentiellement dans une communication contre nature , et qui subsiste après la naissance, entre les cavités droites et les cavités gauches du cœur. Cette communication peut avoir lieu de différentes manières; mais le plus ordinairement c'est par un trou plus ou moins grand , pratiqué dans la cloison des ventricules, près l'origine des artères aorte et puimonaire. Il est évident qu'au moyen de ce trou, les deux ventricules doivent être en équilibre, de force et de résistance; aussi l'observation apprend-elle qu'à quelque âge que les individus attaqués de cette maladie succombent, et ils vivent quelquefois jusqu'à l'âge de puberté, le ventricule droit demeure aussi épais que le gauche.
Causes des moupemeas du cœur. Les mouvemens du cœur sont un des phénomènes les plus admirables de l'économie animale. Quel est le ressort qui anime cet organe? Quel est le principe particulier qui préside à cette régularité surprenante , avec laquelle ses mouvemens se succèdent sans interruption, depuis le moment de la conception jus-
(349) qu'à celui de la mort? Trouve-t-il ce principe en lui-nicmc, ou bien l'emprunte- l- il d'ailleurs? C'est là sans doute une des questions les plus curieuses de la physiologie j et il ne faut pas s'étonner qu'on ait imaginé tant de systèmes pour la résoudre. Avant Haller, tous ces systèmes avaient cela de commun, qu'ils plaçaient le principe des mouvemcns du cœur dans la puissance nerveuse, et le foyer vmique de cette puissance dans le cerveau. Ils ne diflé raient entre evix que par la nature particulière qu'ils attribuaient à cette puissance, et par le mode d'action sur le cœur qu'ils en déduisaient. Tout phénomène fournissant la preuve que les mouvemens du cœur et la circulation pouvaient continuer sans la participation du cerveau, et lorsque cet organe avait été enlevé, ou même lorsqu'il n'avait jamais existé, renversait donc tous ces systèmes à la fois : or, il existe un grand nombre de faits de ce genre. Les fœtus acéphales , lesquels vivent et se développent dans le sein de leur mère, malgré l'absence totale du cerveau, sont un des plus connus et un des plus communs dans les différentes espèces d'animaux j aussi tous ces système furent-ils facilement éclipsés par celui de Haller. Cet illustre physiologiste considérant que les mouvemens du cœur continuent, non-seulement dans les animaux dépourvus de cerveau , mais même lorsque cet organe vient d'être arraché de la poitrine, et qu'il ne paraît plus recevoir au-
( 35o ) cune iufluence de la piiissance nerveuse , fui couduic à une opinion diamétralement opposée. Il admit que le cœur n'est pas soumis à la puissance nerveuse , et qu'il recèle' en lui - même et dans la nature de ses propres fibres, le principe de ses mouvemens. Sa doctrine à cet é"àrd n'était qu'une des applications de la théorie si connue de l'irritabilité , laquelle s'étendait à tous les mauvemens, soit volontaires , soit involontaires. Voici sommairement en quO^i elle consistait. Les fibres musculaires du cœur possèdent essentiellement la faculté de se contracter quand elles sont irritées ^ c'est-à-dire quand elles sont mises en contact avec un stimulus, et elles tombent dans le relâchement aussitôt que le stimulus cesse d'agir sur elles. Leur stimulus naturel est le sang. Lors donc que les deux oreillettes sont pleines de sang, l'irmation qu'elles en éprouvent les fait se contracter, et elles chassent le stimulus dans les ventricules, lesquels, irrités à leur tour, le chassent dans les artères. Pendant que \es Ventricules se contractent, les oreillettes, débarrassées du stimulus , se trouvant en diastole , peuvent recevoir de noTivean. sang qu'y versent les troncs veineux j mais à peine sont-elles remplies, et prêtes à se con- Ifâdter de redhef par l'action de ce sang , que les ventricules, aya'nt achevé l'expulsion de celui qui les irritait , se relâchent et deviennent eu état de recevoir le sang qu'y vont pousser les oreillettes.
( 35i ) Le siimulus passant ainsi sans cesse d'une cavité dans rauire, el celle qui vient de s'en débarrasser, devenant par cela même en état d'en recevoir, et en recevant en effet une nouvelle quantité, on conçoit que les contractions des oreillettes et celles des ventricules doivent se succéder réij^diè rement et sans interruption 5 on conçoit pareillement que tous les mouvemens sont indépendans du cerveau, et en général de la puissance nerveiuse, et que, par conséquent, ils le sont de la volonté.
Cette théorie, si séduisante par sa simplicité, était à l'abri des principales difficultés qu'on rencontrait dans les opinions qui l'avaient précédée 5 raaiselle en faisait naître d'autresnon moins grandes. Car, d'une part, comment se faisait-il que le cœur ne fût pas sonmis à la puissance nerveuse , et que cependant il reçut un grand nombre de nerfs ? Quel était donc l'usage de ces nerfs? Pour éluder cette difficulté , fallait-il admettre, avec MM. Sœmmering et Behrends, que les nerfs dû cœut ne se rendent point aux fibres de cet organe , et qu'ils se distribtient exclusivement aux tuniques des artères coronaires? Mais, quelqn'attention que méritent les opinions de ces savans , il était difficile de voir dans celle-ci autre cbose qu'une subtilité. D'ailleurs, M. Scarpa, dans de profondes rechercbes, entreprises d'après le paradoxe de M. Sœmmering, n'avait pas pn découvrir que la distribution des
nerfs se fit différemmeiii dans le cœur que dans les autres muscles.
En second heu, Haller ne pouvait pas expliquer l'influence que les passions exercent sur les niouveniens du cœur. El cependant rien n'est plus certain ni hiieux connn que cette influence. Qui ne sait pas que cette affeclion de l'àme faii palpiter le cœur 5 que telle autre donne à ses mouvemens une énergie capable de produire des hémorragies , et quelquefois même l'apoplexie 5 que telle autre enfin les ralenlil et les affaiblit au point de produire la syncope! C'est cette influence si manifeste qvii, dans le langage vulgaire, l'ait rapporter au cœur toutes les affections morales, comme ou rapporte au cerveau toutes les opérations de l'intelligence, et qui est la source de touies les expressions métaphoriques daus lesquelles le cœur est svnonvme d'affection. Quand on dit d'un homme que son cœur est ému, on ne songe pas ordinairemeui aux mouvemens de cet organe ; on veiit dire simplement que cet homme est vivement affecté. Mais c'est parce qu'une observation constante a appris que les mouvemens du cœur pariicipent à cette affection, qu'on a fmi, dans le langage ordinaire, par prendre ses mouvemens pour désigner l'aflection elle-même. Maintenant, comment concevoir qu'une correspondance si intime entré les passions et les mouvemens du cœur, qu'une réaction si vive des
unes sur 1rs aulrcs, piùsscui se faire sans l'inlerveulioudos nerfs? La vne d\\n oJjjel faii sur moi une vive in» pi es.*- ion, eL mon cœur se trouble. Par quelle voie la vue de cel objet puurraii-ellc produire cet effet sur mon cœnr, si ce n'est par les nerfs f Serait-ce par les vaisseaux san;^uins , par l'artère ophlhalmique ? Dans ce cas, les iniac^cs agréables ou désagréables , peintes sur la rétine d'un individu qu'une goutte sereine rendiait aveugle, devraient affecler sou cœurdes mêmes mouveniens, que s'il jouissait de la vue. 11 est évident que toules les passions, que toutes les affections ont leur siège dansU puissance nerveuse, dont elles n'expriment qnedesmodifications, que diverses manièrcsd'èlre, et qu'ainsi tout organe, dont la fouciiou se modifie suivant l'état des passions, est nécPisairement soumis à l'action de cette puissance. Comment se pevitil qu'une vérité aussi palpable ait été méconnue dans ces derniers temps ? On sait que Bichat a prétendu que les passions sont énangères à la vie aniniale, et par. conséquent à la puissance neiveuse, et qu'elles ont exclusivement leur siège dans les viscères de la vie organique, dans le cœur, l'estomac. Si cette opinion était fondée , elle lèverait la difficulté dont il s'agit ici. Mars^4a-scule preuve qu'il en donne est précisément celle que je citais tout à l'heure en faveur de l'opinion contraire 5 c'est la grande influence des passions sur ces viscères. Or, cette mfluence déposera toujours pour l'inter- /? Farik, 2.3
( 354 ) Ycnùoii de la puissance nervevise aussi long-temps qu'on ne pourra pas montrer comment un coupd'oeil, comment vm seul mot, un simple soiivcnir, peuvent je 1er le désordre dans les mouvemcns du cœur, sans la participation de cette puissance. Les passions supposent essentiellement un élre vivant et sentant , qui en est le sujet j et les viscères delà poitrine et du bas- ventre ne constituent pas la vie, ils ne sont nécessaires qu'à son entretien. On peut concevoir, et il peut exister un être vivant , et affecté de diverses passions, quoique privé de ces viscères; tandis que ces mêmes viscères ne sont plus que des portions de cadavre, dès qu'ils sont séparés du véritable siège de la vie.
L'opinion de Bicliat, sur le siège des passions, a la même origine que celle de M. Sœmmeriug sur les nerfs du cœur. L'une et l'autre se rapportent à certains faits, à certaines expériences qui semblaient indiquer que la puissance nerveuse n'a aucune action sur le cœur; car c'est ainsi que, pour expliquer des faits dont on est embarrassé , il n'arrive que trop souvent qu'on en suppose d'autres qui sont inadmissibles. Ces expériences étaient les mêmes qui avaient conduit Haller à n'attribuer les mouvemens du cœur qu'à l'irritabilité. Je les ai déjà indiquées en partie. Examinons-les brièvement. On peut les réduire à trois chefs : 1°. L'irritation des nerfs cardiaques , exercée soit mécaniquement , soit par l'électricité , ne paraît avoir aucuB
effet sur le cœur , tout au contraire de ce qui a lieu dans les muscles qui sont manifestement soumis à la puissance nerveuse j dans ceux-ci , l'irriiaiion du nerf peut toujours faire cont racler le muscle auquel il se rend, même quelque temps après la mort. 2». Si l'on intercepte d'une manière quelconque toute communication nerveuse entre le ce »■ veau et le cœur , on n'arrête pas pour cela les mouvemens de ce dernier organe. 3°. On ne les arrête pas même en l'arrachant de la poilrine.
Le premier fait ne signifie pas que la puissance nerveuse n'a point d'action sur le cœur, mais seulement que , si elle en a, c'est d'une manière toute différente de ce qui a lieu dans les muscles soumis à la volonté 5 et c'est ce qu'on peut admettre sans peine, puisque, comme je l'ai déjà observé plus haut, les nerfs cardiaques ont une origine et une texture qui les dislingue enlièrement de ceux des muscles volontaires. Le deuxième fait ne veut dire autre chose , sinon que les mouvemens du cœur ne dépendent pas du cerveau. Quant au troisième, il paraît être beaucoup plus décisif en faveur de l'irrilabllité 5 ou du moins , si les mouvemens de diastole et de systole, qui continuent dans un cœur entièrementdétachédu corps, dépendaientencoredesnerfs, ce ne pourrait être que de ceux qui tiennent à ce cœur , et qui font partie de sa substance ; et dèslors , il faudrait admettre que la puissance nerveuse est disséminée dans toute l'étendue du système
nerveux, et non concentrée dans un foyer particulier , comme on l'avait cru généralement. Mais, avant de rien décider à cet égard, il faut examiner si les mouvemens du cceur isolé de cette manière, sont du même ordre que ceux qui ont lieu pendant la vie , ou après la simple décapitation. Le meilleur moyen de s'en assurer est de rechercher si les uns et les autres sont également capables d'entretenir la circulation. Il n'y a pas de doute que la circulation ne continue ou ne puisse continuer dans les animaux simplement privés du cei^eau. Elle continue dans les acéphales , puisqu'ils vivent et se développent^ et j'ai fait voir qu'on pouvait l'entretenir dans les animaux que l'on a décapités avec les précautions nécessaires pour prévenir l'hémorragie. Ces animaux ne périssant que d'asphyxie , il suffit , pour prolonger leur existence, de snppléer par l'insufflation pulmonaire à la respiration naturelle qu'ils ne peuvent plus exercer.
Il ne serait pas possible de constater , d'une manière directe , si les mouvemens qui subsistent dans un cœur détaché de la poitrine, sont capables d'entretenir la circulation 5 mais on peut y parvenir indirectement par deux moyens , dont l'un consiste à couper tous les nerfs qui se rendent au cœur, et l'autre à détruire tous les foyers de la puissance nerveuse 5 savoir , le cerveau et la moelle épinière. Le premier de ces moyens serait d'une exécution très-djfficile , et même on ne serait ja-
(357) mais très-ccriain d'avoir coupé ions les nerfs. Le second cslboanconp pins facile et pins sûr..
Yoyons donc ce qnc devient la circulation lorsqu'on blesse ou qu'on détruit le cerveau et la moelle épinière dans des animaux de différens âges.
Expériences sur les lapins dans le premier jour de leur naissance.
Première expérience. Moelle épinière coupée avec une aiguille entre l'os occipital et la première vertèbre. Aussitôt ions les mouvemens inspiratoires sont anéantis et remplacés par des bàillemens. L'animal s'agite pendant un peu plus d'une minute. La sensibilité s'éteint vers la seizième minvite. A vingt minutes, les bàillemens continuant encore, et les carotides étant noires et rondes, mais moins grosses que dans les premiers temps de l'expérience , insufflation pulmonaire commencée. En moins de cinq secondes, les carotides grossissent et deviennent bien vermeilles j peu après les bàillemens s'accélèrent, et se renforcent. La sensibilité renaît vers vingt-une minutes. Les carotides tleviennent promptement noires en interrompant l'insufflation , et vermeilles en la reprenant j à vingt-cinq minutes , 'amputation d'un des pieds , hémorragie vermeille pendant l'insufflation , noire hors de l'insufflation. A trenie minutes les mêmes phénomènes coniinuent5 les deux carotides liées, chacune avec les jugulaires externe et interne de son côté.
Deuxième expérience sur le même lapin. A trenledeux minutes j décapitalion sur la pi emière vertèbre cervicale. La téie séparée du corps, coniinue de bâiller pendant plusieurs minutes. Insufflation pulmonaire repose à trente -trois minutes. La sensibilité se conserve dans le tronc. A quarante minutes, amputation de l'atitre pied, bémorragie vermeille ou noire, suivant que l'insufflation est continuée ou suspendue.
Troisième expérience sur le même lapin. A cinquaiiLe minutes, même état de la sensibiliié et de l'bémorragie , les battemens du cœur sont toujours disîincls à travers les parois de la poitrine : toute la moelle épinière détruite jusqu'à la queue, en introduisant un stvlet de fer dans toute la longueur du canal vertébral. A l'instant, tout le corps est flasque et entièrement privé de sentiment et de mouvement. Les battemens du cœur ne sont plus distincts, et ne le redeviennent pas par la suite. Insufflation reprise à cinquante-une minutes, nul effet. Une cuisse, coupée à cinquante-cinq minutes , ne saigne point du tout. L'autre cuisse, coupée à soixante minutes, fournit deux ou trois gouttes de de sang noir, qui paraissent venir de la veine fémorale. La plaie épongée ne saigne plus. Insufflation abandonnée à soixante-dix minutes. Les résultats de ces trois expériences sont évidemment que la circulation continue après la section de la moelle épinière à l'occiput et après la décapitation , mai»
( 359 ) qu'elle est arrêtée subilenieDt par ladcstruclion de toute la moelle épinière.
Quatrième expérience sur un autre lapin. Destruciion immédiate de toute la moelle épinière , en introduisant un stylet entre l'os occipital et la première vertèbre dans toute la longueur du canal vertébral. Toui le tronc est aussitôt flasque et mon. Bàillemens, seuls signes de vie dans la tète. Les battemens du cœur ne sont plus distincts. A quatre minutes , les carotides étant à peu près vides, et ne contenant que très-peu de sang noir, insufflation pulmonaire commencée. Yers cinq minutes, il re vient un petit filet de sang vermeil dans les carotides, lequel est insuffisant pour les remplir, ne change point de couleur en interrompant l'insufflation , et disparaît à la fin de la septième minute. Les battemens du cœur ne redeviennent pas distincts, et les bàillemens cessent à douze minutes. Les deux cuisses coupées, l'une à six , l'auire à neuf minutes , ne saignent point. L'insufflation est continuée avec grand soin, mais sans succès, jusqu'à dix-huit minutes. Dans cette expérience, la circulation a été arrêtée par le seul fait de la destruction de toute la moelle épinière , sans décapitation ni aucune autre lésion préliminaire.
Cinquième expérience sur un autre lapin. Destruction immédiate de la moelle épinière cervicale seulement. Bàillemens j le col est flasque et mou ; les pattes antérieures ne sont plus sensibles; tout
le reste du corps l'e-i. Les batiemeiis du cœur ne sont rjne lrèi.-fiiiljlt'njoni disliiicls. Insufflaliou commencée à trois minutes 5 les baitemens du cœuis'iiccelèient, et deviennent pln.s distincts. Les carotides, qui ne contenaieul qu'un j)eiil filet de sang noir, s'emplissent davantage , ei prennent une couleur vermedle. Mais bientôt api es, les battemens du cœur cessent d'être disLincts, ei les carotides &e \idrnt de plus eu plus. A six minutes , elles ne con^iennt'ut plus qu'un très-mince ruban de sang vermcd , lequel conserve celle couleur pen- . danl rmieiruption de l'insuiflaiion. Une cuisse coupée à six minutes Siâgne rn peu. Le sang est noir. Cette hémorragie eoniuue pendant quelques minutes, et reste noiie. La seu/iblliié cesse à onze nnnuies , et les bàillemens à douze. L'autre cuisse coupée à quatre luinutes ne saigne point. Insufflation abandonnée à seize uiiuutcs. Dans cette expérience , la desLiuciion de la seule nioclle cer\i< aie a arrêté la circulation j mais le cœur a d'abord conservé assez île forces pour pousser le sang dans les artères pi incipales , quoiqu'il n'en eiit pas assez pour le Taire passer des artères dans les veines.
Sixième expérience sur un autre lopin. Deslrtiction immédiate de toute la moelle dorsale : la tête, le col et le train de derrière deu>eurent vivans j le milieu du corps est mort. Les mouvemens d'inspiration subsistent, mais ils sont affaiblis, et ne se font que par le diaphragme. Les baltemens du cœur
( ■^''x ) sonl pareillcnicnl affaiblis. A cinq minutes, ampu,lalion (l'un pied jpoint d'hémorraj^ie. Asixniinnies, auipnlaiion d'une jambe , hémorraj^ie vermeille. A quinze minules, l'animal conlinnait de vivre el de respirer, cl les hémorragies claicnL vermeilles. Dans celle expérience, lacirculalion n'a élé qu'affaiblie. Ce résulial n'a pas toujours lieu. Assez souvent la deslruciion de la moelle dorsale arrête subitement la circulation.
Septième eocpérience sur un autre lapin. Destruction immédia le de toute la moelle lombaire : tout le train de derrière morij le rcsie du corps est et demeure vivant. La respiration, un peu troublée d'abord , se rélablil assez bien , et se fai.1 sansbàillemens. Aluut minutes, un des pieds amputés saigne, sang vermeil. A qi.inze minutes, la respiration commue avec assez de facilité j les baiiemens du cœui- sont disiincls j l'animal porte bien sa télé , el se soutient sur les pattes aniérieures. La circulation n'a pas éié arrêtée, et ne l'esi jamais à cet âge par la deslruciion de la moelle lombaire.
Les mêmes expériences, répétées sur des lapins âgés de dix jours , donnent des résultats semblables. Ainsi la circulation continue après la décapitation , et après la section de la moelle épiuière à l'occiput j elle est arrêtée subitement par la destruction de toute la moelle , et par celle de la seule portion cervicale; elle l'est plus souveni que dans le premier jour de la naissance après la destruction de la
moelle dorsale. Enfin , elle continue encore dans le plus grand nombre des cas après la destruction de la moelle lombaire. J'en supprime les détails pour abréger. Mais je vais donner ceux qui sont relatifs aux expériences faites sur les lapins âgés de vingt jours, parce qu'à cet âge les résultats sont à peu près les mêmes qu'à tout autre âge plus avancé.
Expériences sur des lapins âgés de vingt Jours.
Première expérience. Section de la moelle à l'occiput. La sensibilité disparaît à trois minutes, et les bàillemens à trois minutes trois quarts. Insufflation pulmonaire commencée à quatre minutes et demie, les carotides étant noires et encore rondes, et les battemens du cœur étant distincts. En moins de cinq secondes, les carotides se remplissent davantage et deviennent bien rouges. Les bàillemens reparaissent à quatre minutes trois quarts , et la sensibilité vers cinq minutes. A huit minutes, amputation d'un pied , hémorragie vermeille pendant l'insufflation. A dix minutes, les bàillemens, la sensibilité et l'hémorragie continuent 3 ligature des carotides et des veines jugulaires.
Deuxième expérience sur le même lapin. A onze minutes, décapitation sur la première vertèbre cervicale. Le moignon du col saigne assez abondamment, sang noir. Insufflation reprise à douze minutes. La sensibilité se ranime très-bien. A seize minutes, l'amputation d'une jambe cause une hémorragie vermeille.
Troisicme expérience sur le mcme lapin. A dixhuit luinuies, la sensibilité étant bien prononcée et les batteniens du cœur bien distincts, destruclion de toute la moelle épinière; un instant après, les battemens du cœur ne sont plus distincts, et ne le sont pas redevenus. InsufTlation reprise à dixneuf minutes, et continuée jusqu'à vingt-sixj nul effet. Une cuisse coupée à vingt minutes ne saigne point, ni l'autre, coupée à vingt -quatre minutes.
Quatrième expérience sur un autre lapin. Destruclion immédiate de la moelle cervicale j la sensibilité s'éteint à wne minute un quart. A une minute et demie , les battemens du cœur ne sont pas distincts j une cuisse amputée ne saigne point ', les bàillemens cessent. A deux minutes et demie , insufflation pulmonaire , les carotides étant plates et à peu près vides; il y revient lentement un mince ruban de sang vermeil , lequel disparaît bientôt après, et ces artères sont tout-à-fait blauclies à cinq minutes. Les battemens du cœur ne sont pas redevenus distincts ; la cuisse ampuiée d'abord n'a point saigné , non plus que l'autre amputée à huit minutes. Insufflation abandonnée à quinze minutes.
Cinquième expérience. Destruction immédiate de la moelle dorsale ; bientôt après , les battemens du cœur ne peuvent plus être sentis; la sensibilité cesse à une minute et demie , et les bàillemens un peu avant deux minutes. Les carotides sont plates
et vides à deux minutes ', amputation d'une cuisse à quatre minutes , point d'hémorragie.
Sixième expérience sur un autre lapin. Destruction immédiate de la moelle lombaire^ les battemens du cœur sont irréguliers , mais encore assez distincts. L'animal se soutient sur ses pattes antérieures, et porte bien sa léte. A une minute et demie , il chancelle , et a peine à la soutenir . A deux minutes , il tombe sur le côté , et la respiration s'arrête tout-à-conpj quelques inslans après, il survient des bàillemens accompagnés de mouvemens inspiratoires du thorax ; les baltemens du cœur cessent d'être distincts. La scusibiliië finit à trois minutes et demie , et les bàilJemens vers quatre minutes. Insufflatron pulmonaire à trois minutes deux tiers 5 nul effet. Les carotides sont plates et vides à cinq minutes. Une jambe coupée à une minute et demie , saigne un peu, sang vermeil j la cuisse de l'autre côté, coupée à tiois minutes, ne saigne point, ni la même cuisse amputée à sept minutes. Insufflation abandonnée à dix minutes.
En comparant , dans ces six expériences , les signes tirés de la couleur ou de l'absence de l'hémorragie , de la plénitude, de la couleur, ou de la vacuité des carotides, de la facilité ou de l'impossibilité de sentir les battemens du cœur à travers les parois de la poitrine , etc., il est évident que la circulation a continué après la section de la moelle épinière à l'occiput, et après la décapita-
tion , cl qu'elle a été anéiéc subitement par la (leslrnclion de toute la moelle, et par celle de chacune des portions' cervicale et dorsale. Elle l'a été aussi , mais seulement au bout d'environ deux minutes, par la destruction de la moelle lombaire.
Nous avons vu que, dans les premiers jours de la naissance, la destruction de la moelle lombaire ne suffisait pas pour arrêter la circulation. Mais, à l'âge de vingt jours et au-delà , elle l'arrête presque constamment j et celle de chacune des portions cervicale et dorsale l'arrête dans tous les cas sans exception : à cet âge, la destruction d'une seule des trois portions de la moelle épinière suffit donc pour arrêter la circulation, tandis que la décapitation ne l'arrête à aucun âge.
En examinant les phénomènes qui accompagnent la destruction d'une certaine étendue de la moelle épinière, on remarque que lors même que la circulation en est subitement arrêtée, la vie ne cesse jazuais tout d'un coup que dans les parties qui tirent leurs nerfs de la portion de moelle détruite, et qu'elle continue toujours un certain temps dans le reste du corps. Ce temps est d'autant plus long que l'animal est plus voisin de l'époque de sa naissance 5 et il est rigoureusement déterminé pour chaque âge. Or, puisque tous les signes annoncent que la circulation a cessé dès l'instant où la moelle a été détruite , il faut bien que ce reste de vie subsiste sans le secours de la circulation. C'est ce dont
( M6 ) il était facile de s'assurer d'une manière directe , en excisant le cœur chez des lapins de différens âges. Voici les résultats de ces excisions :
Age des Lapins
dont
le cœur a été excisé.
lO.
Durée de la sensibilité
après
l'excision.
Durée des bàillemens
après
l'excision
Si l'on détruit, aux mêmes âges, des portions de moelle épinière suffisantes pour arrêter la circulation , on observe constamment que les signes de vie qui subsistent dans les parties correspondantes au cerveau et aux portions de moelle non détruites, ne durent jamais au-delà de ce qu'ils feraient après l'excision du cœur 5 et, pour l'ordinaire, ils durent un peu moins, vraisemblablement parce que la moelle non détruite se trouve plus ou moins dans un état pathologique.
; destruction d'une portion quelconque de la moelle, ne produit donc immédiatement la mort
( 367 ) anc dans les parties qui eu reçoivent leurs nerfs ; ce n'est que consécutivement , et en arrêtant la circulation , qu'elle l'occasionne dans le reste du corps. La vie continuerait indéfiniment dans ces dernières parties, si la circulation pouvait être entretenue. Avant l'âge de dix jours, la destruction de la moelle lombaire dans les lapins , en frappant de mort le train de derrière , n'empêche pas que la vie ne continue dans celui de dedans , parce qu'à cet âge il reste encore assez de forces au cœur après cette destruction pour entretenir la circulation 5 mais lorsque , dans un âge plus avancé , cet organe a besoin , pour remplir sa fonction , de réunir toute les forces que peuvent lui fournir les trois portions de la moelle épinière , si l'on vient à détruire une de ces portions , la vie ne pourrait continuer dans les parties qui correspondent aux deux autres qu'autantqu'on auraitquelque movenderendre les forces que ces deux portions fournissent au cœur suffisantes pour entretenir la circulation. Il existe, en effet , un moyen d'obtenir ce résultai : il consiste à restreindre , par des ligatures , l'étendue des parties auxquelles le cœur doit distribuer le sang. On peut , par ce moyen , empêcher que la destruction de la moelle lombaire ne devienne mortelle à quelque âge que ce soit : il suffit , pour cela , avant d'opérer cette destruction, de lier l'aorte ventrale immédiatement au-dessous du diaphragme j^dans ce cas, le cœur est privé des forces que lui four-
Hissait la moelle lombaire, mais en même temps la (lé|Sense de forces qu'il esi olJiué de faire est diminuée de louies celles qii'exigeaii l'enlretien de la circidalion dans le Iraiu de deuièrej eu sorte que, tout compensé, il se trouve en a\oir assez pour l'entretenir dans le train de devant. Le même procédé s'applique, avec le même succès, à la des- Iruciion des deux autres portions de la moelle. La cervicale paraît être celle qni a le plus d^nfluence sur la circulation, en ce qu'elle ne peut êlre détruite de prime-abord, à qnelq\ie âge que ce soit, sans que celte fonction soit subitemcni arrêtée, tandis que les deux autres peuvent l'être dans les premiers jours de la naissance, sans que le même effet ait lieu. Cependant cette même portion peut être détruite impunément^ il suffit pour cela de commencer par décapiter l'animal avec les précautions ordinaires. Le cœur, apiès celle 0[)éralion, n'ayant plus à pousser le sani^ jusque dans ht têie, peut se passer du contingent de forces a- 'il lirait ' de la moelle cervicale. Enfin, c'est d'aprca les mêmes principes qu'on peut tronquer lui rninjul par les deux bouts, en faisant aux vaisbcaux les ligaiures convenables; le réduire à sa poitrine toute seule, et entretenir la circulation et la vie dans celte poitrine à l'aide de l'insufflation pulmonaire. Il est évident qu'on ferait vivre isolément de celle manière tout autre tronçon et la tête elle même , si les poumons et le cœur, nécessaires pour la for-
(369) maliolî du sang artériel cl pour la circulation, pouvaient en Taire partie.
C'est encore d'après les mêmes principes qu'en détruisanl la moelle successivement par peliies parlies , e t en mettant un certain intervalle entre chaque destruction, on en peut détruire, sans arrêter la circulation, une longueur beaucoup plus grande que celle qui aurait suffi pour produire cet effet si elle eût été détruite en une seule fois : car la destruction d'une petite étendue de moelle, insuffisante pour arrêter la circulation générale , la diminue toujours beaucoup dans les parties qui tirent leurs nerfs de la moelle détruite, et y fait, jusqu'à un certain point, l'office d'une ligature» De plus, les forces du cœur étant affaiblies par celte opération, la circulation générale se concentre et ne conserve un peu d'activité que dans les parties voisines du cœur j ce qui produit encore un effet analogue.
En un mot, soit par ce procédé, soit par celui des ligatures, il n'y a aucune portion de moelle épinière qu'on ne puisse empêcher de coopérer à entretenir la circulation sans que cette fonction soit arrêtée ; il n'y en a aucune qui ne puisse devenir suffisante pour l'entretenir j et l'on trouve qu'à tous les âges une portion quelconque fournit au cœur des forces capables d'entretenir la circulation dans toutes les parties qui reçoivent leurs Herfs de cette portion. Mais, de quelque manière /? Partie. 24
qu'on s'y preune, toutes les fois que l'eu va jusqu'à anéantir l'aclion de la moelle dans toute son étendue, la circulation est arrêtée sans retour.
Les expériences dont je viens d'indiquer les résultats, ont particulièrement été faites sur les lapins j mais je les ai répétées, avec le même succès, sur les chiens, sur les chats et sur les cochons d'Inde. La différence la plus notable qu'elles m'aient présentée , c'est que la circulation n'est pas arrêtée dans ces diverses espèces par la destruction des inémes portions de moelle épinièrc. Telle portion qui, étant détruite, l'arrête à tel âge dans telle espèce, ne suffit pas pour l'arrêter au même âge dans toute autre ^ mais alors on est toujours sûr de produire le même effet en en détruisant une plus grande longueur.
J'ai obtenu des résultats semblables sur les animaux à sang froid. Si l'on détruit toute la moelle épiuière dans une grenouille , et qu'aussitôt après on ampute les cuisses, il n'y a point d'hémorragie, tandis qu'il y en aurait si on avait simplement décapité l'animal. Pareillement une salamandre, dont toute la moelle a été détruite, ne fournit point de sang quand on la coupe par tronçons.
Dans toutes les expériences dont j'ai parlé jusqu'ici, lorsque la destruction de la moelle a été portée au point d'arrêter la circulation, si on ouvre la poitrine aussitôt après pour observer l'état du cœur, on remarque constamment que les mouvc-
(371 ) jucns de cet or^^ane cominucnt avec assez de régul.irilé, et pendant un temps qui quelquefois est fort long. Or, puisque ces niouvemens onl jx,'rdu, par la dooLiucLiou de la moelle, la force nécessaire pour entretenir la circulation, il est évident que ceux qui subsistent dans un cœur récemment arraché de la poitiine d'un animal vivant, seraient pareillement incapaLles de l'entretenir. Telle est donc la solution de la difficulté que nous avions à examiner j elle repose sur ce qu'il existe une distincliou bien réelle entre les niouvemens du cœur pendant la vie, et les niouvemens sans force qu'on observe dans ce même cœur, quand il n'est plus soumis à l'action de la puissance nerveuse. Ce sont ces derniers niouvemens qui ont trompé Haller et tous les auteurs de son école j ils les ont comparés à ceux qui ont lieu soit dans les acépbales , soit après la décapitation , tandis qu'il est démontré qu'ils en diffèrent entièrement. Qu'on parcourre toutes les expériences qui ont été faites sur l'irri-» tabilité, et toutes les conséquences qu'on en a déduites par rapport aux niouvemens du cœur^ on trouvera que la source de l'erreur a constamment été dans cette compaiaison. On disait que les mou^ vemens du cœur, que la circulation et la vie continuaient dans les acéphales et dans les animaux décapités; cela était vrai : on en concluait que les mouvemens du cœur ne dépendaient pas de la puis-^ sauce nerveuse j cette conséquence supposait que la
( ^7^ ) puissance nerveuse avait son foyer unique dans le cerveau, et elle était fausse. Ou avançait ensuite que les mouvemens conlinuaient dans un cœur entièrement extrait de la poitrine, et qu'ils continuaient indépendamment de toute impulsion actuelle des foyers de la puissance nerveuse 5 cela était encore vrai : mais on en concluait que, perdant la vie , les mouvemens du cœur avaient pareillement lieu sans aucune impulsion de ce genre. Cette conséquence supposait que les uns et les autres de ces mouvemens étaient également capables d'entretenir la circulation , qu'ils étaient du même ordre; et elle était fausse.
11 résulte de ce que j'ai dit dans cet article, sur les causes des mouvemens du cœur, que la puissance nerveuse a sa source, non dans le cerveau uniquement, mais à la fois dans le cerveau et dans la moelle épinière; que, quelles que soient les autres fonctions du cerveau, il n'a qu'une influence bornée sur les mouvemens du cœur; que c'est principalement dans la moelle épinière que le cœur puise ses forces , et qu'il les puise dans tous les points de cette moelle sans exception , à la différence des parties soumises à la volonté dont chacune n'est animée que par une portion déterminée de la moelle, par celle dont elle reçoit ses nerfs.
Ces résultats s'accordent facilement avec tous les faits connus antérieurement. La circulation et la vie dans les acéphales et les animaux décapités,
reiiinire des passions sur le cœur, et l'usage des nerfs cardiaques se conçoivent sans peine j et comme c'est du grand symphatique que le cœur lire la plus grande parlie de ses nerfs, on en déduit ces deux conséquences : l'une, que ce nerf ne forme pas un système nerveux à part, mais qu'il prend naissance dans la moelle épinière, ce qui termine toutes les controverses qui se sont élevées sur l'origine du grand sy nq)lia tique j l'autre, que tous les organes auxquels ce nerf se distribue, sont sous l'influence immédiate de la moelle épinière toute entière , ce qui fournil une nouvelle manière d'expliquer pourquoi ces organes ne sont pas soumis à la volonté. En effet, tous les muscles volontaires reçoivent leurs nerfs d'un lieu déternuné et circonsciit du cerveau ou de la moelle épinière , et la volonté, pour faire contracter un muscle , n'a qu'à diriger son action sur l'origine des nerfs de ce muscle 5 mais lorsqu'un organe tire ses nerfs de toute la moelle épinière, la volonté ne peut plus agir de cette manière. Il faudrait, pour qu'elle modifiât les mouvemens du cœur , qu'elle exerçât son action sur toute la moelle épinière. Or, jamais la volonté n'exerce à la fois une action aussi étendue; on en a la preuve en ce qu'elle ne peut déterminer simulianément qu'un petit nombre de mouvemens. Mais il arrive souvent que, sans le concours de la volonté , l'énergie de toute la puissance nerveuse est exaltée ou diminuée, et il est
( 374 ) évident qu'alors les niouvenieus du cœur doivent se resseniir de cet état : c'est ce que produisent les passions et les maladies.
Quant à la permanence non interrompue de ces mouveraens, ou conçoit qu'elle peut dépendre de la même cause, je veux dire de ce que toute la puissance nerveuse y contribue, et en même temps de ce que la plus faible action de cette puissance suffit pour les enlreienir; car on sait que la circulation continue euccre lorsque la faiblesse génénérale est portée au point de lendre les mouvemens volontaires impossibles. Une fonclion que la p'.ûssance nerveuse tout enlière concourt à entretenir, et qu'elle entretient encore lors mêmcqu'elle est réduite au plus grand degré de faiblesse, ne doit cesser qu'avec restiuciion de cette puissance, c'est-à-dire, qu'avec la mort.
Pour que iqute la moelle épinière pût agir con- ^fînueZ/emeni sur un même organe, il fallait, sans doute, que les nerfs par lesquels elle tiansmci sou action, eussent une disposition parliculicrc : les communications, les ganglions et les plexus du grand sympathique, paraissent se rapporter à cet usage , comme l'ont pensé la plupart des physiologistes ; et c'est uniquement sous ce point de vue qu'on pourrait dire que ce nerf forme à lui seul un système nerveux particulier.
Quelle est la mesure de ces forces que le cœur puise dans la moelle épinière? quelle est parlicu-
lièremeiit celle des forces du venlricule gauche? Elles sont tiès-graudes, comme on en peut juger pur une expérience que tout le monde connaît. Celte expérience consiste à croiser les jambes, en applirpiant sur un genou le jarret de l'autre jambe, et à suspendre, au pied de celle dernière , un poids de cinquante livres. Ce poids, quoique placé à l'extrémiié d'un si long levier, est soulevé à chaque battement de l'artère poplitée , et il fait des oscillations qui sont isochrones aux batlemeus du cœur. Mais l'évaluation de ces forces est très-difficile, et peut-être impossible 3 du moins elle a élé cherchée en vain jusqu'ici par des hommes d'un grand talent. Borelli, Keill, Jurin, Morand, Tabor, Haies, Morgiin , Bryan Robinson , Sauvages, Daniel Bernouilli, etc., ont voulu la déterminer j mais les résultats auxquels ils ont été conduits, ne peuvent inspirer aucune confiance à cause de l'exagération ou de l'opposition extrême qu'on y remarque. Ainsi, Borelli évalue les forces dont le cœur a besoin pour entretenir la circulation à celles nécessaires pour soulever un poids de cent quatre-vingt mille livres j mais Keill, le destructeur des miracles de Borelli, comme l'appelle Halier , les réduit à cinq, ou au plus , à huit onces 5 Haies , à cinquante-une livres cinq onces , clc. : en un mot, il v a autant de résultais différens que de calculateurs. 11 serait trop long, et d'ailleurs sans utilité , d'exposer ici les données sur
lesquelles ces calculateurs oiu ëlabli leurs calculsj tomes sont inexactes, incertaines ou hypothétiques'. Mais je dois faire remarquer une circonstance à laquelle la plupart d'entre eux, si j'en excepte Keilj, n'ont' peut-être pas fait assez d'attention, je veux parler de la vitesse acquise qu'a déjà le sang à chaque nouvelle impulsion qu'il reçoit du cœur. Si l'on considère la vîlesse du sang dans l'aorte au moment où le ventricule gauche vient de se contracter, cette vitesse n'est pas due uniquement à cette contraction ; mais elle se compose de celle qui existait déjà quand la contraction a eu lieu , plus de celle qu'y a ajoutée cette contraction.^ 11 est même évident que , dans l'état de santé, et lorsque la circulation continue uniformément, chaque contraction du cœur ne doit imprimer au sang que la quantité de mouvement qu'il a perdue d'une contraction à l'autre : car si elle était plus grande, la vitesse du sang irait en s'accéJérant indéfiniment 5 et si elle était plus petite, cette vitesse diminuerait de plus en plus jusqu'à extinction. Il en est, à cet égard, comme d'une horloge, qui n'imprime de mouvement à son pendulç que la quantité qu'd en a perdue pendant une oscillation. En supposant donc qu'on connût la vitesse du sang dans l'aorte à sa sortie du cœur, on serait encore fort loin de connaiti e pour quelle part y a contribué la dernière conlraclion du cœurj mais on ne connaît même pas la
(377 ) vtiesse toiale après cette contraction , quoique ce soit sur celte \îlesse que plusieurs auteurs ont établi leur calcul. Il ne serait peut-être pas difficile d'en acquérir la connaissance, si le système artériel ne formait qu'un cylindre continu depuis le c(cur dans toute l'étendue du corps. Mais il n'en est pas ainsi 3 l'aorte se divise et se subdivise sans cesse de telle manière , que la somme des aires des branches qui parlent du tronc, est toujours plus grande que l'aire du tronc. Le sang occupe donc un espace de plus en phis grand à mesure qu'il s'éloigne du cœur, et, par conséquent, sa vitesse est de plus en plus retardée.
On a ouvert la carotide et l'artère crurale pour y déterminer la vitesse du sangj niaisla vUcssc du sang dans la carotide n'est pas la mciue que dans l'artère crurale, et ni l'une ni l'autre n'est la même qu'à l'origine de l'aorle. A proprcmcnicnt parler, il n'y a peut-être j)as deux artères dans lesquelles la vitesse soit précisément la même : ceci soit dit pour donner une idée des difficultés insurmcnlables qu'on rcnconlre dans les calculs de ce genre. ivlais ce qu'il y a de très-certain, c'est que la vitesse acquise qu'a déjà le sang quand il reçoit l'impulsion du cœur, dispense d'attribuer à cet organe ces forces prodigieuses dont il aurait besoin s'il devait seul mettre en mouvement toute la masse des humeurs et vaincre les obstacles qu'elle rencontre dans son cours. Plusieurs auteurs ont aussi regardé
la systole des artères comme un auxiliaire du cœur; mais cette systole ne fait que restituer cette partie des forces du cœur qui avait été employée à dilater les artères et à produire leur diastole, et, par conséquent, elle la représente réellement. D'ailleurs, dans certains animaux , tels que l'esturgeon , l'aorte est toute cartilagineuse, et elle ne peut avoir aucun mouvement de systole ni de diastole. (Cuvier, lom. IV, pag. i//). On a peilsé encore, et c'est particulièrement l'opinion de Bichat, que le cœur n'a d'action sur le sang que jusqu'au système capillaire exclusivement; que le reste de la circulation, dans ce système et dans les veines , en est indépendant, et qn'il ne s'opère que sous l'influence des forces toniques du système capillaire, et à l'aide des contractions des muscles, des battemens des artères coniiguës, etc. -, mais je ne connais aucune preuve solide en faveur de celte opinion. Dans l'élat dévie ordinaire , toutlc svstème sanguin étant plein, je ne conçois point comment le sang pourrait avoir un mouvement progressif dans les arlères, vers le système capillaire , sans que celui de ce système y participât; et la quantité de sang que les veines rapportent au cœur, dans un temps donué, devant être précisément égale à celle qui s'en échappe par les artères , je ne conçois pas mieux comment cet équilibre pourrait se maintenir avec tant de régularité si la circulation , dans le système capillaire et dans les veines , dépendait de causes variables , et qu'elle
( ^79 ) ne fût pas soumise à l'aciion du cœur. Ces opinions n'ont évidemment été imaginées que parce qu'on était el'fiayé des forces qu'on se croyait dans la nécessité d'attribuer au cœvir, en le considérant comme l'unique moteur de la circulation.
La vitesse acquise dont j'ai parlé, me paraît être, sinon la seule , au moins la pi incipale circonstance qui favorise la circulation; et il n'y a pas de doute ((ue , si celle vitesse se perdait, et que la circulation «'arrêtât tout d'un coup, les forces du cœur restant les mêmes qu'auparavant , ces forces seraient insuflîsantes pour rétablir le cours du sang : mais il s'en faut bien que les forces du cœur puissent rester entières quand la circulation a cessé. Nous avons vu plus baut qu'à la vérité la puissance nerveuse, qui eu est la Source, subsiste toujours un certain temps quand la circulation est arrêtée. Mais elle va en s'affaiblissant plus ou moins rapidement suivant l'âge j et en peu d'inslans, dans l'animal adulte, le cœur n'a plus assez de forces pour entretenir la circulation , et il n'en aurait plus assez lors même que le sang conserverait sa vitesse acquise. Il est évident, d'ailleurs, qu'il ne peut pas les recouvrer , puisque c'est l'action du sang artéiiel sur la moelle épinière qui seul les lui donne et qui peut seule les lui rendre , et que dans i'bvpotbèse la circulation est arrêtée. 11 est donc absolument impossible que le cœur puisse la raniiuer.
Haller (£'.V/w.y»Ay.ç., tom. i, p. 4Â^)f et beaucoup
d'autres physiologistes , ont pensé différemment; ils ont cru que le cœur seul pouvait rétablir la circulation quand elle était arrêtée, et que cela arrivait fréquemment dans les asphyxies et les syncopes profondes^ mais je n« connais aucun fait, bien constaté , qui soit conforme à cette opinion. J'ai asphyxié un grand nombre d'animaux de différentes espèces et de différens âges , dans la vue de connaître à quelle époque , à dater du premier instant de l'asphyxie, il n'était plus possible de les rappeler à la vie. Dans ces expériences, j'ai dû donner une attention particulière aux signes qui indiquaient cette époque ; j'ai constamment observé qu'il n'était plus possible de rappeler un animal à la vie toutes les fois que l'asphyxie avait été prolongée jusqu'à ce que les carotides fussent vides et aplaties ; et qu'au contraire il y avait quelque espoir d'y parvenir, quel que fût l'état de mort apparente de l'animol , lorsque les carotides étaient encore rondes et assez remplies. Cette dernière circonstance est sur-tout remarquable dans les très-jeunes animaux qu'on asphyxie par le froid; ils Supportent longtemps, et à un haut degré, ce genre d'asphyxie; la sensibilité est éteinte , on n'aperçoit aucun mouvement de respiration ; en un mot , ils paraissent morts; et cependant, assez souvent, il suftitde les rechauffer pour les rappeler à la vie. Mais, dans tous ces cas , si on découvre les carotides avant de les réchauffer, on remarque toujours que les seuls
que la chaleur fasse revivre sont ceux dont ces artères élaienl encore remplies. Dans les expériences que j'ai rapporlées plus haut sur la destruction de la moelle épinière , bien que la sensibilité et les inouvemeus continuent d'abord dans les parties qui correspondent à la portion de moelle qui n'a pas été détruite, on est sur que ces signes de vie vont finir , et qu'ils ont une durée déterminée relative à l'âge, et qu'il est impossible de prolonger, lorsque les carotides se vident et s'aplatissent un instant après la destruction. Ainsi, la plénitude des carotides laisse toujours l'espoir de rappeler un animal à la vie, lors même qu'il paraît mort, et leur vacuité annonce une mort inévitable , même dans celui qui paraît encore bien vivant. Or, la la vacuité de ces artères ne doit être considérée ici que comme un signe certain que la circulation est arrêtée.
Tout ce qu'on a dit de la propriété qu'a l'irritabilité d'être le dernier fover de la vie , et de servir à la ranimer quand toutes les fonctions ont cessé, est donc purement svsiématique, et n'e&t appuyé sur aucun fait positif j et c'est bien en vain qu'on s'est tant occupé à déterminer quel est l'organe dans lequel l'irritabilité se conserve le plu s longtemps, dans la vue de diriger sur lui l'action des stimvdaus dans les cas de mort apparente. Ou a même conseillé de stimuler les cavités droites du cœur, au moyen d'un stylet introduit par la veine
jugulaire exleiue du uièine côté. Qu'importe que le cœur conserve son irritabilité plus ou nioiu^ long-temps qu'un autre organe, lorsqu'il est certain que fort long-tempi avant qu'il l'ait perdue, et lors même que ses baitemeus sont encore assez réguliers, il ne peut déjà plus entretenir la circulalion, et que, quand il est parvenu à ce degré de faiblesse, la mort est irrévocable.
Ce que je viens de dire explique pourquoi la mort par syncope est si fréquente ; car elle l'est beaucoup plus qu'on ne pense : la plupart des maladies chroniques se terminent ainsi. Le malade fait un petit effort pour se lever, pour rendre une selle, pour parler, elc. ; ses forces épuisées succombent, il tombe en syncope, et cetie syncope est mortelle. Souvent même des individus non malades éprouvent inopinément une svncope : pour peu que cette syncope soit profonde et qu'elle se prolonge, il devient impossible de les rappeler à la vie. Ces cas ont fréquemment été pris pour des apoplexies nerveuses.
Cependant la circulation a eu un commencement; il n'y avait, point alors de vitesse acquise, et le cœur seul paraît en avoir été le premier moteur. On peut donc demander pourquoi le cœur, étalât capable de faire commencer la circulation dans un temps, ne le serait pas dans un aune de la ranimer quand elle est arrêtée. Ce moment où la circulation commence est celui de la concer
lion, et c'est le momcnl où le ctenr a le plus dr volume et le plus de force par rapport aux résistances qu'il a à vaincre, résistances qui sont les plus petites possibles , tout le corps à cette époque élaut i^élatineux, cl presque fluide. Si, dans un fœtus nouvellement né, on compare le poids du cœur ù celui du corps,, et qu'on fasse la même comparaison dans l'animal adulte, on trouve que le cœur du fœtus est proportiopnellement beaucoup plus j)csant , et par conséquent plus fort que celui de l'adulte. On trouve de même que Icj cœur d^ fœtus avant lerflie esl; plus fort que celui dti fœtus à terme , et d'autant plus qu'il est plus voisin de l'époque de la conceptiott. A la fin du cinquième jour de l'incubation, le cœur du poulet est plus gros. que le fpie, et aussi gros que la tète (Haller). C'est à cet excès de force du cœur dans le premier âge, qu'on attribue, non sans raison, le développement de l'individu.
On conçoit donc que le cœur peut avoir assez de forces, à l'époque de la conception, pour foire commencer la circulation, quoiqu'il n'en ait pas assez pour la rétablir dans un âge plus avancé. II s'agit seulement de savoir comment l'acte de la conception peut le faire passer de l'état de repos à celui de mouvement. Pour le concevoir, il suffît d'admettre que le sperme du mâle est une émanation de la puissance nerveuse, laquelle , à la faveur de la grande perméabilité dont jouissent alors les
enveloppes et toutes les parties du germe , va imprégner et animer le système nerveux du nouvel être. Avant la conception , toutes les parties de l'animal étaient préformées dans le germe j mais il leur manquait ce principe sans lequel leur déveveloppement est impossible , sans lequel la vie n'existe point, et même sans lequel elle cesserait subitement d'exister dans l'animal le mieux vivant j ce principe, en un mot, qui donne à tons les organes la sensibilité et l'action qui leur sont propres, qui rend le cœur sensible à son stimulus naturel , et qui lui donne les forces nécessaires pour chasser ce stimulus et le faire circuler dans les vaisseaux : c'est la puissance nerveuse. Le germe en reçoit l'influence au moment de la conception, par la liqueur spermatiquej aussitôt la vie commence , et dès-lors la circulation suffit pour entretenir et reproduire sans cesse cette puissance. En ce sens, on peut dire que , dans l'acte de la conception, le corps du nouvel être appartient à la mère, et que l'àme est fournie par le père. Je pourrais placer ici plusieurs considérations, pour prouver que le principe fécondant de la liqueur séminale est analogue à celui qui constitue la puissance nerveuse 5 je les trouverais dans l'état de force et de vigueur que doit avoir le mâle pour qu'il soit en état de féconder ; dans l'épuisement, c'esl-àdire, dans l'affaiblissement de la puissance nerveuse , qu'occasionne toujours Fémissiou , trop
K'pjice, Ju sperme, dans l'odeur fortement spermaliqne des organes nerveux, cic. , mais ce serait sortir de mon sujet.
Haller no voyait dans le sperme qu'un stimulus , et expliquait la fécondation, en disant que ce stimulus en pénétrant au cœur déterminait les con- Iraclions de cet organe , et faisait commejjcer Li circulation, ou du moins Ivii donnait l'activité nécessaire an développement de l'individu; car il paraissait admettre que, même avant la fécondation, le cœur jouissait de quelques mcuvemens. Cette opinion est parfaitement dans les principes de l'irritabilité hallérienne, et elle est sujette aux mêmes objections. En effet, si c'est de la puissance nerveuse qvic le cœur emprunte toutes ses forces et jusqu'à la faculté d'être sensible au stimulus, il serait vainement stimulé, s'il était privé de l'action de'ceile puissance. On voit, au reste , que pour rectifier cette opinion de Haîîer, et en général la ibéorie de ce grand homme sur le mouvement musculaire, d'après les nouvelles expériences, il ne s'agit que de faire dépendre de la puissance nerveuse ce q\\e Haller attribuait à une faculté iabérente à la fibre musculaire. On s'exprimerait donc d'une manière conforme à tous les faits connus par rapport aux mouvemens du cœur , en admettant avec Haller que le sang en est le stimulus naturel j et que les cavités de cet organe se contractent successivement, à mesure que ce liquide passe
/''■ Fariie. ^S
de l'une à l'aulre, mais avec celle modiricatlotl que c'est la puissance nerveuse qui les rend sensibles à l'action de ce stimulus , et qui leur donne la faculté de se contracter avec le degré de force né ■ cessaire à l'entretien de la circulation. Toilà pour l'état de vie. Mais de quel ordre sont les mouvemens qu'on observe dans un cœur soustrait d'une manière quelconque à l'action et à la puissance nerveuse ? Ces mouvemens qui ont tant exercé l'imagination et la sagacité des physiologistes sont évidemment analogues à ceux que présentent les autres muscles dans les mêmes circonstances j on peut dire jusqu'à un certain point que ce sont des phénomènes cadavériques. On examinera pins particulièrement , à l'article IrritaUlité, quels rapports ces mouvemens peuvent avoir avec ceux qui ont lieu pendant la vie. (v. leDiciionn. des Se. méd.) Il me resterait beaucoup de choses à dire sur le cœur. Je me bornerai à rappeler quelques faits sur la force et la fréquence de ses battemens.
Si l'on compare la force relative du cœur dans les différens animaux en l'évaluant par le rapport de sou poids à celui du corps entier , on trouve nonseulement que cet organe a pbis de forces dans les animaux de la même espèce, à mesure qu'ils sont plus jeunes, mais encore que chez ceux de même âge il en a plus dans une espèce que dans l'autre. Ce sont les animaux féroces ou courageux dont le cœur est le plus fort. Ainsi , il est plus fort dans les
(387) cVilcns eldans les chats qvie dans les lapins et dans les cochons d'Inde. Il est plus fort aussi dans les mâles que dans les femelles. 11 a peu de force dans les animaux à sang fioid, et surtout dans les poissons.
Qnani à la fréquence de ses battemeus , c'est uuo chose bien remarquable, et qui tient à des lois de l'organisation qui ne sont point encore assez connues, mais qui mériteraient bien d'être étudiées, que le nond^re des battemens de cœur dans uu temps donné, varie beaucoup suivant l'âge et l'espèce des animaux , et qu'il soil à peu près constant chez tous les individus de même âge et de même espèce. En général, les animaux les plus timides sont ceux dont le cœur bat le phis fréqueranien'. Ses batiemcns sont si fréquens dans le lapin et dans le cochon d'Inde, qu'il serait impossiljle i!e les compter. Ils sont d'une fréquence extrême dans la souris. Ils sont beaucoup moins fréquens dans les chiens et dans les chats 5 eu sorte qu'il semblerait que dans les animaux timides, le cœur compense par la fréquence de ses battemens , ce qui lui manque en force. Le contraire a lieu dans les individus de même espèce , considérés à différens âges ; quoique dans ces individus le cœur soit d'autant plus fort qu'ils sont plus jeunes, les battemens sont en. même temps plus fréquens. Yoici d'après M. Sœmiiierin« le nombre des battemens du cœur à différeus âges dans l'espèce humaine.
î)ans le fœtus naissant, de i3o à i4o batlemens par minute.
A un an 120
A deux ans i 10 •
A trois ans 90
A sept ans 85
A la puberté 80
Dans l'âge viril yS
Dans la vieillesse. ... 70
Dans le langage ordinaire, le cœur se prend fréquemment pour l'estomac, et l'on dit que l'on a mal au cœur pour signifier qu'on a envie de vomir.
UNE RESURRECTION
( Note pour les pages i32 et suivantes. )
oi quelqu'nn eut osé dire à ces savantes répii- Lliqucs d'Athènes on de Rome, qu'un jour un faible mortel airaclierait à Jupiter ses foudres menaçantes , on eût rî de lui comme d'un insensé» Remontons seulement de quelques siècles, et qu'un homme supérieur vienne annoncer que des élémens, que des substances presqu'inaccessibles à nos sens, que l'air lui-même, seront bientôt décomposés et réduits à des principes plus impalpables encore, au lieu de regarder cette prophétie comme une preuve de la grandeur et de la puissance de l'esprit humain, ou n'v verra qu'un nouveau motif de déplorer son orgueilleuse faiblesse. Cependant les sciences se perfectionnent; une découverte en amène une autre j les observations se multiplient, et il arrive une époque où les idées qui eussent paru la veille les plus extraordinaires et peut-être les plus extravagantes, sont légitimées par l'expérience dont elles découlent na- /'": Partie. 36
turellemenl. Alors ce n'est plus seulement le profond génie qui trouve ces combinaisons étonnantes; tous les matériaux en sont préparés, et il suffit sor.vent de rapprocher deux faits, et aussitôt la lumière jaillit. L'homme le plus ordinaire la rencontre, et quelquefois son seul mérite est d'être né dans un meilleur temps. Notre âge est sans doute une de ces époques privilégiées: les sciences naturelles ont fait des pas immenses ; naguères est née une chimie toute nouvelle ', et , grâce a l'heureuse impulsion de quelques physiologistes , dans peu la science de la vie n'aura plus à envier à la physique la rigueur de sa méthode et la richesse de ses investigations. Fds d un des hommesqui ont le plus contribué à cette belle révolution , élève du savant infatigable (i) qui la poursuit encore avec le plus d'ardeur, j'ai puisé dans les écrits du premier les données d'un problème que les travaux du second m'ont aidé à résoudre.
Pfoblèaie. ce S'il existait cpielque moyen de suppléer au . défaut de ia circulation naturelle , il est certain que l'on . pourrait ressusciter un cadavre quelque temps opres la . mort, temps qui serait limité par plusieurs circonstances, . et variable suivant l'espèce , Fâge de 1'anln.al , les causes . de la mort, les saisons, etc. ( E:rpériences sur le pnn^ P5 cipe de. la vie, page i32. ) ^'
Quel pourrait être ce moyen? le trouver, (i) M. Magendle.
( 391 ) Tel csl rol)jet de mes recherches; telles sont les réflexions où elles m'ont conduit.
ÏJu cerveau, de la moelle épinière, irradie sans cesse un principe vivifiant qui va porter son heureuse influence sur toutes les autres parties. Ce principe quel esl-il ? Question encore indécise. Nous n'avons pu eu pénétrer la nature iulime, tachons au moins d'en connaître les causes productrices , comme nous en connaissons les effets.
Des observations qui, pour être journalières, n'en sont pas moins expérimentales , si, dans l'acception la pins étendue , on doit entendre par ces mots tout fait matériel appréciable aux sens, nous ont appris ce que nous savons des effets du principe vital ; ou, en d'autres termes, des actes de la vie : l'expérience devra aussi nous aider à remonter aux causes, sinon primitives, au moins secondaires de ce principe. C'est cette voie ex{)éi imentale qui a induit mon père à penser que E^p. p. 70. le principe de la vie était le résultat de l'impression du sang artériel sur la masse encéphalique. En effet, la vie cesse dans un organe quand on intercepte la circulation dans la partie de cette masse qui y correspond, tandis qu'au contraire l'organe continue à vivre, lors même qu'on l'empêche de recevoir du sang, tant que l'abord du liquide sur la portion du centre nerveux, d^où parlent ses nerfs, peut lui fournir la condition in-
(392) dlspensable à la vie. Que si, daus ce dernier cas» la mort partielle finit toujours par arriver au bout d'un temps plus ou moins considérable, on peut croire qu'elle survient par défaut de nu^ trition , le sang artériel intercepté ne portant plus les matériaux réparateurs nécessaires au nerf pour conduire et à l'organe pour recevoir. J'ai dit réparateurs, et , en v réfléchissant , ce mot me paraît bien exclusif. Pourquoi le sang ne disposerait-il pas , par une excitation particulière , les organes à recevoir, comme il dispose Tencépliale à donner? Prenons-y garde , tout s'enchaîne dans l'être organisé , comme dans l'univers ; ce qui est effet par rapport à tel phénomène , devient cause par rapport à tel autre. Souvent même un phénomène réagit comme cause sur celui qui l'a produit. La vie est un véritable cercle dont on cherche peut-être le commencement en voulant trouver une cause première et unique. Ces idées surajoutées pourront paraître en contradiction avec ce qui précède et ce qui va suivre j mais, pour peu qu'on veuille y réfl échir , on se convaincra de la possibilé de ramener après la mort les conditions de la vie , quand bien même elles seraient multiples.
En admettant l'opinion précitée , que les centres nerveux fournissent consécutivement à l'impression du sang artériel le principe de la vie, on concevrait la possibilité de le rappeler dans un cadavre , et d'opérer une véritable résurrection , si on pouvait
faire parvemr, après la mort, un couraiil «le sang artériel dans la masse encéplialique. (£xp. loc.cit.) Mais il faudrait , notons-le bien , que celle masse eût conservé toute son intégrité , et que le sang qu'on dirigerait sur elle possédât toutes les qualités d'oxigénalion , d'impulsion , de température, qu'aurait eu celui de l'animal lui-même. Comment trouver un mécanisme assez parfait pour remplir ces dernières conditions? Et, quand on parviendrait à cette heureuse découverte , comment en tirer parti sans mettre à nu les centres nerveux et sans léser ainsi leur organisation ? Mais ce mécanisme , audessus des forces de l'homme , s'il est permis toutefois d'assigner des limites à l'esprit humain , ne pourrions-nous pas l'emprunter à la nature ? Une machine vivante , qu'on me passe le mot, ne seraitelle pas la plus appropriée à notre but?
Prenons donc un animal, et faisons qu'un sang lancé par un cœur , vivifié et échauffé dans des poumons , puisse reporter sa vie dans les fovers nerveux d'un animal où nous l'aurons détruite.
Si nos tentatives réussissent, nous verrons reparaître, après leur entière abolition, quelques mouvemens, quelqu'apparence de sensibilité; peutêtre même le sang que nous prendrons à l'animal vivant parviendra-t-il jusqu'au cœur du cadavre, et pourra-t-il y déterminer des contractions qui le porteront dans toutes les autres parties du corps , et dont son passage à travers la moelle épinière
( 394 ) ïiura fourni le premier mobile. C^est alors que nous aurious , pour ainsi dire, récréé une nouvelle âme, en prenant ce mot dans son sens physiologique.
Il me reste, povir me faire mieux comprendre, à exposer le détail des expériences que je voudrais essayer sur ce sujet.
Je choisirais dans les grandes espèces d*animaux, celle dont les individus sont les plus capables, à l'époque de la naissance, de résister à la douleur. J'en prendrais deux , dont l'un fort jeune et l'autre plus âgé 5 je ferais périr le plus jeune d'hémorragie par l'ouverture d'un ou de plusieurs vaisseaux que je lierais après la mort ; puis je découvrirais l'artère sous-clavière que je couperais transversalement; je lierais le bout correspondant au cœur, et j'adapterais à l'autre un luyau de caoutchouc ou de toute autre matière élastique la plus analogue au tissu des artères, et capable d'offrir un point solide pour attacher le vaisseau. Je découvrirais ensuite l'artère carotide de l'animal vivant pour en faire la section entre deux ligatures. Après quoi , je laisserais subsister l'une d'elles du côté de la tête , et je substituerais à l'autre , correspondante au cœur, l'extrémité libre du tube , fixé d'autre part dans le bout supérieur de la sous-clavière de l'animal tué par hémorragie. De cette manière, j'établirais une communicalion entre le système artériel du cadavre et celui de l'animal vivant; et je parviendrais, par le moyen de l'arlère vertébrale, branche
( ^95 ) de la sous-clavièrc, à Irausmcllrc à la mo<ll(i cervicale cl au cerveau de l'un le saug que j'aurais enipruulé au cœur de l'autre. Celle circulation artificielle s'élablirail d'autant plus facilement que l'animal étant mort d'hémorragie, des caillots n'o})strueraieul pas les conduits sau;j;i:ins. J'auraii» ^-^v- """le
• 1 11' , '■ -1 f- ^«^ 'a vie.
eu som de prendre, cl une part, un jeune animal, parce que plus un animal est jeune, moins il a besoin pour vivre de l'influence de toute la masse encéphalique , chaque portion étant relativement beaucoup plus volumineuse que dans l'âge adultcj un animal plus âgé , d'autre part, parce qu'étant beaucoup pins gros que le premier, il lui fournirait un sang tout à la fois plus abondant, et mu par une force d'impulsion plus grande que s'il eût été du même âge que lui. J'aurais pu encore retrancher par des ligatures faites aux membres de la circulation de l'animal vivant, afin d'ajouter à colle de l'animal mort ; enfin , si j'avais cru nécessaire que le sang lancé dans les vaisseaux de ce dernier animal , revînt réparer les pertes qu'il aurait faites dans les poumons de celui d'où il partait , j'aurais établi entre les veines une communication semblable à celle des artères.
Dans cette expérience je ne serais parvenu qu'à pousser le sang dans le cerveau , dans la moelle allongée et dans la portion cervicale du prolongement racliidien, c'est-à-dire, dans les parties des fovers nerveux qui président aux fonctions les plus im«
portantes, les mouvemeiis et les phe'nomènes respiratoires et circulatoires. A défaut des résultats satisfaisaus j j'aurais ranimé la circulation dans d'antres parties de ces foyers , dans la moelle dorsale, par exemple , et dans son prolongement lom-r haire , au moyen de l'aorte abdominale. J'aurais mieux fait encore en pénétrant simultanément de sang artériel, et toujours par les mêmes procédés, les portions cervicale et lombaire de la moelle j puis' f[ue c'est un fait démontré par l'expérience , que,. dans le jeune âge , deux des trois portions de cette moelle peuvent, lorsqu'elles sont intègres, suffire seules à l'entretien des battemens du cœur, et que la principale source d'activité de cet organe est dans la moelle cervicale.
On m'objectera peut-être qu'il est douteux que, même avec un cœur plein de vie , je puisse faire circuler du sang dans les vaisseaux d'un cadavre qui ne peuvent réagir sur ce liquide; mais je répondrai que si cette réaction existe, rien ne prouve qu'elle soit due à des causes vitales , et qu'au con-r traire , les expériences de M. Magendie tendent à établir d'une manière presque certaine , que le§ vaisseaux ne réagissent sur le sang qu'en vertu dç l'élasticité de leurs parois , propriété qui peut aussi bien se rencontrer dans des tissus morts que dans des tissus vivans.On me dira peut-être encore, si-je parvenais à rétablir une circulation dans les centres nerveux , et à reproduire ainsi le principe
vital, je n'aurais fail que la moitié du chemin, ci qu'il me fauJjait encore disposer les organes à en recevoir l'influence, et les nerfs à la conduire, (i) Mais je prierais de remarquer que pour que ces parties soient disposées convenablement, il suffit s ms doute que le sang y circule , et que si j'étais une fois parvenu à établir une circulation artificielle dans les centres nerveux, il me serait toujours facile d'employer le même procédé à enétablir dans le même instant une toute semblable dans quelqu'autre partie du corps que ce soit. Si un seul cœur ne me suffisait pas pour cela, j'en emploierais plusieurs , et je modérerais de telle manière l'action de celui qui agirait sur les foyers vitaux , qu 'il ne pourrait y déterminer l'apoplexie , accident qu'un choc trop brusque occasionnerait sans doute.
Je n'ai pas besoin d'ajouter que j'aurais soin de maintenir le corps de l'animal que je voudrais rappeler à la vie , au même degré de température qu'il aurait avant l'expérience , et que si l'anatomie comparée nous démontre que certaines espèces ont leur masse encéphalique arrosée par des artères volumineuses et d'une injection facile , ce serait ces espèces que je choisirais de préférence. Je vou-
(i) Peut-être faudrait-il ajouter, et à la donner', mais je ne veux rien préjuger ici sur la question de savoir si les nerfs ne sont que de simples conducteurs, ou Lien s'ils contribuent en même temps à former le principe -vital.
( SpS ) drais tenter ces expériences sur des animaux à sang chaud et à sang froid ^ peut-être même commencerais-je par ces derniers, s'il était facile de s'en procurer d'assez gros pour que les expériences ne fussent pas trop minutieuses. Si elles me réussissaient, je les répéterais sur des animaux dont j'aurais détruit la moelle encéphalique , afin de m'assurer si c'était hien à l'impression du sang artériel sur ces masses, qu'eussent été dus les phénomènes vitaux que j'aurais rappelés.
Dans ses expériences , mon père a suivi une marche analytique : il a décomposé la ■vie; pourquoi ne parviendrait-on pas à la recomposer en employant la méthode synthétique que je viens d'exposer ? Cette voie doit servir à donner une nouvelle certitude aux idées qu'il a éiiiises , puisqu'une chose ne nous est jamais si bien connue, que lorsque nous parvenons à la reconstruire par la synthèse , après l'avoir décomposée par l'analyse.
Quelqu'un me donne l'excellente idée d'associer l'excitation galvanique à la stimulation sanguine : c'est une précaution que je n'oublierai pas.
22 ianvier iSiS.
4 mars 182 ^ ^^ Y ^ P^^^^ d'un an que je rédigeai cette note. A peine initié alors aux premiers mystères de la nature , je ne voyais presque dans mes idées que d'agréables rêveries dont je voulais me rendre compte. De nouveaux travaux ont été faits depuis 5
(399) Je me suis Inslriiit dav^nla^cj et en apprenant que mon procède n'ciait pas ausfii neuf que je le croyais d'abord , je nie suis de plus en plus convaincu de la possibililé de son exécution, et j'ai acquis de nouvelles probabilités en faveur du succès de l'cxj)crieuce.
Ainsi , j'ai lu dans Bicbat ( Vie et Mort, page 67. ) la description d'une opération toute semblable à celle que j'avais imaginée. Cet auteur fit arriver plus d'une fois , par un tube placé dans la carotide , le sauii d'im chien au cerveau d'un autre animal de la même espèce, quia très-bien vécu ensuite, et a été peu fatigué de l'expérience.
Ce fait s'accorde parfaitement avec ceux dont M. Magendie a en,ricbi la science, pour infirmer une prétendue observation de Galien , qui aurait vu l'intersection d'une artère par un tube métallique interrompre la circulation dans la partie inférieure du vaisseau. Bicbat sentait tiès-bien les pulsations artérielles au-dessus du tube adapté à la carotide. J'ai pu moi même faire les mêmes remarques dans quelques teniaiives que j'ai pratiquées seul, ei par conséquent d'une manière trop incomplète, pour que j'en puisse tirer aucune autre conclusion.
L'expérience de Bicbat prouve encore qu'un animal s'accommode très-bien d'un sang étranger , et détruit l'objection que l'on pourrait tirer de la différence de forme dans les globules. Spallanzani
( 4oo ) avait d'ailleurs reconnu la même forme et le même volume aux globules rouges du sang dans les animaux les plus jeunes et chez ceux d'un âge avancé. Les reclierches plus récentes de MM. Prévost et Dumas, M. Edwards et Blundell , viennent aussi à l'appui de celles de Bichat. On lit dans la brochure que les deux premiers ont publiée l'année dernière, des expériences vraiment curieuses. Ils ont vu, « après la syncope la plus complète^ à la suite de l'hémorragie , l'injeclion du sang faite avec une seringue , ranimer si heureusement la vie , qu'après avoir reçu une quantité de sang égale à celle qu'il avait perdue, l'animal a pu respirer libremenl, se mouvoir avec facilité, prendre de la nourriture et se rétablir complètement, quand l'opéralion avait été bien conduite. Si on prend le sang qu'on injecte sur un animal d'espèce différente , mais dont les globules soient de même forme , l'animal ne se remet qu'imparfaitement , et l'on peut rarement le conserver au-delà de six jours. Ces observations s'appliquent à l'injection dn sang frais , comme à celle du sang extrait depuis 12 et même 2.4 heures j il suffît d'empêcher l'a coagulation par l'agitation ordinaire , et d'en séparer la fibrine isolée au moyen d'un linge. 3> (Prévost et Dunif^s).
Après des résultats aussi satisfaisans , que ne doit-on pas se promettre d'une expérience semblable, faite de vaisseau à vaisseau, et avec un sang encore tout pénétré de vie , et emprunté à un indi-
( 4oi )
\l(lu.de la mcinc espèce et de la même famille tiuc celui qu'on voudrait ranimer ? Bicliat, il est Fie et Mort. vrai, a tenté qvielque chose de semblable : il a essayé plusieurs fois la transfusion immédiate d'un animal vivant à un animal mon ; s'il n'en oblint aucun succès , la raison en est simple ; c'est qu'il avait choisi des chiens tués par asphyxie, et que le sanj^ veineux qui remplissait le système vasculuire , fermait la route au sang rouge.
Je crois avoir prévu les principales objections qu'on pourrait me faire; il en est cependant encore une qui me paraît assez forte, c'est la différence de vî tesse e t de fo rce d'impulsion des bat temcns du cœur d'un individu à un autre. Mais je prie de remarquer que cette différence n'est jamais bien notable chez des individus du même âge ; seulement elle m'empêcherait peut- être de choisir nies animaux: comnie je le voulais d'abord. Quant aux troubles que la crainte ou la douleur apporteraient dans la cir- ' culation de l'animal vivant , j'ai pu me convaincre qu'ils ne sont jamais aussi grands qu'on le croirait d'abord , et qu'il est facile d'y remédier par des moyens mécaniques ou chimiques.
Si l'expérience dont on vient de lire le plan réussissait, comme tout le fait augurer, il me semble qu'il en est peu dont les résultats fussent plus féconds en conséquences et prétassseut davantage à de nouvelles recherches. Conçue , d'après les faits les plus authentiques, appuyée sur des
recherches incontestables, elle leur donnerait f comme je l'ai dit plus haut, une nouvelle certitude, et deviendrait la base d'une méthode synthétique qui jusqu'à présent est presqu 'inconnue en physiologie, et dont l'emploi sans doute ne serait pas moins utile que celui de l'analyse.
Pour ce qui est des applications qu'on pourrait faire dé ce procédé à l'espèce humaine , je les entrevois : mais j'en ai déjà trop dit, et je ne veux pas pousser la témérité plus loin.
Je le répète en finissant , je n'ai considéré que d'une manière physiologique les phénomènes de la viej je n'en ai vu que la partie matérielle et, pour ainsi dire, mécanique ; je n'ai conçu l'espoir que de rappeler des actes de ce genre , sans rien toucher à ce qu'il y a de spirituel dans cetie admirable harmonie. Je proteste, du reste, contre toute maligne interprétation.
Peut-être s'élonnera-t-on de me Voir publier ici un projet dont l'exécution ferait le principal mérite. Je réponds que les expériences physiologiques exigent autre chose que le désir de faire et l'amour du travail, et que c'est là le seul héritage que mon père m'ait laissé.
IMPRIian^IF. va l.EFEBVRE. RUE DE BoUllBÛN, N". lï.
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